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RESUMO

A polinizacdo, crucial para a reproducdo das plantas, é realizada por agentes bidticos e
abidticos, destacando-se as abelhas. Trata-se de um servigo ecossistémico prestado pela
natureza, de extrema relevancia para a manutencédo da biodiversidade e atividades humanas. No
presente estudo, utilizou-se 0 modelo Crop Pollination (INVEST) para estimar o potencial do
Servigo de Ecossisttmico (S.E) de polinizacdo de 17 espécies de abelhas na regido das
Cabeceiras do Pantanal, onde ocorreu nas ultimas décadas um intenso processo de conversao
da vegetacdo nativa em areas agricolas e pastagens, com a consequente reducao da abundancia
de polinizadores. O modelo gerou mapas de abundancia de polinizadores nas estacfes seca e
chuvosa para a area de estudo. Os resultados indicam que as formagdes savanicas e florestais
apresentam as maiores abundancias de polinizadores, devido a disponibilidade de locais de
nidificacdo e de recursos floristicos. Por outro lado, a expansdo agricola diminui o0s
remanescentes naturais e, por consequéncia, a oferta de polinizadores, com impactos negativos
sobre a biodiversidade e a producdo agricola na regido. O modelo Crop Pollination pode
produzir informacdes importantes para auxiliar na tomada de decisGes sobre o uso da terra e a
conservacao e recuperacao dos recursos naturais, apesar da escassez de dados especificos para
serem usados como entrada do modelo. A manutencdo da biodiversidade e a protecdo e
recuperacdo das areas naturais sdo atividades essenciais para preservar os SE e melhorar a

producdo agricola.

Palavras-chave: Servigos Ecossistémicos; Uso e cobertura da terra; Abundancia de

Polinizadores; Conservagdo Ambiental; Abelhas; Cabeceiras do Pantanal.



ABSTRACT

Pollination, crucial for plant reproduction, is carried out by biotic and abiotic agents,
with bees being particularly prominent. It is an ecosystem service provided by nature, extremely
important for maintaining biodiversity and human activities. In this study, the Crop Pollination
model (INVEST) was used to estimate the potential of the pollination Ecosystem Service (ES)
for 17 bee species in the Headwaters of the Pantanal region, where an intense process of
conversion of native vegetation into agricultural areas and pastures has occurred in recent
decades, leading to a consequent reduction in pollinator abundance. The model generated maps
of pollinator abundance for the dry and rainy seasons for the study area. The results indicate
that savanna and forest formations have the highest pollinator abundances due to the availability
of nesting sites and floral resources. On the other hand, agricultural expansion reduces natural
remnants and, consequently, the supply of pollinators, with negative impacts on biodiversity
and agricultural production in the region. The Crop Pollination model can produce important
information to assist in decision-making regarding land use and the conservation and recovery
of natural resources, despite the scarcity of specific data to be used as model input. Maintaining
biodiversity and protecting and restoring natural areas are essential activities to preserve

ecosystem services and improve agricultural production.

Keywords:  Ecosystem Services; Land use and land cover; Pollinator Abundance;
Environmental Conservation; Bees; Headwaters of the Pantanal.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, com extensdo de 1.984.570 kmz, e
corresponde a 23% do territdrio nacional, com altitudes que variam de 300 a mais de 1600
metros. Caracteriza-se por invernos secos e verdes chuvosos, com média de 1300 a 1600 mm
de precipitacdo por ano (Ribeiro; Walter, 2008). Abrange Bahia, Distrito Federal, Goias,
Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Parana, Piaui, Rondonia,
S&o Paulo e Tocantins, ocorrendo também em porcdes espalhadas em outros biomas, como
Amazonia, Mata Atlantica, Caatinga e Pantanal, onde se mescla fisionomicamente com este
bioma em regides de ecétono (Adamoli, 1982; Allem e Valls, 1987).

A vegetacdo do Cerrado apresenta estratos florestais, savanicos e campestres. A
fisionomia do estrato florestal é caracterizada por apresentar, em sua maioria, espécies arboreas
as quais formam dossel continuo ou descontinuo (Ribeiro; Walter, 2008). A formacédo savanica
é caracterizada por apresentar espécies arboreas e arbustivas sem formacéo de dossel, enquanto
a formacéo campestre possui mais espécies herbaceas e arbustivas, sem a presenca de arvores,
(Ribeiro; Walter, 2008). O Cerrado apresenta flora bem caracteristica, determinada por
inimeros fatores além do clima — segundo Eiten (1994), a vegetacdo sofre efeitos indiretos da
quimica e fisica do solo, da disponibilidade de agua e de nutrientes, da geomorfologia e da
topografia. A distribuicdo da flora é condicionada pela latitude, pela frequéncia de queimadas,
pela profundidade do lencol fredtico e por atividades antropicas presentes na regido (Ribeiro;
Walter, 2008).

