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RESUMO

No Brasil, a introducdo da pecudaria em ecossistemas ndo pastoris tem gerado a
perda de remanescentes florestais nos principais biomas brasileiros. As transformagdes
na paisagem e as alteragdes bioticas e abidticas em areas fragmentadas podem resultar no
desaparecimento de espécies de abelhas, além de consequéncias irreversiveis para outras
espécies da fauna e flora. Os sistemas silvipastoris sdo sistemas pecudrios capazes de
realizar transformagdes nos agroecossistemas e na paisagem através dos componentes
arboreos. O sistema silvipastoril com ntcleos (SSPnucleos) idealizado pelo Laboratorio
de Sistemas Silvipastoris e Restauragdo Ecologica foi desenvolvido almejando-se a
reabilitagdo dos agroecossistemas e das paisagens rurais densamente antropizadas, pois
preconiza uma pecudria regenerativa com potencial para mitigar impactos da agricultura
convencional. Esta pesquisa teve como objetivo discutir 0os avangos nos sistemas
silvipastoris no Brasil e avaliar comparativamente a biodiversidade de abelhas no
(SSPnucleos), no pasto sem componente arboreo (PSA) e em fragmentos florestais (FFL)
no sul do Brasil. As informagdes sobre o historico € os avangos dos sistemas silvipastoris
no Brasil ocorreu através de revisdo sistematizada, com consulta a literatura cientifica
disponivel na base Web of Science. No levantamento da apifauna, as coletas foram
realizadas na Fazenda Experimental da Ressacada), no periodo de dezembro/2019 a
novembro/2020, exceto os meses de inverno, totalizando 9 meses. Estas coletas
ocorreram mensalmente, por meio de busca ativa com uso de redes entomolodgicas, em
trés faixas de hordrios (7h-9h; 10h—12h e 14h—16h). Na revisdo sistemdtica foram
identificados 73 sistemas silvipastoris categorizados de acordo com a regido de
implantacdo, a diversidade e os objetivos dos estudos, relacionando os componentes
animais, pastagem, arboreo e economico dos sistemas. No levantamento da apifauna,
foram coletados 819 individuos, distribuidos em trés subfamilias e 17 géneros. Destes,
164 foram coletados no PSA, 385 no FFL e 370 no SSPnucleos. Nossos resultados
indicam que o SSPnucleos apresentou maior abundancia de individuos amostrados e o
FFL maior diversidade de espécies segundo os indices de diversidade utilizados. O indice
de Jaccard aponta maior similaridade entre FFL e SSPnucleos. Entretanto, o SSPnucleos
apresentou a distribui¢do das abundancias de forma mais uniforme. O SSPnucleos
promoveu aumento na abundancia de abelhas A. mellifera, quando comparado com o
PSA. O SSPnucleos caracteriza-se como fonte de recursos e abrigo para as abelhas
promovendo os servigos ecossistémicos de provisao.

Palavras-chave: 1. Sistema Silvipastoril 2. Revisao Sistematica 3.Abelhas



ABSTRACT

In Brazil, the introduction of livestock in non-pastoral ecosystems has generated
the loss of forest remnants in the main Brazilian biomes. Landscape transformations and
biotic and abiotic alterations in fragmented areas can result in the disappearance of bee
species, in addition to irreversible consequences for other species of fauna and flora.
Silvipastoral systems are livestock systems capable of transforming agroecosystems and
the landscape through tree components. The silvopastoral system with cores (SSP cores)
conceived at the Laboratory of Silvipastoral Systems and Ecological Restoration
(LASSre/UFSC), was developed aiming at the rehabilitation of agroecosystems and
densely anthropized rural landscapes, as it advocates a regenerative livestock farming
with the potential to mitigate the impacts of conventional agriculture. This research aimed
to discuss advances in silvopastoral systems in Brazil and to comparatively evaluate the
biodiversity of bees in the silvopastoral system with nuclei (SSPnucleus), in pasture
without tree component (PSA) and in forest fragments (FFL) in southern Brazil.
Information on the history and advances of silvopastoral systems in Brazil occurred
through a systematic review, with reference to the scientific literature available on the
Web of Science database. In the survey of apifauna, collections were carried out at the
Experimental Farm of Ressacada (FER/UFSC), from December/2019 to October/2020.
These collections took place monthly, through active search using entomological nets, in
three time bands (7:00-9:00; 10:00-12:00 and 14:00-16:00). In the systematic review,
73 silvopastoral systems were identified, categorized according to the region of
implantation, the diversity and the objectives of the studies, relating the animal, pasture,
arboreal and economic components of the system. In the apifauna survey, 819 individuals
were collected, distributed in three subfamilies and 17 genera. Of these, 164 were
collected from PSA, 385 from FFL and 370 from SSPnucleos. Our results indicate that
the SSPnucleos presented greater abundance of sampled individuals and the FFL greater
species diversity according to the diversity indices used. The Jaccard index indicates
greater similarity between FFL and SSPnuclei. However, the SSPnucleus presented the
distribution of abundances more uniformly. The SSPnucleus promoted an increase in the
abundance of A. mellifera bees, when compared to PSA. The SSPnucleus is characterized
as a source of resources and shelter for bees, promoting related ecosystem services.

Keywords: 1. Silvipastoral System 2. Systematic Review 3. Bees
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1 INTRODUCAO

A acdo antropica vem causando degradacdo nos ecossistemas e ocasionando
diversos problemas ambientais. No Brasil, a pecudria tem impactado severamente os
biomas devido a inser¢do da atividade em ecossistemas nio pastoris € ao manejo
inadequado (CORONEL; PINTO; ROSSATO, 2019). A pecuaria convencional, com
baixa diversidade de plantas e alta dependéncia de fertilizantes e herbicidas, simplifica os
ecossistemas e afeta negativamente o seu funcionamento (GIRALDO et al., 2011). Entre
as consequéncias deste processo estdo a erosdo de solo intensa, compactacao dos solos,
poluicao das aguas e a extingdo de espécies, que caracterizam a biodiversidade natural
destes ambientes, ocasionando efeitos negativos nas fungdes e servicos ecossistémicos
(WALKER et al., 2009).

No estado de Santa Catarina, as unidades de produ¢@o pecudria estdo inseridas
dentro do bioma Mata Atlantica (APREMAVI, 2020). As paisagens rurais sao
constituidas por um mosaico de areas antropizadas e remanescentes de vegetagao natural.
Com a perda do extrato florestal, a reducdo da biodiversidade de polinizadores ¢
imensuravel (DA ROSA et al., 2019). A grande riqueza de abelhas no bioma Mata
Atlantica, esta vinculada a abundancia e diversidade de plantas com flores (MILET-
PINHEIRO; SCHLINDWEIN, 2008) Esta riqueza, esta ameacada pela ocupacdo e
intensificagdo do uso das terras (DE PALMA et al., 2015).

A alteracdo da abundancia, diversidade e composi¢do de grupos de uma
populagdo ou comunidade bidtica, pode auxiliar na mensuracao do grau de perturbacao
do ambiente (BROWN, 1997). Organismos com estas caracteristicas sdo classificados
como bioindicadores. As abelhas possuem importancia como bioindicadores, devido a
sua sensibilidade a mudancas nos ecossistemas (LASALLE; GAULD, 1993). Ao
forragearem para coletarem néctar e pdlen, as abelhas entram em contato com poluentes
que se aderem a seu corpo e sdo carreados ao interior das colonias (NASCIMENTO,
2014). Com isso a diversidade de abelhas e seus produtos podem indicar as condi¢des da
paisagem, refletindo a qualidade ambiental da flora, solo, dgua e ar, de extensas areas
(BORTOLOTTI et al., 2003).

Em regides tropicais, poucos estudos examinaram a influéncia dos
agroecossistemas produtivos nas comunidades de abelhas (BROSI et al., 2008; KLEIN;
STEFFANDEWENTER; TSCHARNTKE, 2003; RICKLEFS, 2010; VIDES-BORRELL

et al., 2019). O grande desafio na estruturacdo e gestao de sistemas de producdo ¢ a
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associacao entre o aumento de produtividade agricola, restauragdo da biodiversidade e
dos servicos ecossistémicos essenciais para a propria agricultura (DENIZ et al., 2020;
SCHMITT FILHO et al., 2013).

Neste sentido, torna-se necessaria a adocao de estratégias de producao pecudria
sinérgicas com restauragao e reabilitagdo das paisagens rurais do Bioma. Na busca de
atender esta demanda, os sistemas integrados de produ¢ao, como os sistemas silvipastoris
tém despertado a atengdo (FURTADO ET AL., 2019; SCHMITT FILHO E FARLEY,
2020). Estes sistemas apresentam praticas agroflorestais integradas a pecuaria, usando
espécies florestais nativas e exoticas (PERI; DUBE; VARELLA, 2016). Para que o
sistema silvipastoril seja eficiente, ¢ necessario que a escolha de espécies arboreas,
pastagens e animais se integrem gerando produtividade e renda com ganhos
socioambientais e/ou econdomicos. Segundo Antonelli et al., (2015), a utilizagdo de
arvores nativas dentro do sistema ¢ muito promissora ¢ uma boa alternativa de geragao
dos servicos ecossistémicos (SOLLENBERGER et al., 2019). As diferencas nos SSPs
podem ser atribuidas as peculiaridades regionais dos biomas, dos ecossistemas, das
propriedades e das condigdes socioecondmicas e culturais dos agricultores (BALBINO et
al., 2011).

O sistema silvipastoril com nucleos (SSPntcleos), idealizado pelo Laboratorio
de Sistemas Silvipastoris e Restaura¢do Ecoldgica (LASSre/UFSC), implantado em um
grupo de propriedades na encosta da Serra Catarinense, preconiza uma pecuaria
regenerativa com potencial para mitigar impactos dos sistemas convencionais. Os nucleos
tem objetivo de proteger os animais do estresse térmico, além de gerar produtos florestais
ndo-madeireiros e restaurar a paisagem pastoril, implantada nas areas anteriormente
florestadas (BATTISTI et al., 2018a; DENIZ et al., 2018; JOSEPH et al., 2018;
SCHMITT FILHO et al., 2013). Estes ntcleos implantados em pastagens desprovidas de
arvores podem ter uma funcdo de relevancia na atragdo e permanéncia da fauna, e em
especial para as abelhas. Isto poderia ocorrer através da oferta de alimentos pelas flores
(MICHENER, 2000), bem como de locais para nidificagdo e protecao (CAMILLO,
2005).

Sistemas silvipastoris podem reduzir os impactos negativos da agricultura na
conservagdo da biodiversidade pela capacidade de reter algumas espécies presentes nos
remanescentes da vegetacdo original dentro das paisagens rurais dominadas pela
atividade humana (BHAGWAT et al., 2008; BENTO; SCHMITT-FILHO; FAITA,

2020). Apesar dos avancos no conhecimento cientifico em relagdo a distribuicao
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geografica dos sistemas silvipastoris e a avaliagdo da comunidade de abelhas como
espécie bioindicadora ambiental, ainda ¢ necessario ampliar o conhecimento relacionado
ao potencial dos sistemas silvipastoris para a reabilitagdo ecologica incluindo multiplas

formas de avaliagdo, inclusive através de espécies indicadoras, especialmente as abelhas.
2 HIPOTESE

Os sistemas silvipastoris com nucleos arbdreos apresentam recursos troficos e de
nidificagdo que favorecem a diversidade, riqueza e abundancia de abelhas, se

caracterizando assim como um reabilitador ecoldgico dos agroecossistemas.

3 OBJETIVO
3.1 Objetivo Geral

Apresentar o historico de avancos dos sistemas silvipastoris no Brasil e avaliar
a influéncia do sistema silvipastoril com nucleos (SSPnucleos) na diversidade, riqueza e

abundancia de abelhas.

3.2 Objetivos Especificos
e Apresentar o historico de dispersdo, diversidade e espécies arboreas dos SSPs no

Brasil.