O Pantanal, localizado nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, ocupa uma
area de 150.963 km?, que corresponde a 1,77% do territorio nacional (IBGE, 2021). Possui
caracteristicas semelhantes ao Cerrado, como duas estacdes no ano bem definidas, com
pluviosidades de 1000 a 1400 mm por ano, sendo que 80% das chuvas ocorrem de outubro a
abril e compartilha caracteristicas fisiondmicas com o Cerrado (Adamoli, 1982; Allem e Valls,
1987). Possui uma vegetacdo dependente do ciclo hidrico da Bacia do Alto Paraguai (BAP),
onde 80% deste fluxo é advindo da regido de planalto, conhecida como Cabeceiras do Pantanal.

Entre 1985 e 2022, segundo dados do projeto MapBiomas (Colec¢éo 8), foram desmatados
96 milhdes de hectares de vegetacdo nativa em todo o territorio brasileiro, uma area equivalente
a 2,5 vezes o tamanho da Alemanha, reduzindo de 75% para 64% a cobertura nativa. A area
desmatada neste periodo foi majoritariamente substituida por pastagens, a qual se tornou
paisagem predominante em todos os biomas brasileiros nestas ultimas décadas, com excecéo
do bioma Mata Atlantica. Na regido de Cerrado da BAP, entre 1985 e 2022, a area destinada a
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atividades agropecuarias (agricultura e pastagem) aumentou de 34% para 50%, e 5% para 15%
no Pantanal.

A diminuicdo da vegetacdo nativa em virtude do aumento de areas urbanas, de pastagens,
de areas de cultivo e 0 uso excessivo de agrotoxicos, vém comprometendo a diversidade e
abundéncia de abelhas silvestres (Mwebaze et al., 2018; Silvia et al., 2016), afetando
negativamente a qualidade de seus habitats e diminuindo a diversidade de recursos florais
disponiveis, sendo esses essenciais para manutencdo da sua espécie (Silvia et al., 2016). O
contrassenso é que ha a necessidade de aumento dos polinizadores naturais, em funcdo do
aumento da populagdo mundial, demanda alimentar (Aizen et al., 2009; Nichols et al., 2020).

A polinizacdo é a grande responsavel pela reproducéao de plantas, e é realizada por diversos
tipos de agentes, como o vento, a &gua e 0s animais — principalmente abelhas (Garibaldi et al.,
2016). Esse processo possibilita maior producédo de diversas culturas agricolas, como laranja
e cacau, além de conservara diversidade genética da flora. E segundo Elias et al. (2017) e Klatt
etal. (2013), um terco da producéo agricola mundial depende do servigo ecossistémico ofertado
pela polinizacdo, sendo que 94% das plantas tropicais s@o polinizadas por animais, onde 75%
séo por abelhas.

Os SE sdo servicos disponiveis na natureza e essenciais para a populagdo humana e para
manutencdo da biodiversidade no planeta, e sdo divididos em quatro grupos: provisao, suporte,
cultural e regulacdo (MEA, 2005), sendo o ultimo o grupo da polinizacao.

Uma forma de se preservar a biodiversidade é realizando a valoracdo dos SE (Constanza,
et al., 1997), que pode ser feito por meio de modelagens, os quais sdo processos matematicos
que tentam prever e relacionar tendéncias que ja existem, sendo um meio de representacao da
realidade de maneira aproximada (Bassanezi, 2004). Com isso, modelagens ambientais sao
mais complexas e envolvem varias areas do conhecimento. Segundo Christofoletti (1999),
modelar sistemas ambientais € um procedimento tedrico de abordagem holistica.

O programa Integrated Valuation Ecosystem Services and Tradeoffs - INVEST (Sharp et
al., 2015) foi desenvolvido pelo projeto “Natural Capital Project” em parceria com as
Universidades de Stanford e Minnesota, e as ONG’s The Nature Conservancy (TNC) e o World
Wildlife Fund (WWF). Trata-se de um software que engloba 18 modelos matemaéticos
espacialmente explicitos que quantifica e valora Servigos Ecossistémicos (Sharp et al., 2016),
a fim de apoiar tomadores de decisdes na gestdo e planejamento territorial, além de realcar a

importancia do capital natural.
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Dentre os 18 médulos disponiveis no INVEST, o “Crop Pollination” foi o escolhido para
avaliar o SE de polinizagdo na regido das Cabeceiras do Pantanal. A escolha da area foi
realizada em funcdo da sua relevancia para o Pantanal e para o Cerrado a sua contribuicdo
hidrica e ecologica para esses biomas. Apesar da sua relevancia, a regido das Cabeceiras do
Pantanal ja teve sua cobertura natural reduzida em 41% para dar lugar ao avanco da agricultura

e pecudria extensiva.

No presente estudo, foi avaliado o SE da polinizacdo nas areas localizadas nas Cabeceiras
do Pantanal, envolvendo partes dos biomas Cerrado, Amazénia e Pantanal, utilizando a
modelagem Crop Pollination do INVEST. Complementarmente, avaliou-se o potencial do
modelo INVEST como ferramenta de geracdo de informagdes indicativas para a tomada de
decisbes na priorizacdo de areas e estratégias de conservacao e recuperacdo da natureza e dos

servigos ecossistémicos na area de estudo.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Servi¢cos Ecossistémicos

Os servicos ecossistémicos sdo a representacdo da relacdo do capital natural com a
humanidade, ou seja, a combinacdo de processos ecoldgicos e funcbes que corroboram para o
bem-estar humano (Andrade, 2015; Costanza, 2020). A discussdo desse conceito existe desde
a década de 1970, porém, a expressdo “servicos ecossistémicos” foi utilizada anos depois por
Ehrlich et al. (1981) e Ehrlich et al. (1983), ao discutirem sobre as consequéncias da diminui¢éo
das espécies e recursos naturais para 0s seus ecossistemas (Constanza et al., 2017; Ehrlich.et
al., 2013; Gomez-Baggethun et al., 2010). Entretanto, no final da década de 1990, Constanza et
al. (1997) definiram os SE como “beneficios que as populagdes humanas obtém, direta ou
indiretamente, das funcdes de ecossistemas”.

A partir da divulgacdo dos termos, inumeros estudos e métodos comecaram a ser
desenvolvidos para entender a relacédo do meio ecolégico com o0 meio econdmico e valorar esses
sistemas (Braat et al., 2012; Costanza et al., 2017). Um passo importante para que os SE’s
comecassem a serem vistos como ferramenta de decisbes politicas foi em 1997, quando
Costanza et al. (1997) realizou a valoracdo de 17 SE e estimou um valor de cerca de US$33
trilhdes por ano em 16 biomas ao redor do mundo. Apos tal publicacdo, esse tipo de valoracdo
entrou para o debate internacional na ONU (Organizagdo das Na¢des Unidas) no final do século
XX, com a solicitacdo de uma Avaliacdo Ecossisttmica Anual (AEM) ou Millenium
Ecossystem Assessment (MEA) (MEA, 2005).
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Existem quatro divisdes para os SE: i)provisao - incluem os produtos obtidos a partir do
meio ambiente, como alimentos, madeira, agua, e recursos com usos medicinais; ii) suporte -
servigos que fundamentam e estruturam os componentes essenciais para a perpetuacdo de outros
tipos de servicos — 0 ser humano usufrui desse tipo de forma mais indireta, com a ciclagem de
nutrientes, por exemplo; iii) cultural - estdo relacionados a valores religiosos e espirituais,
valores estéticos, de recreagdo, experiéncias e conhecimentos de comunidades; e iv) regulacdo
- cruciais para a manutencéo do equilibrio dos ecossistemas, como regulacao de clima, controle
de erosdo e manutencdo da qualidade da agua e do ar; sendo o servi¢o ecossistémico de
polinizacdo enquadrado como servico de regulagcdo (MEA, 2005). Além disso, MEA teve papel
crucial para a disseminagdo da importancia da conservacgéo e uso consciente do meio ambiente
atraves de estudos e pesquisas cientificas.

No contexto do Brasil, o estudo de Martineli e Filoso (2009) trouxe que as atividades
econdmicas impulsionadas pelo crescimento do pais sdo grandes fontes de ameacas a
biodiversidade brasileira, sendo essas ameacas superiores aos esfor¢os para a conservacao do
meio ambiente e manutencdo da biodiversidade. Os autores ainda sugerem que o Estado possuli
uma oportunidade unica de combinar sua extensa area e diversidade biologica com a producao
de alimentos, biocombustiveis e fibras, preservando ao mesmo tempo sua rica biodiversidade e
mantendo 0s servigos ecossistémicos.

Andrade (2015) trata de uma Abordagem de Servicos Ecossistémicos (ASE) a qual tem
0 objetivo de reduzir o olhar reducionista tedrico e metodoldgico tipico de uma analise a qual
olha unicamente com o viés econdémico e abordar de uma forma mais plural e holistica, com
investigacdes sobre as interacGes de ciéncias sociais e naturais. H& quatro grupos de capital
contribuinte para o bem-estar humano: i) o capital natural, que diz sobre 0s recursos naturais e
0S servicos ecossistémicos que surgem das interaces entre a biodiversidade e elementos
abidticos; ii) o capital humano, simbolizado pelo vasto conhecimento acumulado ao longo de
geracOes; iii) o capital social, que inclui as interacfes e instituicGes sociais; e iv) o capital
construido, referente as infraestruturas desenvolvidas pelas sociedades (Constanza et al., 2020).
Os SE’s surgem da interacdo dessas formas de capital, sendo a ausénciado capital natural a
causa da falta de bem-estar, pois o capital humano e o construido dependem do natural para
existir (Constanza et al., 1997). Portanto, é necessario atentar-se as mudancas na quantidade e
qualidade do capital natural e dos servigos ecossistémicos, uma vez que essas alteracdes podem
impactar o bem-estar humano em diferentes niveis, desde mudancas climaticas globais até

modificagOes locais na cobertura florestal.
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2.2. Polinizacao