Identificar as comunidades de abelhas presentes no sistema silvipastoril com

nucleos e comparar com as comunidades de dreas com pasto sem arvores e

fragmentos florestais.

e Determinar os hordrios de maior intensidade de forrageamento das abelhas no
sistema silvipastoril com nucleos, no fragmento florestal e no pasto sem éarvores.

e Apresentar as alteragdes de temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do

vento entre o SSPnucleos, pasto sem arvores e fragmentos florestais.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 ABELHAS

As abelhas s3o polinizadoras, apresentam adaptagdes morfoldgicas para coletar,
manipular, transportar e armazenar o pélen de maneira eficiente (DANFORTH et al.,
2006). O transporte de polen de uma flor para outra ou entre estruturas reprodutivas de
uma mesma flor, ¢ denominado polinizagao (WOLFF; REIS; SANTOS, 2008). O agente
polinizador ¢ efetivo, quando apresenta um comportamento de forrageio que favoreca o
processo de polinizacdo (ROUBIK; PERALTA, 1983).

Os recursos florais, polen e néctar, sdo o principal alimento das abelhas em todas
as fases da vida (MICHENER, 2000). As abelhas apresentam comportamento de
forrageamento que varia entre generalista, espécies que visitam uma variedade de plantas
em florescimento, e especialistas que visitam uma ou poucas espécies vegetais (WASER,;
OLLERTON, 2006).

Sao conhecidas mundialmente cerca de 20.000 espécies de abelhas (ITIS, 2019),
destas, aproximadamente 1000 espécies apresentam comportamento social
(IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010), ¢ até 80% sao de vida solitaria
(MICHENER, 2000). No Brasil, existe uma grande diversidade de abelhas-sem-ferrao,
estima-se em mais de 300 espécies (ITIS, 2019). As abelhas se caracterizando como
polinizadores podem ser utilizadas para auxiliar em programas de restauracdo e
reabilitagdo ecoldgica da flora original e cultivos agricolas (MACEDO et al., 2018).
Estudos sugerem que até 80% das espécies vegetais nas florestas tropicais sdo polinizadas
por abelhas (BAWA et al., 1985).

As abelhas sdo agentes dos servigos ecossistémicos, pois a polinizacdo ¢ um
servico ambiental de grande relevancia para a manutencdo da integridade dos
ecossistemas (COSTANZA; GOTTLIEB, 1998; PEREIRA et al., 2006). De acordo com
a Organiza¢do das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura (FAO), estima-se
que cerca de 100 espécies de culturas comerciais atualmente produzidas sdo capazes de
fornecer 90% dos alimentos em todo o mundo. Destas, 71 sdo polinizadas por abelhas
(GLIESSMAN; TITTONELL, 2014). Assim, compreende-se que a importancia do
servigo ecossistémico de polinizagdo estd diretamente ligado a seguranca alimentar,
qualidade e quantidade da produg¢do agricola (RODRIGO et al., 2014). Neste contexto &

premente compreender como as variagdes na dinamica da populagdo de polinizadores nos
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agroecossistemas, se traduzem em beneficios ambientais, sociais € econdmicos
(GIANNINI et al., 2015)

Os estudos de monitoramento ambiental utilizam organismos vivos como
parametros para avaliagdo dos impactos ambientais relacionados a alteragdo dos
ecossistemas (HILTY; MERENLENDER, 2000; NIEMI; MCDONALD, 2004). Os
bioindicadores ambientais sdo organismos com alta sensibilidade as alteragdes na
estrutura de um ecossistema, caracterizando a qualidade e o grau de perturbagdo no
ambiente (BROWN, 1997; MALUCHE et al., 2006). As abelhas tém grande importancia
como bioindicadores devido a sensibilidade as mudangas ambientais (LASALLE;
GAULD, 1993). Muitas espécies sao encontradas apenas em ambientes estaveis com
perturbagdes minimas, sendo estas altamente suscetiveis a qualquer modificacdo
ambiental (PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

O nivel de alteracio do ambiente e dos processos ecologicos, frente a
intensificacdo da agricultura, depende da escala espacial em que estes processos ocorrem
(KARP et al., 2012). Os processos que ocorrem em larga escala espacial fragmentando
paisagens podem determinar a auséncia de varias espécies, o tamanho de suas populagdes,
e limitar suas interagdes troficas (TSCHARNTKE; BRANDL, 2003; BOSCOLO et al.
2017). As diferengas na escala podem corresponder a respostas diferenciadas,
dependendo das caracteristicas ecoldgicas das espécies de abelhas (WILLIAMS et al.,
2010). Sendo assim, o grau de especializacdo ¢ um aspecto fundamental na determinagao
das respostas as alteracdes nos ecossistemas, espécies mais especialistas tendem a ser
mais suscetiveis a fragmentacao de florestas do que espécies mais generalistas (DIDHAM
et al., 1996).

A biodiversidade de terras agricolas e a variedade de espécies que coexistem em
paisagens agricolas tem relacdo com a complexidade das interagdes troficas que as unem
(FAHRIG et al., 2011). Patricio e Gomig, (2008) revisaram a bibliografia relacionada aos
efeitos das paisagens na diversidade de polinizadores, em especial as abelhas associados
a cultivos, ea maioria dos trabalhos mostraram uma forte relagao entre a produtividade e
a presenca de fragmentos de vegetagdo florestal nativa em suas proximidades. Embora a
heterogeneidade da paisagem possa resgatar as comunidades de abelhas, esses insetos sao
sensiveis a conectividade reduzida, dificultando a transferéncia de polen entre as plantas
(BOSCOLO et al., 2017). Os individuos de espécies de plantas polinizadas por abelhas
especialistas devem estar conectados em habitats diversificados (LIOW; SODHI;

ELMQVIST, 2001). Ja as plantas isoladas, distribuidas em paisagens homogéneas e
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fragmentadas, dependem de polinizadores com amplo raio de voo e mais generalistas para
o transporte de pélen (RATHCKE; JULES, 1993).

A porcentagem de cobertura dos solos com vegetagdo nativa no entorno aos
cultivos, também exerce influéncia sobre a polinizagdo, riqueza e abundancia de abelhas
(WATSON; WOLF; ASCHER, 2011). O manejo sustentavel de paisagens rurais deve
considerar, portanto, estratégias variadas para o estabelecimento e a permanéncia dos

polinizadores nas areas cultivadas (BATARY et al., 2010).

42 MATA ATLANTICA E A EXPANSAO AGRICOLA

O Dominio da Mata Atlantica estende-se de norte a sul do litoral brasileiro. Trata-
se de um conjunto de formagdes florestais, campos naturais, restingas, manguezais e
outros tipos de vegetagdo associados, compondo paisagens diversas que originalmente se
estendiam por 17 estados brasileiros (SCHAFFER; PROCHNOW, 2002). Em 1500,
quando primeiros europeus chegaram, a Mata Atlantica cobria 15% do territério
brasileiro, com 1.233.875 km?. Hoje os remanescentes deste bioma estdo disseminados
em mais de 200 mil fragmentos a maioria bastante degradados e com distribui¢do
desuniforme ao longo do territorio nacional, o que compromete muitas espécies da flora
e fauna nativa (CAMPANILI; SCHAFFER, 2010). Mesmo intensamente alterada, a Mata
Atlantica ¢ uma das regides essenciais para sustentar a vida de dois tercos da populacao
brasileira (GUEDES; SEEHUSEN, 2011).

Myers (2000) quando abordou o conceito de hotspots de biodiversidade
classificou o Bioma Mata Atlantica em quinto lugar para prioridade global de
conservagao, principalmente pelo grau de degradacdo e por apresentar altos indices de
endemismo. Em relacdo a fauna, a diversidade de espécies endémicas também
impressiona. Das 1711 espécies de vertebrados existentes na Mata Atlantica, 700 sdo
endémicas. O bioma mantém cerca de 850 espécies de aves, 370 espécies répteis, 18 de
anfibios, 270 de mamiferos e em torno de 350 espécies de peixes (APREMAVI, 2020).
Contando com os insetos, o bioma abriga cerca de 1,6 milhdes de espécies animais
(SCDB, 2010). Existe uma grande diversidade de abelhas associadas ao bioma devido a
grande diversidade de plantas com flores (MILET-PINHEIRO; SCHLINDWEIN, 2008).

Em relagao a flora, a Mata Atlantica ¢ considerada a floresta mais rica do mundo,
em termos de espécies de arvores por unidade de area (SCHAFFER; PROCHNOW,
2002). Todavia a medida que as florestas sdo derrubadas e substituidas por plantios,

pastagens e areas urbanas, espécies de abelhas dependentes deste ambiente sdo
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localmente extintas, ou confinadas a pequenos fragmentos, o que pode ocasionar o
desaparecimento por problemas de insuficiéncia de recursos ¢ endogamia (MACEDO,
2009).

A perda de areas florestadas do Bioma Mata Atlantica estd historicamente
relacionada a ocupacao territorial e ao modo de produgao estabelecidos no Brasil Colonial
(SCHAFFER; PROCHNOW, 2002). Dentre os setores que mais contribuiram para esse
cendrio se tem as grandes lavouras de commodites e a extracdo de madeira. A partir da
revolu¢do verde, o problema se agrava, desde sua origem na década de 1970, que
promoveu desmatamento em grandes areas (MESQUITA, 2009). Mais recentemente as
pastagens, as monoculturas arboreas (reflorestamentos) (SCHAFFER; PROCHNOW,
2002), a fumicultura, as lavouras diversas e pastagens ocupam os, aproximadamente,
oitenta por cento da area original do Bioma (YOUNG, 2006). A agricultura e pecuarias
extensivas fizeram avangar as lavouras sobre os fragmentos remanescentes de Mata
Atlantica (ANDRADE et al., 2013).

Na da década de 90, a destruicdo desse ecossistema ganhou outra grande
influéncia: a expansao urbana. O baixo valor das terras cobertas com florestas nativas e
as restri¢des legais das possibilidades de usos dos seus recursos tém acentuado esse fator,
contribuindo para a substituicdo das areas florestadas para outros usos (SIMINSKI;
FANTINI, 2010).

A perda de um habitat nao resulta em fragmentagdo, mas a perda de uma mancha
em uma matriz maior faz com que as manchas remanescentes tornem-se mais isoladas na
paisagem (TONETTI, MUYLAERT e RIBEIRO, 2019), podendo resultar em perdas de
biodiversidade e aumentos na vulnerabilidade ecologica dos fragmentos florestais
(ARAUIJO et al., 2016). Assim, os efeitos da fragmentagdo sobre os polinizadores
também ocorrem no nivel do habitat e da paisagem (BUREL et al., 2004).

A fragmentacdo da vegetacao gera o aumento dos ventos e reducao da umidade
no local aumentando a intensidade de eventos climéticos extremos e propiciando a
ocorréncia de incéndios (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). A diminui¢do da densidade
retira uma vasta quantidade de organismos que habitam o solo e que sao fundamentais na
decomposicdo de matéria organica e ciclagem de nutrientes (LIMA et al., 2017). Assim,
com o habitat destruido, espécies dependentes sdo perdidas e as populagdes declinam
(ANDREN, 1994; FAHRIG, 2001). Olesen e Jain (1994) sdo enfaticos ao afirmar que a
conservagdo de processos biologicos garante a permanéncia da biodiversidade, e

consequentemente o funcionamento do ecossistema.
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Em Santa Catarina a fragdo meridional da Mata Atlantica se estende com
fragmentos de vegetacdo primaria. Como no restante dos Estados, ocorreu uma forte agao
antropica em funcdo da especula¢do imobiliaria, expansdo urbana e grande pressdo das
atividades agropecudrias (MEDEIROS, 2002). Neste contexto, Santa Catarina foi o
estado que extinguiu maior area de vegetacdo nativa no bioma, entre o ano 2000 e 2008.
Foram cerca de 45.500 ha. Ja entre 2017 e 2018 foram cerca de 905 ha perdidos (INPE,
2008; FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2019).

A pecudria de leite e corte ¢ uma atividade importante no Brasil, no ano de 2019
havia cerca de 214.899.796 milhdes de cabecas de gado no pais (IBGE, 2019). O leite ¢
um dos seis produtos mais importantes da agropecuaria brasileira, sendo essencial no
suprimento de alimentos e na geracdo de renda para o agricultor familiar (COSTA, 2016).
Ha estimativas de que para cada real investido na producdo ha um acréscimo de cinco
reais no produto interno bruto do setor leiteiro (EMBRAPA, 2003). O pais esta entre os
seis maiores produtores de leite do mundo (FAOSTAT, 2018).