A polinizacdo ¢ indispensavel para a reproducdo da maioria das espécies vegetais,
ocorrendo com o transporte do gréo de pdlen, por meio bidticos ou abioticos, de uma antera até
0 estigma (Costa et al., 2013). Segundo Nascimento et al. (2012), a polinizacao pode ocorrer de
forma cruzada, quando flores diferentes, de plantas diferentes e da mesma espécie tem o seu
grdo de polen transportado de uma para a outra; ou no formato de autopolinizacdo, quando
grdos de pdlen da mesma flor, ou de uma mesma planta, séo transportados da antera para o
estigma. Polinizadores séo cruciais para a biodiversidade do planeta e s@o 0s responsaveis por
possibilitar a existéncia de varias espécies agricolas e florestais (Ollerton; Winfree; Tarrant,
2011). Das espécies que florescem, 87,5% sédo polinizadas por algum tipo de animal, sendo
estes animais vertebrados, como morcego, aves, répteis; e invertebrados, como abelhas, moscas,
borboletas e besouros (Nascimento et al., 2012). Com isso, 0s polinizadores, tendo como seus
principais representantes as abelhas, sdo responsaveis pelo aumento da producédo e qualidade
de incontaveis cultivos, como café e a soja (Giannini et al., 2015).

Segundo Fonseca et al. (2010), estima-se que existam cerca de vinte mil espécies de
abelhas ao redor do mundo, e todas tém em comum a dependéncia de flores na sua alimentagéo.
Estudos publicados por Mwebaze et al. (2018) e Silvia et al. (2016), discutem o declinio no
nimero de agentes polinizadores e, por consequéncia, o nivel de abelhas silvestres e
domesticadas também. Tais fatos podem ser relacionados a reducéo da diversidade de espécies
de abelhas nativas na Europa e a diminui¢cdo no nimero de col6nias de abelhas nos Estados
Unidos, sendo os dois processos resultados do aumento do desmatamento e, consequentemente,
da perda e fragmentacéo de habitat (Ainzen et al., 2009).

O servico ecossistémico de polinizacdo em muitas areas ocorre com abelhas nativas ou
domesticadas, como por exemplo a Apis melifera, sendo elas utilizadas em funcéo da
disponibilidade e facil adaptacdo a ambientes diferentes (Garibaldi et al., 2016; Silvia et al.,
2016). Segundo Giannini et al. (2015), no Brasil, as espécies manejadas de Apis melifera e
Trigonna spinipes, além das do género Bombus, Xylocopa e Centris sdo 6timos polinizadores
para diferentes culturas agricolas.

Na década de 1990, o valor do SE de polinizacdo foi estimado por Constanza et al.
(1997) em mais de US$100 bilhdes por ano. Na década seguinte, Gallai (2008), reunindo dados
de agricultura do mundo todo para o ano de 2005, realizou outra valora¢ao chegando a um valor
de mais de €150 bilhdes anualmente, equivalente a XX US$ ddlares na época. Ja em 2015,

Giannini et al. (2015Db), realizou a valoragéo da polinizacdo para as culturas dependentes no
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Brasil, como tomate, algodao, abacate, péssego e outras, resultando em mais de US$12 bilhdes,
0 que na época equivalia a 30% do que a agronomia movimentava no pais. Em estudo publicado
por Giannini et al. (2015), culturas como soja, café, tomate, algod&o, cacau e laranja, séo as que
mais possuem aumento de producdo quando associadas a polinizadores. A valoragdo ¢ uma
Otima aliada para auxiliar na gestdo do capital natural, entretanto, ndo pode ser vista como a
unica solugdo para os desafios da conservacao ambiental (Andrade et al., 2013).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao da area de estudo

A éarea de estudo engloba a regido das Cabeceiras do bioma Pantanal, localizada na
Bacia do Alto Paraguai (BAP), e ocupa 36 milhGes de hectares, o que corresponde a 4,3% do
territorio brasileiro. As Cabeceiras do Pantanal, com um territério de 21 milhdes de hectares, é
caracterizada por planaltos que compreendem parte dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul, compostas por 85 municipios e 16 sub-bacias hidrograficas. Envolve parte dos biomas
Cerrado e Amaz6nia, com 84% e 16% de ocupacdo, respectivamente. E uma regi&o de extrema
importancia para o bioma Pantanal, por fornecer 80% do fluxo de 4gua que alimenta os pulsos

de inundacgéo na regido (Coelho & Maioli, 2023) (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo, regido das cabeceiras do bioma Pantanal, envolvendo partes dos biomas
Amazonia, Cerrado e Pantanal

3.2. Crop Pollination Model (Invest)

O modelo Crop Pollination do InVEST utiliza abelhas selvagens como agentes
polinizadores-chave na analise, a partir de estimativas de locais de nidificacéo e disponibilidade
de recursos floristicos dentro de seus raios de voo, para estimar um indice de abundancia em
cada pixel da paisagem analisada (Sharp e Richard et al., 2015). Por conseguinte, utilizando
recurso florais, preferéncia de forrageamento das espécies e raio de voo, estima-se um indice
de abundancia de polinizadores que visitam cada pixel da paisagem. Caso solicitado, calcula-
se a contribuicdo de cada espécie no plantio, baseado na dependéncia de cada cultura agricola
dos polinizadores, no entanto ndo foi feita essa analise no estudo.
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Os resultados podem ser utilizados para analisar a dindmica da poliniza¢do que ocorre
naquela paisagem, e como as praticas agricolas e gestdo do uso da terra afetam esse processo
na regido. Tais informagdes podem servir para que tomadores de decisdo possam prever as
consequéncias de diferentes politicas nos servigos de polinizagdo e no rendimento de
agricultores; podem ser utilizadas por agricultores para localizar as culturas de forma inteligente
tendo em vista os polinizadores que atuam na regido e como sera o rendimento; por
organizacg0es de conservacdo, as quais poderiam olhar com uma visdo mais inteligente visando
beneficiar a biodiversidade e os agricultores; e por governos ou empresas responsaveis por
pagamentos a servigos ecossistémicos.

A ideia inicial do modelo veio a partir do estudo de Lonsdorf et al. (2009), em que foi
indicado que abelhas necessitam de duas coisas para permanecerem num determinado local:
locais adequados para nidificacao e alimento proximo. Quando esses recursos estao disponiveis
na paisagem, os polinizadores séo capazes de percorrer certas distancias e voltar carregados de
polen e néctar. Sendo assim, 0 modelo converte os dados de ocupacao do solo em um indice de
adequacdo, variando de 0 a 1 para as abelhas, criando um mapa que mostra como estdo
distribuidos os polinizadores na area de estudo, em que valores mais préximos de 1 demonstram
areas com maior concentracdo de polinizadores. Tal indice considera dois fatores: locais para
nidificacdo e disponibilidade de flores. Tendo em vista as caracteristicas de uso e cobertura do
solo, a adequacéo de cada uso é determinada pela sua capacidade de prover tais recursos. Parte-
se da premissa de que parcelas mais proximas contribuem mais do que parcelas afastadas. Os
estudos de Olsson et al. (2015) foram utilizados para calibrar as visitas das abelhas em relagéo
a qualidade das flores em determinadas parcelas, refletindo, assim, as estratégias de
forrageamento no local, sendo esse um comportamento comum de polinizadores.

O modelo se baseia em dados de uso e cobertura do solo, uma tabela biofisica
relacionada aos dados de uso e cobertura do solo, uma tabela com as espécies e informacgdes
utilizadas no modelo — todos esses dados serdo descritos posteriormente nesse estudo.

A oferta e abundancia de polinizadores é estimada a partir dos dados citados
anteriormente, pixel a pixel para a area de estudo, tomando como base os locais de nidificagcdo
disponiveis no pixel, os recursos florais no pixel e vizinhos, e a abundancia relativa da espécie.
Pixels mais proximos tém mais peso em relacdo a pixels mais afastados, baseando-se no alcance
médio de voo das espécies. O modelo proposto por Sharp et al (2015) pode ser descrito da

seguinte forma:
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Oferta de polinizadores (PS) é o indice de oferta de polinizadores no pixel x para a
espécie s definida como:

PS(z,8) = FR(z,8)HN(z, 3)sa(s)

Onde: FR (x,s) € o indice de recursos florais disponiveis no pixel x para a espécie s

definida como:

E:'-. X E'Xp{ D[I, IF};!Q'E:' ch J R‘i{g(fj:j}fﬁ{&j]
> o xexp(—D(z,z') /ay)

L o

FR(z,s)

E, HN (x,s) é a aptiddo de nidificacdo do habitat no pixel x para a espécie s, definida como:

Onde:

HN(z,s) = max [N(l(z),n)ns(s,n)]

ncN

sa(s) é o indice de abundancia das espécies s no intervalo de [0.0, 1.0], Y, seSse() =
1, onde S é o conjunto de todas as espécies;

N(I,n) é o indice de substrato de nidificagdo para o tipo de cobertura do solo | para o tipo
de substrato n no intervalo de [0.0, 1.0];

I(X) é o tipo de cobertura do solo no pixel x;

j é aestacdo;

RA(l, j) € o indice de abundéancia relativa de recursos florais na cobertura do solo |
durante a estacao j;

fa(s, j) € a atividade relativa de procura de alimento para as espécies polinizadoras s
durante a estacao j;

D(x, xt) é a distancia euclidiana entre as células x e xt;

Ns(s, n) é a prefeéncia de adequacdo de nidificacdo para as espécies s no tipo de
nidificacdo n (e, N é o conjunto de todos os tipos de encaixe);

E as (alpha) ¢ a distancia esperada de procura de alimento para polinizador s (Greenleaf

et al. 2007).