Segundo dados divulgados pela FAO (2012) o setor leiteiro ¢ responsavel pelo
uso de cerca de 3,4 bilhdes de hectares de terras para pastagens permanentes. A produgao
a base de pasto ¢ realizada em pastagens desprovidas de arvores, com estresse térmico
(DENIZ et al. 2020) e indices de produtividade baixos, além do alto impacto ambiental e

perdas econdmicas caracteristicas das pastagens degradadas.

4.3 SISTEMA SILVIPASTORIL

A pecuaria vem sofrendo pressdao e demonstra mudancas em relacdo as boas
praticas de manejo e bem-estar animal, € com modelos de producido mais sustentaveis.
Um dos grandes desafios da pesquisa agropecuaria ¢ manter a produtividade agricola
enquanto que sinergicamente viabilize a reabilitagdo dos agroecossistemas (PACIULLO
et al,, 2014). Os sistemas silvipastoris sdo sistemas que integram simultaneamente
florestas e pecuaria, comumente com o uso de arvores exdticas ou até nativas, em uma
mesma area de pastagens (PERI; DUBE; VARELLA, 2016).

Dentre os beneficios do sistema silvipastoril destaca-se o incremento na
qualidade da forragem (ALMEIDA SILVA etal., 2020; DENIZ et al., 2020), aumento da
biodiversidade de aves (SIMIONI et al., 2022), melhorias dos aspectos fisicos, quimicos
e biologicos dos solos (BATTISTI et al., 2018), melhoria do microclima e ambiéncia
(DENIZ et al., 2018, 2020) entre outros servigos ecossistémicos (SCHMITT FILHO e
FARLEY, 2020; SCHMITT FILHO et al., 2013)
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Os sistemas silvipastoris sdo capazes de manter areas naturais na propriedade e
podem se sustentar com pouca ou nenhuma aplicacao de insumos externos (WRATTEN
et al.,, 2012). Estes sistemas s3o importantes para a transi¢do da produgdo pecudria
tradicional para producao sustentavel (BALBINO et al., 2011). No entanto, para que o
sistema silvipastoril seja eficiente torna-se necessario a escolha de espécies arboreas e
pastagens adaptadas ao clima e que nao sejam nocivas aos componentes bioticos locais.
Grande parte dos sistemas silvipastoris brasileiros sao compostos por espécies arboreas
exoticas (PACIULLO et al., 2014; PITTARELLI-BENTO; SCHMITT-FILHO; FAITA,
2020), distribuidas em linhas ou dispersas pela pastagem.

O uso de espécies arboreas auxilia na manutengdo da circulagdo de nutrientes e
contribui significativamente para a conservagdo das propriedades fisicas, quimicas e
biologicas do solo (RIBASKI, 2019, BATTISTE et al. 2018b, 2020). Além disso, ¢ capaz
de propiciar modificagdo e recuperacao da paisagem local, interligando o ecossistema
como corredor para matas preservadas, abrigo e alimento para a fauna associada
(OTERO; ONAINDIA, 2009). Segundo Antonelli et al. (2015), a utilizacdo de arvores
nativas dentro de sistemas pecudrios ¢ uma boa alternativa para os servigos
ecossistémicos (SCHMITT FILHO et al., 2013; SOLLENBERGER et al., 2019).

O SSPnucleos (Sistemas Silvipastoris com nucleos) idealizado pelo Laboratorio
de Sistemas Silvipastoris e Restaura¢do Ecoldgica (LASSre/UFSC), implantado em um
grupo de propriedades na Encosta da Serra e litoral Catarinense, foi desenvolvido como
um sistema que possibilitaria a reabilitacdo da paisagem rural densamente antropizada,
pois preconiza a pecudria regenerativa com potencial para mitigar impactos da agricultura
convencional (SCHMITT FILHO e FARLEY, 2020, SIMIONI et al. 2022).

Estes sdo nicleos agroflorestais de 25 m? espalhados equidistantemente em cada
hectare de pastagem (DENIZ et al., 2018). Cada nticleo € composto por diversas espécies
arboreas nativas e quatro bananeiras distribuidas em cinco grupos funcionais implantados
de forma a caracterizar um sistema agroflorestal sucessional (SIMIONI et al., 2022).

Os nucleos tem objetivo de proteger os animais dos estresse térmico do verao,
além de gerar produtos florestais ndo-madeireiros e restaurar a paisagem pastoril
implantada nas areas anteriormente florestadas (BATTISTI et al., 2018a; DENIZ et al.,
2020; JOSEPH et al., 2018; SCHMITT FILHO e FARLAY, 2020). Estes nucleos
implantados em areas previamente desprovidas de arvores sdao relevantes na atragcdo e

permanéncia da fauna (SIMIONI et al., 2022), e em especial as abelhas. Neste caso isto
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ocorre através da oferta de alimentos pelas flores (MICHENER, 2000), bem como de
locais para nidificagdo e protecao (CAMILLO, 2005).
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6 CAPITULO 1 - SISTEMAS SILVIPASTORIS NO BRASIL: UMA REVISAO
SISTEMATICA

Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo apresentar um historico dos avancgos e da diversidade de
dispersdao dos Sistemas Silvipastoris no Brasil, através de informagdes disponiveis na
literatura cientifica. Utilizou-se como método de pesquisa a revisdo sistematica da
literatura, usando a base de dados Web of Science. No total, 63 artigos foram selecionados
com base em critérios de inclusdo e exclusao, de uma amostragem inicial de 374. A
analise dos artigos selecionados permitiu identificar 73 sistemas silvipastoris distribuidos
por todas as regides geopoliticas brasileiras. Os sistemas foram categorizados de acordo
com a regido de implantacdo, a diversidade e os objetivos dos estudos, relacionando os
componentes animais, pastagem, arboreo, economico e silvipastoril como sistema. Por
fim, essa revisdo sistematica permitiu o desenvolvimento de um mapa de evidéncias,
demonstrando as lacunas de conhecimento sobre o tema, bem como as necessidades de

avanco nos estudos.

Palavras-chave: Agroflorestas; Arborizacdo de pastagem; Pastagem; Pecuaria de baixo

Carbono; Sombreamento de pastagem.
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6.1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios da pesquisa agropecudria brasileira ¢ manter a
produtividade, impedindo a continua degradacdo do meio ambiente pela agricultura
convencional (ABADIAS; FONSECA; BARBOS, 2020; PACIULLO et al., 2014). Na
busca de atender esta demanda, os sistemas integrados de produ¢@o, como os sistemas
silvipastoris (SSP) tém despertado a atencdo de produtores e pesquisadores (FURTADO
ET AL., 2019; JOSEPH ET AL.; 2019; SCHMITT FILHO E FARLEY, 2020). Estes
sistemas apresentam praticas agroflorestais integradas simultaneamente a pecuaria,
usando tanto espécies florestais nativas como exdticas (PERI; DUBE; VARELLA, 2016).

As arvores proporcionam reducdo da temperatura do ar, o aumento da umidade
relativa no entorno e, com a sombra projetada, melhoram o microclima local (DENIZ ET
AL.,2018; KRETZER, 2019) ¢ o bem-estar do rebanho (BROOM, 2017; DENIZ ET AL.
2020). Os servicos ecossistémicos (SE) globais e regionais dos sistemas silvipastoris
(SSP) sdo aditivos aos SE locais e a multifuncionalidade da paisagem (HUNTSINGER et
al., 2004). Estes sistemas sao reconhecidamente importantes para a transi¢ao da produgdo
pecudria tradicional extensiva para producao sustentavel (ALVES; LAURA; ALMEIDA,
2015).

Para que o SSP seja eficiente € necessario que a escolha de espécies arboreas,
pastagens e animais, priorizem individuos adaptados as caracteristicas dos
agroecossistemas locais. As diferencas nos SSPs podem ser atribuidas as peculiaridades
regionais dos biomas, dos ecossistemas, das propriedades e das condigdes
socioecondmicas e culturais dos agricultores (BALBINO ET AL., 2011). Diante deste
contexto, o presente trabalho teve como objetivo apresentar um historico dos avancos e
da diversidade de dispersdo dos SSPs no Brasil, através de uma revisdo sistematica da

literatura cientifica.

6.2 METODOLOGIA

A revisdo sistemdtica retne e sintetiza resultados de estudos primarios
individuais ja existentes (COLLABORATION FOR ENVIRONMENTAL EVIDENCE,
2013). Sao utilizadas para responder perguntas, testar hipdteses, criar generalizagdes
sobre o tema e demonstrar as lacunas de pesquisa (COOPER E HEDGES, 2009). Nesta

revisdo sistematica, foram seguidos os passos estabelecidos pela Collaboration for
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Environmental Evidence — CEE (COLLABORATION FOR ENVIRONMENTAL
EVIDENCE, 2013), representados abaixo (Figura 1).

Figura 1- Estrutura da revisdo Sistematica. —
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elaboragdo da questao de pesquisa e retirada das lacunas da literatura. Na fase da pesquisa,
a busca por artigos foi realizada com a selecdo das bases de dados e filtros de inclusdo e
exclusdo. Em seguida iniciou-se a triagem e a selecdo dos artigos com foco no objetivo

da pesquisa e analise de conteudo.

6.2.1 Busca de dados

Inicialmente, a busca de informacgdes sobre estudos cientificos que j4 foram
conduzidos no Brasil sobre SSPs foi realizada na base Web of Science (colegao principal,
Clarivate Analytics), considerando os anos entre 1945 e 2019. Os trabalhos selecionados
foram do tipo artigo cientifico e revisdes de literatura, limitados aos idiomas inglés,
portugués e espanhol.

A heuristica foi definida da seguinte maneira: Estratégia de busca, com a
utilizacdo dos termos “Silvopastoral” (titulo) OR “Silvopasture” (titulo) AND “Bra? il”
(topic). O termo “Bra? il” poderia estar contido no titulo, resumo ou palavras-chave dos
trabalhos, enquanto as demais somente no titulo dos trabalhos.

De acordo com o critério de busca, foram encontrados 374 trabalhos, destes 321

estavam em inglés, 28 em espanhol e 23 em portugués.
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6.2.2 Triagem dos artigos

A triagem dos artigos resultantes da busca na Web of Science foi realizada em
duas etapas. Primeiramente, através da verificagao de titulos e resumos, sendo eliminados
aqueles que ndo se encaixavam nos critérios (Tabela 1). Na segunda etapa, foi realizada
a leitura dos materiais e métodos, resultados e conclusdes de cada trabalho, de modo a
restringir a area de abrangéncia da pesquisa no territério brasileiro.

Os critérios foram construidos para gerar uma triagem de fontes adequadas aos
objetivos da revisdo. Foi estabelecida uma defini¢cao de SSP passivel de ser analisada com

as informagoes dos artigos cientificos.

Tabela 1-Critérios de inclusdo e exclusdo utilizados na triagem de fontes adequada aos
objetivos da revisao.

Inclui Exclui
SSPs que integram pecuéria, Sistemas que ndo estavam
componentes florestais e pastagens. implantados dentro do

territorio Brasileiro.

Sistemas com no minimo 1 espécie
lenhosa ou herbacea de médio
porte.

SSP com as espécies arboreas citadas no
trabalho.
Fonte: elaborado pelos autores.

Nota-se na Tabela 1, que trés critérios de inclusdo e um critério de exclusdo
foram utilizados durante a fase de triagem dos artigos enquadrando-os aos objetivos desta
revisao.

Dos 374 artigos encontrados, apenas 63 foram selecionados apds a etapa de
triagem, pois satisfizeram os critérios de sele¢do, descrevendo 73 SSPs dispersos pelo
territorio nacional. Os artigos encontrados apresentam uma cronologia de 1994 a 2019,
contribuindo na compreensao dos avancos da silvicultura Brasileira, e no

desenvolvimento de sistemas de producao integrados até o sistema silvipastoril.

6.2.3 Extracao e sintese de dados
Para a extrag¢do dos dados, foi elaborada uma planilha de dados contendo colunas

para inclusdo das caracteristicas descritivas e numéricas dos estudos. Os critérios
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utilizados para a categorizagdo dos sistemas silvipastoris foram divididos em etapas.
Desse modo, todas as variaveis identificadas foram classificadas em categorias
sociopoliticas e de diversidade. Para facilitar a compreensao, os dados sdo apresentados

em graficos e em um mapa de evidéncias.

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.3.1 Sistemas silvipastoris e silvicultura

Neste trabalho foram pesquisados artigos publicados entre 1945 até 2019, porém
somente apartir de 1994 foram localizadas publica¢des sobre o tema silvipastoris. Na
Figura 2, observa-se que o inicio do fluxo de artigos relacionados aos sistemas
silvipastoris ocorreu na década de 90. Entretanto a intensificacdo deste tipo de publicagdo

acontece recentemente, em 2011.

Figura 2- Artigos cientificos publicados entre os anos de 1945 e 2019, selecionados para
compor este estudo por apresentar os termos “Silvipastoril” no titulo, e “Brasil” no titulo

e palavras-chave, nos idiomas portugués, inglés e espanhol.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Durante a década de 60, com a extracao da madeira dos remanescentes florestais,
alguns biomas brasileiros tiveram suas areas extremamente degradadas. J4 em meados da
década de 70, com o estabelecimento da crise energética, a madeira passava a ser a fonte

energética do setor industrial e doméstico, incentivando os plantios das monoculturas
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arboreas, também denominados de reflorestamentos. A criacdo de institutos estaduais,
que regulamentavam e incentivavam a pesquisa “florestal”, proporcionaram a introdugao
de espécies exoticas para este fim que, devido ao bom desenvolvimento, se distribuiram

rapidamente por todos os biomas brasileiros (SILVA, 2016).

Na década de 70, periodo marcado pelo aumento do interesse empresarial na
silvicultura, surge um maior nimero de profissionais ligados a estas atividades,
promovendo a evolucdo da “ciéncia florestal” ou silvicultura no pais. Neste periodo,
ocorreu uma franca expansdao das monoculturas arbdoreas de espécies exoticas,
notadamente pinus e eucaliptos (ANTONANGELO; BACHA, 1998). Neste periodo a
pecudria extensiva em pastagens destituidas de 4rvores também se expandia,
impulsionando grandes desmatamentos e originado uma série de externalidades
ambientais. O panorama de degradagdo levou a comunidade cientifica buscar sistemas
integrados e mais sustentaveis, para harmonizar o aumento de produtividade vegetal e
animal, com a preservacao de recursos naturais (BALBINO et al., 2011).

Dentre os sistemas integrados, os SSPs vém sendo amplamente difundidos nos
trabalhos realizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA),
responsavel pelas primeiras propostas de sistemas integrados de produgdo do pais, com
estudos na area desde a década de 1980 (SCHREINER, 1983). No final dos anos 1990 o
tema se solidificou como alternativa a pecudria extensiva convencional, destituida dos
elementos agroflorestais ou florestais (BALBINO ET AL., 2011)

Em 2013 os SSPs foram contemplados pela Lei 12.805/2013, sancionada em 30
de abril daquele ano, instituindo a Politica Nacional de Integracdo Lavoura-Pecuéria-
Floresta. Esta tem como principio melhorar de forma sustentavel a produtividade,
qualidade e a renda das atividades agropecuarias através de sistemas integrados de
producao (ALVES; LAURA; ALMEIDA, 2015). Isto gerou uma popularizagao do tema,
atraindo instituicdes de pesquisa e empresas privadas para fomentar as agdes em todo
territorio nacional (SAIBRO; GARCIA, 2005). Na Figura 2, vemos as publica¢des dentro

do contexto histérico indicado.

6.3.2 Distribuicio geografica dos sistemas silvipastoris

Os sistemas silvipastoris apresentam formagao de componeste diversa e adaptadas
a cada regido. Balbino et al. (2011) apontaram que a Integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta em suas diferentes modalidades poderia, de forma geral, ser estimada em 1,6

milhdes de hectares no territdrio nacional. Nao existem estatisticas precisas e oficiais
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referentes a adogdo dos SSPs no Brasil (WRUCK; BEHLING; ANTONIO, 2015). Os
artigos analisados evidenciam um cenario de dispersdo dos SSPs em 14 estados

brasileiros, além do Distrito Federal (Figura 3).

Figura 3- Numero de SSPs identificados nos artigos cientificos publicados entre os anos
de 1945 e 2019, por estados brasileiros.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Na Figura 3 observa-se a maioria dos estudos em Minas Gerais, Sdo Paulo e
Pernambuco. O maior nimero de pesquisas com SSPs concentra-se no Estado de Minas
Gerais, onde também se concentram as atividades de reflorestamento com eucaliptos de

empresas privadas do ramo da industria papeleira e silvicultura (GARCIA et al., 2003).
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Figura 4- Numero de SSPs identificados nos artigos cientificos publicados entre os anos
de 1945 e 2019, por regido geografica brasileira.
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Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 4 enaltece a disparidade na quantidade de artigos publicados entre as
regides geopoliticas brasileiras. O Sudeste contribui com 52% dos estudos, enquanto o
Centro-Oeste 17%, Nordeste 16,4, Norte 8% e Sul apenas 5,5%.

A degradacgao ambiental na Regido Sudeste ¢ uma caracteristica bastante comum,
notada pela abundancia de terras desmatadas e dareas degradadas (BALBINO;
BARCELLOS; STONE, 2011). Nesta regiao a adog¢ao de SSPs tem avangado com rapidez
como alternativa ao modelo vigente de produgao.

Até meados de 1960, as atividades agricolas no cerrado eram limitadas a produgao
extensiva de gado de corte, o que acelerava os processos de degradagdo. Este fato estava
relacionado majoritariamente a falta de tecnologia para produg¢do agropecuaria em
agroecossistemas tropicais (BALBINO; BARCELLOS; STONE, 2011). Hoje ¢ sabido
que nos estados de Mato Grosso e Goids, os SSPs sdo indicados para areas degradadas e
aquelas inaptas para lavoura mecanizada (WRUCK; BEHLING; ANTONIO, 2015). Essa
regido apresenta grande potencial na ado¢do dos SSPs, embora ainda pouco utilizado
(MELOTTO et al., 2009).

A regido Nordeste do Brasil apresenta a maior parte de seu territorio dentro do
Bioma Caatinga, sendo 57% caracterizado como semiarido. Nesta regido, predominam
sistemas de producdo desenvolvidos para pequenas propriedades familiares

caracterizados em sua maioria pela economia de subsisténcia (BALBINO ET AL., 2011).
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As palmeiras e coqueiros nativos adaptados as caracteristicas da regido tém sido
utilizados nos SSPs como parte da cultura local. A titulo de exemplo, o babagu ¢ uma
palmeira natural da regido que se adaptou e ¢ utilizada nestes sistemas com agroflorestas
plantadas e ndo plantadas (ARAUJO et al., 2016).

No Norte do pais, o processo de ocupagao humana recente estd historicamente
ligado a derrubada e queima da floresta Amazonica. Nos diversos estados que possuem
territorio no Bioma Amazoénia encontramos atividades de extragdo de recursos
madeireiros, ndo madeireiros e criacdo de bovinos em destaque (DIAS-FILHO;
FERREIRA, 2008; FUJISAKA et al., 1996; SCHMITZ, 2007). Entretanto, a partir de
2004 iniciou-se o processo continuo de reducdo dos desmatamentos e queimadas na
Amazodnia como resultado das medidas regulamentadas no Plano de A¢ao para Prevengao
e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal (MARTINEZ et al., 2019). Assim, de
2004 até 2019, houve uma redug¢do de mais de 64% no desmatamento na regido
(INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIALIS, 2019).

Isso pode ter sido impulsionado pela flora diversa e abundante da regido da
Amazonia e pela Lei N° 12.727, de 17 de outubro de 2012, que aponta que todo imével
rural deve manter area com cobertura de vegetagao nativa a titulo de Reserva Legal (RL),
o que na regido chega a 80%. Nesse sentido, a intensificacdo do uso da terra em areas ja
antropizadas utilizando os sistemas de integra¢do lavoura-pecuaria-floresta tem sido
adotado como uma das alternativas vigentes para a regido (BALBINO; BARCELLOS;
STONE, 2011; MARTINEZ et al., 2019).

O sul do Brasil recebeu fortes interferéncias das migragdes internas e da chegada
dos imigrantes europeus. Assim originou-se um sistema agrario colonial diversificado,
em pequenas propriedades e com raiz europeia (BALBINO ET AL., 2011; ETGES;
KARNOPP, 2020). A adogao de SSP nestas propriedades tem encontrado resisténcias
culturais, e em geral esté relacionada a politicas governamentais regionais, com objetivo
de encorajar acdes de desenvolvimento socioecondmico atreladas as demandas das
industrias locais (RIBASKI, 2019). O setor de base florestal tem se beneficiado, ja que
somente no estado do Rio Grande do Sul sdo 368,4 mil empregos gerados (AGEFLOR,
2017). As empresas madeireiras da regido tem fomentado o plantio do pinheiro (Pinus
sp.), eucalipto (Eucalyptus sp.), e menos frequentemente a erva-mate (Ilex

paraguariensis) € a bracatinga (Mimosa scabrella) ( NICODEMO et al., 2015).
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6.3.3 Diversidade do componente arbdéreo nos sistemas silvipastoris

Ao substituir os remanescentes florestais altamente diversificados, por
monoculturas arboreas (“florestas plantadas™), plantios agricolas ou pastagens, alteragdes
no ecossistema original modificam todos os atributos morfoldgicos, fisicos, quimicos e
biologicos ali presentes (JARDIM et al., 2019). A biodiversidade pode servir como
importante fator indicativo da resiliéncia dos agroecossistemas, possibilitando a
conservagdo da agua e do solo, além da ciclagem de nutrientes e controle biologico de
insetos e pragas (ALTIERI ; NICHOLLS, 2003; PRESTES ;VINCENCI, 2019). Deste
modo, fica claro o potencial dos sistemas silvipastoris como importante ferramenta para
reabilitagdo dos agroecossistemas ¢ melhoria da diversidade em diferentes biomas,
especialmente onde predominam as monoculturas arboreas e pastagens (LIMA; GAMA,
2018).

A integragdo simultanea das espécies arbdreas relaciona-se de forma sustentavel
e busca atender demandas do produtor rural, como alimento, madeira, lenha, frutas,
plantas medicinais (GARCIA et al., 2010), resina, latex, e 6leos. Sinergicamente, os SSPs
tem incrementado a biodiversidade (ROVER et al., 2018; SIMIONI et al., 2019), os
atributos do solo e a ciclagem de nutrientes (BATTISTI et al., 2018a). Também tem
promovido a melhoria do microclima e ambiéncia (DENIZ et al., 2019, 2020;
KRETZER, 2019), o estoque de carbono nos elementos florestais e nas pastagens (
SILVA et al., 2020) e a producao forrageira (SILVA et al., 2020; KRETZER , 2019),
entre outros servigcos ecossistémicos (FILHO; FARLEY, 2020; SCHMITT FILHO et al.,
2013)

Na defini¢do dos arranjos e modalidades dos Sistemas Silvipastoris, a melhor
espécie sera aquela que seja plenamente adaptada as condigdes dos agroecossistemas, que
possui mercado garantido, € haja dominio dos tratos culturais (BEHLING et al., 2013).
Em relagdo a diversidade dos componentes arbdreos, sejam espécies lenhosas ou
herbaceas de médio porte, os artigos indicam que 49% dos sistemas estudados se
caracterizam como monoculturas, 18% apresentam apenas duas espécies, 8% apresentam
trés, e 25% dos SSPs apresentam quatro ou mais espécies.

A regido Norte se destaca pela alta diversidade dos componentes arboreos, 50 %
dos SSPs apresentam mais do que trés espécies arboreas, enquanto a regido Sudeste,

somente 34%. (Figura 5).

Figura 5- Ntmero de SSPs citados nos artigos cientificos desta revisao, distribuidos pela
diversidade do componente arbdreo. A cor cinza escuro representa o nimero de SSP por



43
regides geograficas, enquanto o cinza claro representa o nimero de sistemas com mais de
trés espécies de componentes arboreos.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Nota-se na figura 5, a baixa diversidade dos componentes arbdreos nos sistemas
silvipastoris em grande parte das regides geograficas brasileiras. Poucos sistemas
apresentam mais de trés espécies em um mesmo local, e raros sdo os SSPs com espécies
nativas, principalmente no sul e sudeste do pais.