A oferta de polinizadores na paisagem é um marcador de sua origem e sua concentracdo

indica as areas de maior atividade. Tal concentracdo depende tanto dos recursos florais, que 0s
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atraem a uma area especifica, quanto do nimero de polinizadores que podem chegar até 14. Para
as espécies s na célula x durante a estacdo j, a abundancia de polinizadores €é o resultado da
quantidade de recursos florais presentes, ponderada pela atividade dos polinizadores naquela
estacdo, em relacdo a oferta de polinizadores e normalizada pelo indice de recursos florais das

celulas adjacentes, sendo que:

RA(I(z), 7) fa(s, j) ) e x PS(z',5) exp(—D(z, z') /o)

PA(z, s, ) ( s

exp(—D(z,)/a,)

Para mais detalhes sobre o modelo veja Sharp e Richard et al. (2015).
3.2.1. LimitacOes e SimplificagOes

Em funcdo do modelo ser baseado apenas em indices (0 — 1), sdo feitas estimativas de
padrdes relativos de abundancia de polinizadores e sua contribuicao, devido a falta de dados
publicados sobre densidade e preferéncia de ninhos, disponibilidade de recursos, abundéancia
de polinizadores e rendimento de culturas. Tal fato limita as possiveis conclusGes realizadas
pelo modelo.

O modelo ndo leva em conta a dindmica das populagdes de polinizadores ao longo do
tempo e, com isso, ndo informa se a deles é sustentavel, em fungdo da paisagem atual e fatores
diversos que limitam sua sobrevivéncia. Outro aspecto é o0 modelo néo ser capaz de relacionar
as dimensdes das areas de habitat para calcular a estimativa de abundancia, muitas espécies de
abelhas possuem uma extensdo minima de area para que a espécie sobreviva ao longo do tempo.

Outro fator importante que afeta a analise s&o os dados de raio de voo das abelhas.
Muitas espécies ndo foram observadas em campo para se obter tais valores, ainda mais as
espécies tropicais, em funcao de uma alta biodiversidade e complexidade do ambiente, além da
escassez de pesquisas quando comparadas as areas temperadas. Em funcéo da falta de dados
para a maior parte das espécies, os valores utilizados neste estudo foram baseados no estudo de
Greenleaf et al. (2007), que envolve apenas algumas espécies, e outros estudos (Tabela 5)
conduzidos na area deste estudo.

Mesmo com limitag¢6es, 0 modelo utilizado neste estudo proporciona resultados bastante
interessantes sobre a dindmica do servico ecossistémico de polinizagcdo em regides de interesse.
O modelo possibilita avaliar a contribuicdo desses polinizadores nas culturas agricolas da
regiao, estimar a producéo e realizar a valoragao do servi¢o ecossistémico, sendo, portanto, uma

ferramenta importante para a conservagao ambiental.
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3.2.2. Dados de Uso e cobertura da terra (LULC)

O modelo Crop Pollination do INVEST requer a utilizacdo de dados de uso e cobertura do
solo. No presente estudo, utilizou-se dados do uso e cobertura da terra de 2022 para toda a area
de estudo, adquiridos do Projeto Mapbiomas, Colecdo 8, disponibilizado em formato raster,
com a resolucgdo espacial de 30 m, sistema de coordenadas geograficas (GCS), Datum WGS
1984. Para utilizagé&o do raster no modelo, os arquivos raster foram projetados de GCS-WGS
1984 para UTM (Universal Transverse Mercator), Datum WGS 1984, sistema de projecao
métrica utilizado pelo INVEST, dentro do software de geoprocessamento ArcMap 10.8 por
meio da ferramenta 'Project Raster’.

No total, foram identificados 17 tipos de uso e cobertura da terra segundo a classificagdo do
Mapbiomas (Figura 2) (Tabela 1), os quais foram reclassificados em 8 classes agrupadas de
usos do solo (Tabela 2) conforme sistema adotado por Lonsdorf et al. (2009), com alguns
ajustes e adaptacOes a area de estudo, tendo em vista que a &rea de pesquisa de Lonsdorf et al
(2009) foi uma regido temperada. Buscou-se com isso uma melhor anélise e processamento do
modelo, sendo a reclassificacdo do raster também processada dentro do software ArcMap 10.8,
por meio da ferramenta ‘Reclassify’.

Tabela 1: Uso e cobertura da terra em 2022 na regido das Cabeceiras do Pantanal, nos estados do
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

Uso e cobertura da terra Area de
ocupacao (km?)

Algodao (Abelha/beija-flor) 80,95
Cana (Vento) 1090,27
Mosaico de usos 18413,56
Outras Lavouras Temporérias 1615,96
Pastagem (Vento) 88695,96
Silvicultura (Abelhas) 1213,28
Soja (Autopolinizacdo/insetos) 16294,93
Mineracao 150,63
Outras Areas Nao Vegetadas 1863,65
Area Urbanizada 633,56
Floresta Alagavel 11,74
Formagcéo Florestal (Insetos) 34977,83
Formacdo Savanica (Insetos) 39521,79
Formacdo Campestre (Insetos/vento) 2351,95
Campo Alagado e Area Pantanosa 3245,40
(Inseto)
Afloramento Rochoso 632,38
Corpos d’agua 737,00
Total Geral 211710,83
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Fonte: Mapbiomas, colecéo 8 (2022).