A regido Norte tem apresentado maior diversidade arborea nos SSPs, o que pode
estar relacionado ao contexto histérico de uso e ocupacao do solo na regido. Dentre os
trabalhos avaliados por Veiga et al. (2000), 45% dos sistemas estudados apresentavam
trés ou mais espécies arboreas. Ainda de acordo com estes autores, na regido utiliza-se
SSPs com componentes arboreos nao plantados, em areas em processo de desmatamento
seletivo, ou com diferentes estagios de regeneragcdao. As espécies nativas estdo bastante
presentes com potencial ainda ndo devidamente conhecido, e muitas vezes, com mercado
ndo consolidado (BEHLING et al., 2013). Os avancos em pesquisas nestas areas vém
demonstrando que o fornecimento de produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) de
espécies nativas € bastante promissor podendo viabilizar SSPs mais complexos, com
melhor rentabilidade e integrados ao ecossistema (TREVISAN et al.; 2019). A escolha
de PFNM para compor SSP pode ser um fator-chave, pois envolve espécies adaptadas
aos ecossistemas locais (POTT ; POTT, 2003).

Nas demais regioes, as espécies exdticas dominam a maioria dos SSPs reportados

nos estudos avaliados. Isto ocorre, pois até recentemente estas eram as Unicas espécies
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estudadas e fomentadas pelos institutos de pesquisa e extensdo. Estas espécies exdticas
também tem apresentado boa produtividade, tecnologia adaptada e mercado consolidado,
apesar de controlado pelos grandes conglomerados agroindustriais (BEHLING et al.,
2013). A produgdo de madeira, em sua maioria, tem sido a principal justificativa para o

plantio de espécies exoticas nas propriedades rurais e em SSPs (LIMA; GAMA, 2018).

O Brasil se destaca pelo plantio de “monoculturas arboreas” ou “florestas”
homogéneas, em especial de Pinus e Eucalipto. Em 2017, essas florestas totalizaram
9,431 milhdes de hectares, sendo 78,5% de Eucalipto (Eucalyptus sp.) € 21,5% de Pinus
(Pinus sp.) (IBGE, 2017). Estes dados corroboram com os resultados encontrados por
Paula et al. (2013) onde o género FEucalyptus sp. estd presente em 57% dos SSPs
avaliados, e em 31% deles ¢ o unico componente arbéreo (Figura 6). Existem muitas
justificativas para maior utilizagdo destas duas espécies exdticas, tais como o
fornecimento de madeira para usos multiplos, fomento institucional, disponibilidade de
mudas, pesquisa e conhecimento de silvicultura, existéncia de material genético

melhorado, e mercado consolidado (PAULA et al., 2013).

Figura 6- Distribuicao das espécies de Eucalyptus dos Sistemas Silvipastoris dos artigos
cientificos selecionados.

Eucalyptus pellita {1
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Eucalyptus Urograndis 9
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Numero de Sistemas Silvipastoris

Fonte: elaborado pelos autores.

Na Figura 6 observa-se a distribuicdo das espécies de Eucalyptus sp., com

destaque para o Eucalyptus grandis nos SSPs avaliados nesta revisdo sistematica.
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O Eucalipto (Eucalyptus sp.) tem apresentado vantagens competitivas em relagao
as espécies nativas devido ao fomento institucional e industrial, com mais de um século
de melhoramento genético, producdo de hibridos e clonagem. Entretanto, a dependéncia
de um pequeno numero de variedades e a perda do patrimdnio genético, representa uma
grande ameaca aos sistemas ecologicos, a integridade da biodiversidade e aos Biomas
Brasileiros. Estes Biomas sdos responsaveis pelos servigos ecossistémicos essenciais para
a populagdo brasileira, e inclusive para a propria agropecuaria (ALTIERI, 1999). A
sustentabilidade dos SSPs constituidos pelo componente animal, gramineas e Eucaliptos
necessita de maiores estudos, pois € possivel que os desservigos ambientais se sobrepujem
aos servicos ecossistémicos (BATTISTI et al., 2018). Na introdugdo das espécies para os
SSPs ¢ importante que seja mantida a diversidade funcional do componente arboreo, de
modo que sinergicamente disponibilizem recursos bidticos e abidticos adequados para

atender as exigéncias dos demais componentes (BERNARDINO; GARCIA, 2009).

6.3.4 Lacunas de pesquisa

Esta revisdao expde alguns descompassos e lacunas no repertorio de publicagdes
relacionadas aos SSPs brasileiros, verificando-se que a maior parte ¢ direcionada ao
componente animal, 28% do total dos artigos. Existe uma crescente preocupagdo com
boas praticas de manejo animal associadas a estudos do microclima, ambiéncias,
comportamento e bem-estar, pois sdo fatores que influenciam diretamente na
produtividade e sustentabilidade dos sistemas de produgao.

A distribuicdo dos demais trabalhos se concentra no componente arboreo, com
26% das publicacdes e forragem com 23%. Os aspetos menos estudados sao os elementos

do solo com 14% e SSPs de maneira geral com 3% (Figura 7).
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Figura 7- Elementos temadticos identificados como objeto de estudo nos trabalhos
avaliados, representados ou nao no objetivo do artigo descrito.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Na Figura 7 esta caracterizado os eixos tematicos dos artigos avaliados, com concentracao
em 3 areas majoritarias. Dentro de cada um destes componentes, os objetivos vao se
mostrando presentes em maiores detalhes, auxiliando a identificacdo do conhecimento
sobre 0 assunto. Para o componente animal, o comportamento predomina nos estudos,
apresentando informacdes relacionadas ao bem-estar e ambiéncia (SCHUTZ et al., 2010).

Para forragem, muito se discute sobre produtividade e qualidade (ARAUJO et al.,
2016; SANTOS et al., 2016). Sobre o componente arbéreo, a maior parte dos estudos
ressalta a dificuldade que ainda persiste em criar delineamentos florestais adequados para
sistemas silvipastoris que contemplem a multitude de ecossistemas, Biomas e a marcante

biodiversidade floristica brasileira (PAULA et al., 2013) (Figura 8).
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Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 8 evidencia a concentracao dos trabalhos cientificos em poucas subareas
de cada uma das cinco grandes areas. Destas cinco grandes areas, trés estdo fortemente
interligadas nos agroecossistemas € SSPs. A sombra produzida pelas arvores, modifica o
microclima (DENIZ et al.,, 2019, KRETZER, 2019) influenciando a quantidade e
qualidade da forragem disponivel (SILVA et al., 2020), sendo associadas as melhores
condi¢des de conforto térmico para os animais (DENIZ et al., 2020) e indicando um
possivel aumento no consumo de forragem e ganho de peso de animais em pastejo
(PACIULLO et al., 2014). Geralmente, gramineas forrageiras sombreadas tendem a
apresentar maior teor de proteina bruta e digestibilidade da matéria seca (SILVA et al.,
2020). A discuss@o do incremento de biodiversidade nos SSPs ainda ¢ contida aos
aspectos biofisicos e in loco, e poucos extrapoladas para a visdo sistémica dos habitats do
entorno e da paisagem (SCHIMITT FILHO; FARLEY, 2020; ROVER et al., 2018;
SIMIONT et al., 2020).

Este tipo de anélise dos componentes nos permite criar um mapa de Lacuna, que
consiste no cruzamento dos elementos temdticos e suas evidéncias de estudo. O objetivo
¢ facilitar a visualizagdo da frequéncia com que cada relagdao entre duas variaveis foi
evidenciada nos artigos, deixando clara as lacunas de pesquisa de cada area.

O mapa ilustra, através de uma escala da intensidade de cores (heatmap scale),

como a densidade e lacunas de evidéncias estdo distribuidas entre os fatores analisados

(Figura 9).
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Figura 9- Mapa de Lacunas de Evidéncias (Evidence Gap Map, EGM).

Causa
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Legenda: As colunas representam as causas, assim como as linhas as consequéncias.
Quando existem trabalho que cruzam a informagdo entre causa ¢ consequéncia, se
acrescenta um numero do respectivo quadro. As cores representam a intensidade de
estudos cruzando as determinadas informacdes, do laranja claro ao rosa intenso.

A figura 9 evidencia que o componente causal arboreo e forragem sio os
principais impulsores do desenvolvimento dos SSPs, devido ao maior nimero de relagdes
com as consequéncias encontradas nas publicagdes. Enquanto, o componente econdmico
apresenta a maior lacuna de conhecimento sobre o tema no Brasil.

Foram catalogados poucos artigos estudando questdes econdmicas SSPs,
principalmente quando associado a espécies nativas, PFNM ou desenhos alternativos de
SSPs. Infelizmente, a area economica nao tem se debrucado sobre as dindmicas
financeiras da implantagdo, gestdo e competitividade microeconomica dos SSPs. A
lacuna se faz ainda maior quando se migra para economia ecoldgica, com avaliacdes
relacionadas aos servigos ecossistétmicos e desservigos ambientais. Esta revisao
demonstra que ainda existem muitos questionamentos sobre a tematica dos SSPs,

evidenciando grandes lacunas de conhecimento, em areas absolutamente relevantes.
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7 CONCLUSAO

As Revisdes Sistematicas sdo essenciais para avaliar as evidéncias sobre o que ¢
conhecido, sintetiza-las e formular prioridades de pesquisas futuras. A relevancia desta
analise sistematica estd relacionada ao mapeamento do “estado da arte” das pesquisas
sobre os sistemas silvipastoris no Brasil (BERNARDINO; GARCIA, 2009)

Dentro de uma perspectiva histérica, os SSPs se caracterizam como uma
tecnologia recente no Brasil. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e as
instituicdes estaduais tem um papel importante no fomento e divulgagao destes resultados
de pesquisas e técnicas nas diversas regioes geopoliticas brasileiras.

Observa-se que os artigos tendem a abordar com maior frequéncia o viés mais
biofisico dos SSPs. Muitos beneficios decorrentes dos SSPs estdo relacionados aos
servigos ecossistémicos associados a restauragdo e reabilitacdo ecoldgica, conservagao
ambiental, e até servicos de provisdo com melhorias na rentabilidade. Os servigos
ecossistémicos sao os beneficios que o ser humano obtém dos ecossistemas. Pouco se
pontua na multiplicidade de servigos ecossistémicos de provisdo, regulacdo, suporte e
culturais que advém do enriquecimento da biodiversidade dos SSPs (PALM et al., 2014).
Mostra-se necessario incorporar metodologias interdisciplinares que abordem de forma
transversa e eficaz as distintas dimensdes socioambientais € econdmicas relacionadas aos
SSPs, incluindo analises dos incrementos da biodiversidade.

Hoje, de uma forma expressiva,passou a ser premente o desenvolvimento e estudo
de SSPs com espécies da flora local que viabilizem a reabilitacdo dos agroecossistemas e
restauracdo ecoldgica dos Biomas, que sejam culturalmente atraentes e economicamente
competitivos.

Sistemas de produgcdo que mitiguem o impacto ambiental da agricultura
convencional enquanto economicamente competitivos parecem ser a necessidade mor
neste inicio de década. Os SSPs em muito podem atender esta demanda, todavia grandes
lacunas de pesquisa devem ser atendidas, inclusive politica e institucionalmente. Neste
sentido, sugerimos que pesquisas futuras relacionadas aos SSPs perpassem os desenhos
alternativos com espécies arboreas nativas, os sistemas biodiversos com PFNM, a
sociobiodiversidade, a restauracdo ecoldgica, o potencial dos SSPs na reabilitacao dos
agroecossistemas, a microeconomia, € inclusive a economia ecologica considerando os

servigos ecossistémicos ¢ desservicos ambientais.
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10 CAPITULO 2. BIODIVERSIDADE DE ABELHAS NOS SISTEMAS
SILVIPASTORIS COM NUCLEOS, NAS PASTAGENS SEM ARVORES E
EM FRAGMENTOS FLORESTAIS

Resumo

No Brasil, a introdugdo da pecudria em ecossistemas ndo pastoris € 0 manejo inadequado
tém gerado alteragdes nos habitats, com a consequente redu¢do da biodiversidade, das
funcdes e dos servicos ecossistémicos essenciais, como a polinizacdo. As abelhas sdo
consideradas bioindicadoras da qualidade ambiental, pois apresentam rapidas respostas
demograficas devido as alteracdes dos ambientes em que estdo presentes. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a biodiversidade de abelhas em diferentes ambientes de um
agroecossistema na Ilha de Santa Catarina, sul do Brasil. As coletas foram realizadas na
Fazenda Experimental da Ressacada (27°41°07” S; 48°32°38.81” W), no periodo de
dezembro/2019 a outubro/2020 em trés ambientes: sistema silvipastoril com nucleos,
pastagem sem arvores e fragmento florestal. A amostragem de abelhas ocorreu
mensalmente, por meio de coleta ativa com uso de redes entomoldgicas, em trés faixas
de horarios (7h-—9h; 10h—12h e 14h—16h). Foram coletados 819 individuos, distribuidos
em trés subfamilias e 17 gé€neros. As abelhas capturadas foram identificadas até o nivel
de espécie no Laboratorio de Abelhas Nativas, e confirmadas pelo Laboratorio de
Entomologia da Universidade Federal do Parana (LENT/UFPR). Para avaliar a estrutura
da comunidade de abelhas, foram calculados os indices de diversidade de Shannon-
Wiener, domindncia de Simpson, equabilidade de Pielou, similaridade de Jaccard e Bray-
Curtis. Destaca-se o SSPnucleos com 370 abelhas amostradas (45,1%), em relagdo ao
total. O indice de equabilidade de Pielou demonstra superioridade do SSPnticleos com maior
diversidade de espécies. Independentemente do agroecossistema, 0 maior nimero de espécimes
coletadas (382 abelhas) ocorreu na faixa de horario entre 10h e 12h, e um menor
quantitativo, nos horarios de 14-16h (168 abelhas). Estes resultados indicam que a
presenca dos nucleos arboreos agroflorestais se caracteriza como fonte de recursos para
as abelhas, incrementando os servigos ecossistémicos relacionados, quando comparado

com as pastagens sem arvores.

Palavras-chave: Agrofloresta; Biodiversidade; Pasto; Pecuaria; Polinizadores.
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10.1 INTRODUCAO

A pecuaria brasileira possui um grande rebanho comercial (FAO, 2015),
aproximadamente, 80% deste rebanho ¢ criado extensivamente, tendo o pasto como fonte
principal de alimento (DIAS FILHO, 2014). A conversdo de areas naturais em pastagens,
associada as praticas inadequadas de manejo, tem impactado severamente os biomas
brasileiros desde a chegada dos colonizadores, e especialmente nos tltimos anos (PINTO;
ROSSATO; CORONEL, 2019). Mesmo assim, este bioma ¢ responsavel pelos servigos
ecossistémicos que mantém dois ter¢os da populagdo brasileira (GUEDES; SEEHUSEN,
2011).

As abelhas compdem um dos grupos mais diversos da ordem Hymenoptera, sendo
composto por cerca de 20.000 espécies descritas para todo o mundo (ITIS, 2019). No
Brasil, existem 1.782 espécies descritas, distribuidas em cinco familias: Colletidae (105),
Andrenidae (98), Halictidae (262), Megachilidae (335) e Apidae (982) (OLIVEIRA,
1845). Mesmo com a alta diversidade e grande importancia ambiental, as abelhas,
principalmente as espécies nativas (FREITAS et al. 2009), tém apresentado uma reducao
em suas populacdes. De acordo com Westphal; Steffan-dewenter e Tscharntke, (2006),
dentre as principais causas da diminuicdo das populacdes, destaca-se o desmatamento
fragmentacdo de habitats (MAPBIOMAS, 2020), praticas agricolas nao
conservacionistas, uso de agrotoxicos e introdugdo de espécies exdticas (CONNELLY et
al. 2015; FAITA et al. 2021).

A Mata Atlantica apresenta alto indice de espécies de angiospermas cujas flores
sdo visitadas por abelhas, responsaveis pela polinizacdo de 80% destas plantas
(FREITAS; NUNES-SILVA, 2012; SHEPPARD; MEIXNER, 2003). A grande
diversidade de abelhas na Mata Atlantica estd vinculada a abundancia de plantas com
flores (MILET-PINHEIRO; SCHLINDWEIN, 2008; RODRIGO et al., 2014). A perda
do extrato florestal e a reducgdo da biodiversidade de polinizadores tem sido imensuréavel
(DA ROSA et al., 2019; MAPBIOMAS, 2020).

As avaliacdes da abundancia, diversidade e composicao de comunidades bidticas
podem auxiliar na mensuragao de perturbacdes nos ambientes (BROWN, 1997; SIMIONI
et al., 2019). Nesse contexto, as abelhas sdo importantes bioindicadores (LASALLE;
GAULD, 1993). Seus inventarios biologicos podem informar as condi¢cdes do ambiente
em que estdo inseridas e auxiliar no entendimento das alteracdes provenientes de
processos antropicos ou naturais (LEWINSOHN; PRADO; ALMEIDA, 2001; POHL et
al., 2012).
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Em Santa Catarina, a pecudria e as monoculturas florestais sao as principais causas
da destruicao dos remanescentes florestais (APREMAVI, 2020). Por outro lado, alguns
sistemas pastoris t€m buscado vincular a conservacdo da biodiversidade e producao
sustentavel. O Sistema Silvipastoril com Nucleos (SSPnucleos) idealizado no Laboratério
de Sistemas Silvipastoril e Reabilitacao Ecoldgica/UFSC se caracteriza como um sistema
silvipastoril que busca promover a reabilitagdo ecologica sinérgica com a competitividade
econdmica, utilizando somente espécies nativas do bioma no qual o sistema esta inserido.
O SSPnucleos tem aumentado o potencial conservacionista, pois ¢ constituido por nicleos
agroflorestais de darvores nativas, além de gramineas e leguminosas forrageiras
(SCHMITT FILHO et al., 2013; SCHMITT FILHO et al., 2017, SCHMITT FILHO e
FARLEY, 2020). Este sistema tem se mostrado fonte de recursos para espécies chaves
(ROVER 2019, HACK, 2020, SIMIONI et al. 2022), o que pode acontecer inclusive com
as abelhas. Nesse contexto, este trabalho teve o objetivo de avaliar comparativamente a
biodiversidade de abelhas nas pastagens sem arvores, no SSPnucleos e em fragmentos
florestais, assim como, analisar as variaveis microclimaticas e sua relagdo com a

comunidade de abelhas.

10.2 MATERIAL E METODOS

10.2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido no setor de Bovinocultura da Fazenda Experimental da
Universidade Federal de Santa Catarina (27°41' S e 48°32' O), na Ilha de Santa Catarina,
sul do Brasil. Esta propriedade possui uma cobertura vegetal composta por Mata Atlantica
Ombrofila Densa e vegetagdo secundaria, com dreas de reflorestamento
(FLORIANOPOLIS, 2008). Segundo a classificagido Koeppen, o clima ¢ do tipo Cfb,
mesotérmico umido, sem esta¢do seca definida. A temperatura média no verdo ¢ de 23,8
°C e no inverno 16,8 °C. A precipitacdo pluvial média anual é de 1530 mm (ALVARES
etal., 2013).

As avaligdes das comunidades de abelhas ocorreram em trés areas experimentais:
pastagem sem arvores (PSA); Sistema Silvipastoril com Nucleos (SSPnucleos); e
fragmento florestal (FFL). Cada area experimental contou com a amostragem cobrindo
uma area de 10.000 m?, respectivamente.

O SSPnucleos foi inspirado na teoria de nucleagdo aplicada como principio

sucessional de recuperacdo de areas florestais (REIS; KAGEYAMA, 2003), sendo
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estruturado em nucleos arboreos agroflorestais ou ilhas de alta diversidade compostos
eminentemente por espécies nativas (SCHMITT FILHO et al., 2020). O SSPnucleos se
caracteriza por ser um sistema silvipastoril no qual o elemento arboreo estd inserido em 40
nucleos de 25 m? cada, dispostos equidistantemente em cada hectare de pastagem. A area de
todos os nucleos somados em um hectare totaliza o equivalente a 10% da area basal da
pastagem (SCHMITT FILHO et al., 2013; SCHMITT FILHO et al., 2016). O SSP amostrado
¢ de pecudria a base de pasto, manejada sob Pastoreio Voisin, com nucleos arboreos
implantados ha dois anos. Os potreiros de 2500 m? continham 10 nucleos arbdreos
agroflorestais de 25 m? distribuidos equidistantemente. Os nilicleos sdo compostos por
espécies nativas e bananeiras: bracatinga (Mimosa scabrella), vassourdo (Cinnamomum
stenophyllum), aroeira (Schinus terebinthifolius), ingd (Inga edulis), bananeira (Musa
spp.), canela (Ocotea spp.), tucaneira (Citharexylum myrianthum) e feijao guandu
(Cajanus cajan). Estas espécies compdem cinco grupos funcionais e sdo implantadas
imitando a sucessdo ecoldgica, se caracterizando com “mini” agroflorestas sucessionais
(SCHMITT FILHO e FARLEY, 2020).

Figura 10- Representagdo esquematica do sistema silvipastoril com nucleos. Fonte:
LASSre (2017).

Os PSA estao sob o manejo Pastoreio Racional Voisin, e constituem o mesmo
sistema de producdo pecuaria que o SSPnucleos, porém ndo apresentam componente
arboreo nos potreiros. Ambas as areas de pastagens (SSPnucleos e PSA), se caracterizam
como pastagem naturalizada com composi¢ado floristica de alta diversidade de espécies
forrageiras. Além disso, a pastagem ¢ sobressemeada com Avena sativa, Lolium
multiflorum, Trifolium pratense e Trifolium repens nos meses de outono, melhorando

assim o aporte forrageiro de inverno.
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Os FFL sdo areas com fragmentos de vegetagdo secundaria, compostos por
espécies nativas, inseridas na paisagem agricola. As delimitagdes de area coberta na

amostragem, foram semelhantes aos potreiros, com 2500 m?.

Figura 11-Imagem aérea referente aos locais de amostragem na Fazenda da Ressacada,
localizada na Ilha de Santa Catarina.

Legenda

Fragmento Florestal
MA-B1

Fragmento Florestal
MA-B2

Sistema Silvipastoril
Com Nucleos SV-B1

Sistema Silvipastoril
Com Nucleos SV-B1

Pasto Sem Componente
Arboreo PA-B1

Pasto Sem Componente
Arboreo PA-B2

Fonte: Google Earth, 2021.

10.2.2 Procedimentos em campo

As éreas experimentais foram divididas em seis parcelas de 5.000 m? cada, duas
por area experimental. Em funcdo da localizacdo, as parcelas foram agrupadas em dois
blocos, (Bloco 1: PSA, Blocol FFL, Bloco 1 SSP e Bloco 2 PSA, Bloco 2 FFL, Bloco 2
SSP). Os dois blocos estavam distantes 1,0 km entre si, e as parcelas com 400 metros
umas das outras para diminuir a sobreposi¢do de espécies.

A amostragem de abelhas ocorreu mensalmente, por meio de coleta ativa com uso
de redes entomologicas, m trés faixas de horarios (7h-—9h; 10h—12h e 14h—16h) de
dezembro/2019 a outubro/2020, exceto em junho, julho, agosto, periodos de inverno
devido as medidas restritivas da pandemia COVID-19. As coletas foram realizadas de
acordo com o método proposto por Vides-Borrell et al. (2019), com adaptagdes. Em cada
faixa de horario, seis coletores alternaram-se entre os tratamentos, permitindo a obtengao

de coletas simultaneas. O esfor¢o amostral foi de 1h 30min em cada parcela, por faixa de
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horario/dia, totalizando 3h de coleta por tratamento/dia. Ao final dos nove meses de
coleta, o esfor¢co amostral total foi de 72h. Durante a busca ativa, os coletores caminharam
por toda area dos sistemas pastoris e nas bordas das florestas, evitando parar em trechos
de flores para eliminar os efeitos de acimulo de abelhas por planta (VIDES-BORRELL
etal., 2019).

O material coletado foi armazenado em alcool etilico 70% e encaminhado para o
Laboratério de Abelhas Nativas da UFSC, onde foi montado com alfinetes
entomoldgicos, secados em estufa. A identificagdo ocorreu baseada nas chaves do Livro
Abelhas Brasileiras: Sistematicas e Identificagdo (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA,
2002), e confirmada pelo taxonomista Dr. Rodrigo Gongalves, do Departamento de

Zoologia da Universidade Federal do Parana.