Tabela 2: Classes de uso e cobertura da terra utilizadas e reclassificadas para a modelagem da
polinizacdo na regido das Cabeceiras do Pantanal, nos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul.

Uso e cobertura da terra Classe utilizada na modelagem

Algodao

Cana

Mosaico de usos Uso Agricola
Outras Lavouras Temporarias

Soja

Pastagem
Formacgédo Campestre Campestre

Silvicultura
Formacao Florestal Formacao Florestal

Formacdo Savanica Savana

Floresta Alagavel ) )
Campo Alagado e Area Pantanosa Areas Umidas

Corpos d’agua Agua

Afloramento Rochoso
Mineragao Solo Exposto
Outras Areas ndo vegetadas

Area Urbanizada Area Urbana

Fonte Lonsdorf et al. (2009).

Adicionalmente, foi necessaria uma tabela com parametros da paisagem, os quais foram
obtidos segundo definido por Lonsdorf et al. (2009), incluindo a disponibilidade de habitat e
recursos florais por uso e cobertura da terra, 0s usos do solo presentes e seus codigos (iguais
aos do raster). Os recursos florais foram divididos em duas estagOes, seca
(floral_resources_seca_index = f_seca) e chuvosa (floral_resources_chuva_index = f_chuva),
em funcdo da diferenca de atividade floristica e de polinizacdo no Cerrado e no Pantanal
segundo Rabeling et al. (2019) e Souza et al. (2018). Os parametros sdo classificados de 0 a 1

em funcdo da disponibilidade de locais para nidificacdo, sendo divididos em cavidade
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(nesting_cavity_availability_index = n_cavity), solo (nesting_ground_availability_index =
n_ground) e madeira (nesting_wood_availability_index = n_wood), sendo 1 a maior
disponibilidade possivel e 0 inexistente (Tabela 3). As estimativas dos indices dos parametros

da paisagem foram feitas atraves de consultas na literatura e consultas a especialistas da area.

Tabela 3: Tabela das varaveis biofisicas utilizadas na modelagem da polinizacéo na regido das
Cabeceiras do Pantanal, nos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

lucode lulcname  n_ground n_wood n_cavity f chuva f seca

1 Uso 0,35 0,4 0 0,65 0,2
agricola

2 Campestre 0,7 0,25 0 0,6 0,25

3 Formacéo 1 1 1 0,8 0,4
Florestal

4 Savana 1 1 1 0,75 0,3

5 Areas 0 0,5 0,5 0,6 0,25
Umidas

6 Solo 0 0 0 0 0
Exposto

7 Area 0 0,75 0,5 0,2 0,1
Urbana

8 Agua 0 0 0 0 0

Fonte Lonsdorf et al. (2009).
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Fonte: Adaptado da Colecéo 8, Projeto Mapbiomas.
Figura 2: Uso e cobertura da terra em 2022 na regido das Cabeceiras do Pantanal, nos estados
do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

3.2.3. Dados de Espécies

Outro requisito do modelo InVest sdo os dados de entrada referente as espécies de
interesse na andlise. Esses dados devem conter o nome cientifico das espécies, o codigo que
sera atribuido a cada uma, em funcdo de ser requisito do programa, apenas quatro caracteres e
facilitar a visualizacdo e manipulacdo da tabela dos dados (Sharp et al., 2016). Inicialmente
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foram selecionadas 44 espécies de abelhas na regido, mas em funcéo da escassez de dados para
as espécies de interesse, foram utilizadas apenas 17 espécies de abelhas no presente estudo.

A selecdo dessas espécies foi feita segundo Aguiar et al. (2024) e Boff et al. (2013),
depois de obter os nomes das especies que foram citadas nos estudos, foi feita uma verificacdo
espacial com dados de ocorréncia das espécies, os quais foram obtidos por busca no GBIF
(Global Biodiversity Informatio Facility) com a utilizagdo do API do site por meio de scripts
em Python (Python Software Foundation, 2020), limitando a busca para no maximo 300 pontos
de ocorréncia por espécie, com o intuito de tornar o tempo de processamento de dados mais
dindmico.

Complementarmente, foram selecionados todos os pontos de ocorréncia das espécies
dentro do Brasil e depois recortados para a regido das Cabeceiras do Pantanal. Com isso,
identificou-se apenas as espécies as quais possuiam pontos de ocorréncia dentro da area de
estudo, sendo estas utilizadas para a realizacdo da modelagem (Tabela 4).

Os locais de nidificagdo, os mesmos contidos na tabela de uso e cobertura da terra,
cavidade, solo e madeira (nesting_suitability local_index), foram inseridos na tabela com seus
respectivos indices por espécie. O indice possui valores binarios de 0 e 1 e demonstra a
preferéncia da espécie por nidificar naquele local, sendo ‘1’ para espécies que nidifiquem
naquele local e ‘0’ para espécies que ndo nidifiguem naquele local, tais valores foram obtidos
por meio de consultas a literatura e especialistas da area. Outra variavel utilizada pelo modelo
é a atividade de forrageamento (foraging_activity season_index), variando de 0 a 1, e separado
em duas estacdes, seca e chuvosa, em funcdo da diferenca da atividade nas duas épocas do ano,
segundo Rabeling et al. (2019) e Souza et al. (2018).