Os dados microclimaticos de temperatura, umidade relativa e velocidade do vento
foram aferidos em trés faixas de horarios (7h—9h; 10h—12h e 14h—16h) no mesmo periodo
em todos os ambientes estudados. Para afericdo dos dados de temperatura, umidade
relativa do ar, velocidade do vento e luminosidade em cada intervalo de tempo foi usado
um Termo-Higro-Anemometro (Instrutherm THAR-300) e um Luximetro digital

(Instrutherm LDR- 225).

10.2.3 Analise de dados

A fauna foi caracterizada pelo numero de espécies e subfamilias, coletadas nas
areas experimentais. Para avaliar a estrutura da comunidade de abelhas, foram calculados
os indices de diversidade de Shannon-Wiener, dominancia de Simpson, equabilidade de
Pielou, similaridade de Jaccard e Bray-Curtis. A curva do coletor foi construida,
utilizando-se a acumulacdo de espécies durante o periodo de coleta. Para a determinagao
da suficiéncia amostral da comunidade foram utilizados os estimadores de riqueza
Jacknife 1 e 2 por meio do programa PAST versdo 2.17c (2009).

A dominancia (D) foi calculada de acordo com Bodenheimer (1995). A
dominancia (D) consiste na capacidade, ou ndo, da espécie modificar em seu beneficio,
ao impacto recebido do ambiente. Logo, foi determinada por D igual a abundancia das
espécies/abundancia total x 100 calculadas de acordo com Bodenheimer (1995). Trés
classificagdes foram estabelecidas: dominante (D) quando maior que 50%; acessoria
(AC) quando entre 25% e 50%; e ocasional (OC) quando abaixo de 25%
(BODENHEIMER, 1995).
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Os dados microcliméaticos de temperatura, velocidade do vento e umidade relativa
do ar foram submetidos a analise de variancia e teste de separagdo de médias (Student-
Newman-Kleus, p <0,05%) para verificar a diferenca estatistica do microclima entre as

faixas de horario e as parcelas estudadas.

10.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, foram amostradas 32 espécies de abelhas entre as trés areas
experimentais, distribuidas em 17 géneros pertencentes a trés subfamilias de Apidae que
ocorrem no Brasil: Apinae, Megachilinae e Halictinae. Adicionalmente, alguns espécimes
foram identificados como morfoespécies devido a auséncia de chaves dicotomicas de

identificacdo, para alguns grupos de abelhas (Tabela 2).

Os indices de diversidade ¢ da dominancia de espécies, medida pelos indices de
Shannon-Wiener (SW), Simpson (D), e a equabilidade, medida pelo indice de Pielou,
foram calculados para o periodo de 11 meses, de dezembro/2019 a outubro/2020

totalizando oito coletas (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de espécies, individuos, indices de diversidade e dominancia
(Shannon-Wiener e Simpson) e de equabilidade (Pielou) para as espécies de abelhas
capturadas na pastagem sem componente arboreo (PSA), Silvipastoril com nticleos (SSP)
e fragmento florestal (FFL).

Indices de PSA SSP FFL
Diversidade

Nimero de espécies 14 23 20
Nimero de individuos 164 370 285
Shannon-Wiener 1,33 1,817 1,049
Simpson 0,5695 0,7192 0,4415
Pielou 0,5041 0,5794 0,3502

De acordo com os dados da tabela 1, o SSPnucleos destacou-se com 370
individuos amostrados (45,1%), em relacdo ao total. O indice de equabilidade de Pielou
demonstrou superioridade do sistema SSPnticleos com maior diversidade de espécies, ou seja,
das areas experimentais estudadas é onde as espécies sdo igualmente abundantes. O SSPnucleos
apresenta diversidade de espécies arboéreas nos nucleos agroecologicos e paisagem
(DENIZ et al., 2018; SCHMITT FILHO e FARLEY, 2020), que juntamente com a

pastagem formam um sistema pastoril biodiverso favorecendo o estabelecimento de



69

abelhas por disponibilizar novos sitios de nidificagdo e recursos troficos (DIAS, 2015). O
mesmo foi observado com outras espécies de formigas e aves (HACK 2020; SIMIONI et
al., 2022).

De modo geral, observa-se que na area do SSPnucleos a riqueza de espécies € a
abundancia de individuos foram maiores, 230 e 370 respectivamente, quando comparada
com as demais areas. A partir destes resultados compreende-se que o SSPnucleos
apresenta indice superior de diversidade de Shannon-Wiener, um parametro que oscila
diretamente em fun¢do da abundancia de espécies encontradas nas areas (MAGURRAN,
2005). Adicionalmente, o SSPnucleos apresentou maior diversidade e menor dominancia
de espécies, avaliado pelo indice de Simpson. Este mede a probabilidade de dois
individuos selecionados ao acaso na amostra pertencerem a mesma espécie (BROWER;
ZAR, 1984). Para o calculo de dominancia, proposto por Bodenheimer (1995), Apis
mellifera foi considerada como espécie dominante, encontrada em todos os sistemas em
grande niimero e as demais como espécies acessorias. Todos os sistemas estudados, foram
coletadas espécis acessorias.

Segundo o indice de Jaccard, a FFL tem similaridade com o PSA de 0,307. O FFL
e o SSP apresentaram similaridade de 0,3871. O PSA e o SSP tém similaridade de 0,48
sendo o SSP e a PSA os sistemas que apresentaram maior similaridade.

Entretanto, utilizando o indice Bray-Curtis, a FFL tem similaridade com o PSA
de 0,623. O FFL com o SSPnucleos tem similaridade de 0,591. O PSA e o SSPnucleos
tém similaridade de 0,751. Assim, o FFL e o SSPnucleos apresentam maiores
similaridade para o indice de Bray-Curtis. Esta diferenca entre os indices pode ser em
funcdo do indice de Bray-Curtis ser fortemente influenciado pelas espécies dominantes e
pouco afetado pelas espécies raras, ao contrario do indice de Jaccard. Neste indice o
tamanho das amostras e a riqueza das espécies afetam o valor maximo atingivel (REAL;
VARGAS, 1996; RODE et al., 2009).

Da Rosa et al. (2019), Conelli et al. (2015) e Faita et al. (2020) apontam a
fragmentacao florestal como um dos fatores que reduzem a diversidade de abelhas, pois
alteram a disponibilidade dos recursos disponiveis, permitindo que haja um deslocamento
das abelhas para locais adjacentes em busca de recursos. Além disso, A. mellifera é
preponderante em 4reas antropizadas (MOUGA et al., 2016), fato que solidifica o
resultado encontrado neste trabalho, com maior incidéncia da espécie no SSP e PSA

quando comparado a FFL.
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Tabela 2- Numero total de abelhas capturadas nos sistemas: pastagem sem componente
arboreo (PSA), Silvipastoril com ntcleos (SSP) e fragmento florestal (FFL),
dezembro/2019 a outubro/2020, exceto os meses de inverno, na Fazenda Experimental da
Ressacada, Ilha de Santa Catarina

Subfamilia Espécie PSA SSP FFL Numero total
abelhas
capturadas

Apinae Apis mellifera 103 179 208 490
Bombus morio 28 49 44 121
Centris obscura 4 1 0 5
Centris spl 1 13 1 15
Centris sp2 0 4 1 5
Epicharis affinis 0 0 1 1
Epicharis dejeanni 0 0 1 1
Exomalopsis analis 1 1 3 5
Melitoma segmentaria 0 4 4 8
Trigona spinipes 4 56 11 71
Xylocopa artifex 0 2 0 2
Xylocopa brasilianorum 9 15 0 24
Xylocopa frontalis 0 1 1 2
Xylocopa spl 1 0 0 1

Total de individuos Apinae: 751

Halictinae Temnosoma spl 0 1 0 1
Augochlora esox 0 0 1 1
Augochlora iphigenia 8 17 1 26
Augochlora nausicaa 0 1 0 1
Augochlora morrae 1 0 1 2
Augochlora phoemonoe 0 0 1 1
Augochlorella acarinata 0 3 1 4
Augochloropsis spl 1 3 0 4
Dialictus spl 1 10 1 12
Dialictus sp2 1 4 0 5
Pereirapis semiaurata 1 1 0 2
Pseudaugochlora graminea 0 1 1 2
Thectochlora hamata 0 0 1 1

Total individuos Halictinae: 62

Megachilinae Megachile sp2 0 0 1 1
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Megachile sp3 0 0 1 1
Megachile sp4 0 1 0 1
Megachile sp5 0 1 0 1
Megachile sp6 0 2 0 2

Total de individuos Megachinae: 6

A riqueza e abundancia das subfamilias da apifauna encontradas nas areas
experimentais, em ordem decrescente foram Apinae, com abundancia de 749 individuos
(91%), Halictnae com 59 individuos (7,24%) e Megachilinae com 11 individuos (1,35
%). Esta sequéncia de predominéncia de subfamilias ¢ usualmente encontrada em regides
marcadas por distribuigdes do tipo transacional entre a por¢do subtropical e neotropical,
com Apidae e Halictidae compondo a maior propor¢do de espécies (MOUGA et al.,
2016). A apifauna amostrada ¢ caracteristica da regido Sul do Brasil, com grande fragao
das espécies representadas por um unico individuo (singletons), e poucas espécies com
muitos individuos sendo amostrados (KRUG; ALVES-DOS-SANTOS, 2008; LIEBL;
DEC; MOUGA, 2019).

A abundancia de individuos em relagao a todas as abelhas amostradas, 65% foram
de A. mellifera, 14% abelhas Bombus morio (Hymenoptera: Apidae) e 9% com Trigona
spinipes (Hymenoptera: Apidae). Estas espécies estdo presentes nas trés areas
experimentais estudadas. Apis mellifera ¢ exotica e de habito alimentar generalista,
considerada a principal polinizadora de culturas de interesse economico (JOHNSON;
STEINER, 2000; WHITFIELD et al., 2006), além disso,formam colonias com grande
nimero de individuos e podem nidificar sob pedras em areas com escassez de mata. No
presente estudo 65% das abelhas coletadas sdo A. mellifera, o que pode evidenciar a
capacidade de adaptagcdo a ambientes indspitos que esta espécie possui (OLIVEIRA;
CUNHA, 2005), ou ainda a diminui¢do nas populagdes das abelhas nativas decorrente da
competi¢do por alimentos e lugares para nidificacao (LIEBL; DEC; MOUGA, 2019;
OLIVEIRA; CUNHA, 2005).

A espécie B. morio, tem distribuigdo abundante no Sul do Brasil e apresenta
correlacdo com a distribui¢do das florestas tropicais e subtropicais (KRUG; ALVES-
DOS-SANTOS, 2008; ORTOLAN; LAROCA, 1996), o que corrobora com os dados
encontrados neste trabalho.

A espécie T. spinipes, ¢ de uma espécie de abelhas de hébitos generalistas,
usualmente encontrada dentre as espécies mais populosas em levantamentos (ALVES,

2010). A diversidade de abelhas em regides tropicais reflete o sucesso das espécies sociais
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que monopolizam grande quantidade de recursos e sao dominantes, como a 7. spinipes
(PINA et al., 2015; ROUBIK; PERALTA, 1983).

A presenga de Halictinae ¢ comum em regides subtropicais e temperadas (DUBET
DA SILVA MOUGA et al., 2016). A diversidade de composicdo da comunidade
encontrada neste trabalho ¢ caracteristica dos ecossistemas do Sul do Brasil com maior
quantidade de espécies representadas por poucos individuos (LIEBL; DEC; MOUGA,
2019). Por outro lado, existe uma tendéncia de aumento na propor¢ao de espécies de
Halictidae em areas com atividade de retirada da vegetagao primaria (LAROCA; CURE;
BORTOLI, 1982). O que corrobora com os resultados deste trabalho ja que a Fazenda da
Ressacada ¢ um ambiente inserido em uma paisagem antropizada, € no seu interior
apresenta poucos fragmentos de vegetacdo primaria restante.

Em relacdo a faixa de horario, o nimero de abelhas coletadas nas areas
experimentais apresentou variacdes, indicando preferéncia de voo para coleta de recursos

durante o final da manha (Tabela 3).

Tabela 3- Numero de individuos de abelhas, amostrados por faixa de horario capturados
na pastagem sem componente arboreo (PSA), Silvipastoril com nucleos (SSP) e
fragmento florestal (FFL). Esta tabela inclui Apis mellifera.

H1 H2 H3
(7-9h) (10-12h) (14h-16h)
PSA 55 87 22
SSP 132 154 85
FFL 82 141 61
Numero de
individuos total: 269 382 168

Independente do agroecossistema, o maior nimero de abelhas coletadas (382
individuos) ocorreu na faixa de horario entre 10h e 12h, e um menor quantitativo, nos
horarios de 14-16h (168 individuos). A quantidade de recursos florais disponiveis no
decorrer do dia ¢ um fator regulador da atividade de forrageio realizada pelas abelhas. O
polen, por exemplo, € um recurso limitado e que nao € reposto a partir do momento de
deiscéncia das anteras na planta, logo o pico de forrageamento est4 associado a0 momento
de maior disponibilidade deste recurso. Por outro lado, flores melitofilas secretam néctar

e 6leo durante toda a antese, porém o estoque de recursos vai diminuindo no decorrer do
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dia até ser exaurido, reduzindo a capacidade da planta em atrair as abelhas (DE
OLIVEIRA et al., 2012; ROUBIK; PERALTA, 1983).

A atividade de voo das abelhas pode ser influenciada por fatores abidticos, como
temperatura, umidade relativa, radiagdo solar e velocidade do vento (DE OLIVEIRA et
al., 2012; VIANNA TEIXEIRA; DE NITTO MELO CAMPOS, 2005). A atividade de
voo pode acontecer no intuito de coleta de recursos no campo ou até mesmo para o
resfriamento passivo nos ninhos em espécies eussociais (ROUBIK; PERALTA, 1983;
SUNG; YAMANE; HOZUMI, 2008), pois com a saida de individuos do interior dos
ninhos pode-se reduzir a produgao de calor metabdlico.

A andlise dos resultados de monitoramento dos fatores microclimaticos indicou
diferengas significativas ao longo dos oito meses avaliados entre as faixas de horarios 1
(7h-h), 2 (10h-12h), 3(14h-16h). Percebeu-se a diferenga entre as varidveis abidticas
umidade relativa do ar e temperatura entre os horarios analisados. J& para a variavel

velocidade do vento, nao foi encontrado diferenca (Tabela 4).

Tabela 4. — Tabela com médias respectiva aos oito meses de amostragem dos dados de
Umidade Relativa do Ar, Temperatura e, comparado com as trés faixas de horario
analisados na Ilha de Santa Catarina.

Umidade Relativa Temperatura Velocidade do Vento
do Ar (%) (C°) (m/s)
Horario 1 50.660 (a)* 28.5033 (c) 1.4371 (a)
Horario 2 41.672 (b) 32.8125 (a) 2.2229 (a)
Horario 3 45.289 (c) 30.8438 (b) 2.6333 (a)

*Valores com diferenga significante (p<0,05)

Esta diferenca entre temperatura e umidade relativa do ar pode ser uma possivel
causa para a variagdo no numero de abelhas para as faixas de horario, encontrada neste
trabalho. Estudos também mostram que os fatores microclimaticos sdo capazes de
influenciar a atividade de voo das abelhas (BRASIL et al., 2019; DIAS HILARIO et al.,
2007; SOUZA et al., 2017).

Durante o periodo de monitoramento, os dados obtidos de temperatura, umidade
relativa do ar e velocidade do vento avaliados apresentam diferencas estatistica quando

comparado para cada um dos trés sistemas durante as oito coletas (Tabela 5).
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Tabela 5. — Tabela com médias respectiva aos oito meses de amostragem dos dados de
Umidade Relativa do Ar, Temperatura comparado aos trés sistemas Pasto sem arvores,
Fragmento florestal e sistemas silvipastoril com nucleos na Ilha de Santa Catarina.

Umidade Relativa Temperatura  Velocidade do vento

do Ar (%) (C°) (m/s)
Pasto (PSA) 46.821 (a) 30.7360 (a) 3.1083 (a)
Fragmento 46.821 (a) 30.3527 (a) 1.8912 (b)
Florestal
(FFL)
Sistema 44.456 (a) 31.0708 (a) 1.2938 (b)*
Silvipastoril
com nucleos
(SSPniucleos)

Os dados microclimaticos de umidade relativa do ar e temperatura nao
apresentaram diferencas significativas entre as parcelas estudadas. Ja a varidvel
velocidade do vento, apresentou diferenga significativa entre o PSA e os demais sistemas.
Isto demonstra que os nucleos arboreos agroflorestais distribuidos de forma a caracterizar
um bosque ralo sdo capazes de diminuir a velocidade do vento, cumprindo a fungdo de
relevancia na atragdo e permanéncia da fauna, e em especial as abelhas através de locais
para nidificagdo e protecao (CAMILLO, 2005).

O SSPnucleos se assemelha as condigdes microclimaticas encontradas nos
fragmentos florestais. Estes dados corroboram com resultados encontrados por Kretzer
(2019) e Deniz et al. (2018; 2020) que consideraram os nucleos arbdreos agroflorestais
do SSPnucleos como fatores de amenizagao microclimatica e ambiéncia.

As mudangas nos fatores microclimaticos em fun¢ao das estacdes do ano no
decorrer dos meses de avaliagdes exerceram influéncia sobre as abelhas amostradas, tanto

para nimero de individuos quanto para nimero de espécies (Figura 12).

Figura 12- Numero de espécies de abelhas e de individuos amostrados, em fung¢do dos
meses de coleta, variando de dezembro/2019 a outubro/2020. Foram excluidos da
amostragem os meses de junho, julho e agosto.
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O ciclo de vida das abelhas pode contribuir para que ocorra uma oscilagao natural
de suas populagdes nos ambientes. As alteragdes podem ocorrer em fungdo do habito
social ou solitario, do forrageamento, nidificagdo, alteragdo da oferta de alimentos da
paisagem, assim como uma resposta a fatores abidticos de temperatusra, velocidade do
vento ¢ outros (ALVES-DOS-SANTOS et al., 2016; DIAS HILARIO et al., 2007;
ROUBIK; PERALTA, 1983). H4 que se ressaltar que a diversidade de espécies no
presente estudo depende, além da propria natureza da comunidade, do esfor¢co amostral
despendido, uma vez que o numero de espécies se eleva com o aumento do numero de
individuos amostrados (BARROS, 2007). Neste trabalho, durante todos os meses de
avaliacdo foram amostrados individuos de espécies diferentes.

O numero de espécies amostradas foi superior nos meses de dezembro (17) e
janeiro (18) (Figura 12). Espécies como A. mellifera e T. spinipes estdo presentes ao longo
de todos os meses amostrados em niimeros abundantes. Uma diminui¢do da riqueza de
espécies foi observada no més abril, e se mantém constante nos demais meses amostrados
(Figura 12).

Muitas espécies foram amostradas somente em um més como Epicharis affinis
coletada em outubro, e Xylocopa sp. coletada s6 em abril. A abundancia ndo apresenta o
mesmo padrdo de amostragem mensal, o més de setembro e maio se destacam, com
respectivamente 208 e 146 individuos coletados.

O namero de individuos coletados foi superior no més de setembro quando foi

observada maior amplitude térmica durante o decorrer do dia. Com maxima de 28,3 °C
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na faixa de horario 2 (10h-12h) e minima de 20 °C (14h-16h) observou-se uma variagao
de 8 °C.

A definicdo de um tamanho 6timo de amostra na metodologia da curva de
acumulacdo estd baseado na ideia de que quanto maior o tamanho da amostra, maior o
numero de espécies que serd encontrado, mas a uma taxa decrescente, até o ponto em que
a curva estabiliza e torna-se horizontal (SCHILLING; BATISTA, 2008). A curva de
acumulacdo ndo se estabilizou (Figura 13), mostrando que se ¢ esperado encontrar um
nimero maior de espécies na amostragem ao longo de um intervalo de tempo maior.
Também verifica-se que o total de espécies amostradas estd distante dos valores dos

estimadores de riqueza.

Figura 13- Estimadores de riqueza ndo paramétricos e curva de acumulagdo das espécies
de abelhas ao longo dos 8 meses de coleta, variando de dezembro/2019 a outubro/2020.
Foram excluidos da amostragem os meses de junho, julho e agosto.
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Foram utilizados estimadores de riqueza a partir de dados de abundancia das
espécies do local. Os estimadores utilizados foram Jackknife 1 e 2. Os valores variaram,
sendo 41,6 espécies para Jackknife 1 e 45,6 para Jackknife 2. O total de espécies
amostradas ndo foi o mesmo estimado pelos parametros, embora proximos. Isto
demonstra que haveria mais espécies a serem amostradas, necessitando de um aumento
no esforco amostral, que resultaria em uma riqueza de espécies mais proxima do
estimado.

No sul do Brasil, os inventarios realizados por periodos maiores que dois anos

(STEINER et al, 2006; STEINER et al, 2010) tem gerado listas taxonomicas mais fiéis
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as realidades das areas, corroborando com RICKLEFS (2010). Este afirma que para
comunidades biologicas o aumento do tamanho amostral resulta em um incremento no

numero de espécies amostradas.

10.4 CONCLUSAO

O SSPnucleos apresentou maior abundancia de individuos amostrados e FFL
maior diversidade de espécies segundo os indices de diversidade utilizados. O indice de
Jaccard aponta maior similaridade entre FFL e SSPnucleos. Entretanto, o SSPnucleos
apresenta a distribuicdo das abundancias de forma mais uniforme. O SSPnucleos
promoveu aumento na abundancia de abelhas A. mellifera, quando comparado com as
pastagens sem arvores. Isto pode ser explicado, gragas a biodiversidade de espécies
vegetais ser superior nestes ambientes, provisionando alimento, abrigo, lugares para
nidificagdo, prote¢do e indices climaticos com menores variacdes ao longo do dia. Este
resultado comprova a importancia de implantar sistemas de produgdo complexos e
biodiversos nas propriedades rurais de Santa Catarina.

A maior incidéncia de coletas entre 10h e 12h ¢ um indicativo do efeito da
vegetacdo na disponibilidade de recursos de cada sistema. O SSPnucleos caracteriza-se
como fonte de recursos para as abelhas, provavelmente incrementando os servigos
ecossistémicos relacionados. Este sistema também se mostrou capaz de diminuir a
velocidade do vento, similar as areas com fragmento florestal.

Os sistemas silvipastoris com nucleos arboreos apresentam recursos tréficos e de
nidifica¢do que favorecem a diversidade, riqueza e abundancia de abelhas, se

caracterizando assim como um reabilitador dos servigos ecossistémicos da paisagem.
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11 CONCLUSAO GERAL

Dentro de uma perspectiva histérica, os SSPs se caracterizam como uma
tecnologia recente no Brasil e, a partir da década de 90, passa a ser amplamente difundida.
A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria e as institui¢des estaduais tem um papel
importante no fomento e divulgagado destes resultados de pesquisas e técnicas nas diversas
regides geopoliticas brasileiras. Muitos beneficios decorrentes dos SSPs estdo
relacionados aos servigos ecossistémicos associados a restauragdo ¢ reabilitacdo
ecoldgica, conservacdo ambiental, e até servicos de provisdo com melhorias na
rentabilidade. Os SSPs podem ser sistemas capazes de mitigar impactos da pecudria
convencional da paisagem, todavia grandes lacunas de pesquisa devem ser atendidas.

No estudo com as abelhas, o SSPnucleos apresenta maior abundancia de
individuos amostrados quando comparado ao pasto sem componente arbéreo e ao
fragmento florestal. A maior diversidade de espécies foi encontrada no Fragmento
Florestal. A maior incidéncia de coletas entre 10h e 12h, é um indicativo do efeito da
vegetacdo na disponibilidade de recursos de cada sistema.

O SSPnucleos caracteriza-se como fonte de recursos para as abelhas,
provavelmente incrementando os servigos ecossistémicos relacionados. Este sistema
também se mostrou capaz de diminuir a velocidade do vento, similar a areas com
fragmento florestal.

Os Sistemas silvipastoris se mostram como alternativa para o modelo de produgao
pecuario tradicional, capaz de fornecer uma complexidade para o sistema em que esta
inserido, trazendo biodiversidade de flora e fauna e restaurando as funcodes dos servigos
ecossistémicos. Estes sistemas, sdo passiveis de adaptacdes quanto seu desenho de
implantacao, flora escolhida e para a espécie de criacao de interesse, permitindo que seja
implantando em todo territorio nacional, atendendo a peculiaridade de cada bioma de

forma sustentavel.
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