A coluna de abundancia relativa (relative_abundance) demonstra a
presenca/importancia de cada espécie no local, variando de 0 a 1, sendo 1 para espécies mais
importantes e presentes na regido, mas em funcdo da falta de dados sobre esta informagéo foi
atribuido um valor igual para todas as espécies. Por fim, a coluna ‘Alpha’ que traduz o raio de
Voo das espécies em metros, sendo essa a distancia média que uma abelha percorre do seu ninho
até as flores para fazer a polinizagdo, foram obtidos valores por meio da literatura e consulta a
especialistas (Tabela 4).

Com base em dados secundérios, foram obtidos dados de local de nidificagdo, época de

forrageamento e raio de voo para as espeécies utilizadas no modelo (Tabela 5).
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Tabela 4: Informaces das espécies de abelhas utilizadas na modelagem da poliniza¢éo na regido da Cabeceiras do Pantanal, nos estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul.

species Cod Ns cavity Ns ground Ns wood Fs chuva Fs seca Alpha rl abu
Apis melifera Bl 1 0 0 0,63 0,44 6500 1
Bombus morio B2 1 0 0,4 0,6 2500 1
Centris aenea B3 0 1 0 1 0 5000 1
Lepeletier, 1841

Centris analis B4 0 0 1 1 0 2500 1
Centris flavifrons B5 0 0 1 1 0 5000 1
Centris fuscata B6 0 1 0 0 1 5000 1
Centris nitens B7 0 0 1 0.7 0.3 1854 1
Centris varia B8 0 1 0 1 0 5000 1
Ceratina morrensis B9

Strand, 1910 1 0 0 1 0 5000 1
Epicharis flava B10 0 1 0 1 0 2500 1
Epicharis xanthogastra B11 0 1 0 1 0 2500 1
Eulaema nigrita B12 1 0 0 1 0 2500 1
Geotrigona mombuca B13 0 1 0 0.9 0.1 1200 1
Melipona fuliglinosa  B14 0 0 1 0.5 0.5 2000 1
Tetragonisca B15

anguslata 0 0 1 0.5 0.5 700 1
Xylocopa earensis B16 0 0 1 0 1 3200 1
Xylocopa muscaria B17 0 0 1 0 1 3200 1
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Tabela 5: Referéncias utilizadas para obtencédo dos dados sobre polinizagdo na regido da
Cabeceiras do Pantanal, nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

Dados necessarios Descrigao Fontes

Distancia média que
Distancia de voo cada espécie viaja para
(alpha) forragear, especificada
em metros

Roubik 1989; Araujo et al. 2004; Greeenleaf et al. 2007;
Zurbuchen et al. 2010; Hagler et al. 2011; Francoso et
al 2016;

McNally e Schneider 1996; Gaglianone 2015; Giannini et
al. 2015; Moure’s list; Hines, Cameron e Deans 2007;
Aguiar e Gaglianone 2003; De Jesus e Garofalo 2000;

Vinson e Frankie 1988; Museu Nacional/UFRJ; Silveira,

Melo e Almeida 2002;
Abelha.org série 3; Abelha.org série 4.

Comportamento de
nidificacdo, seja
Local do ninho preferindo construir
ninhos no solo ou em
cavidades de arvores

3.2.4. Cruzamento de LULC com Abundancia total de polinzadores

Para entender o uso e cobertura da terra com maior abundancia de polinizadores, foi
feita uma analise espacial com o resultado da abundéncia total de polinizadores na estagdo seca
e chuvosa e a classificacdo de uso e cobertura da terra do Mapbiomas do ano de 2022. Com o
auxilio do software ArcMap 10.8, foi utilizada a ferramenta “Zonal Statistics as Table”, a qual
utiliza como entrada de dados dois arquivos rasters em sistemas projetados em unidades
métricas, um definindo as classes e outro os valores quais serdo analisados de acordo com as
classes. Este processamento de dados resulta em uma tabela com variaveis estatisticas, como
soma, contagem, minimo, méaximo, intervalo, média, desvio padrdo e &rea em metros
quadrados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Abundancia total de polinizadores

O programa InVest apresenta varios pontos positivos, como a visualizacdo e
interpretacdo dos dados, em funcéo de se tratar de um indice que varia de 0 — 1 e a manipulacédo
dos dados dentro do programa. Com 0 aumento de areas antropizadas e diminui¢do das areas
naturais na regido, o0 servico ecossistémico mostra-se afetado pela acdo humana, tendo como
consequéncia a diminuicédo da oferta de polinizadores na regido e a diminuicao da qualidade e
producdo da regido, consequentemente.

A partir do processamento do modelo, dois mapas de abundancia total de polinizadores
foram gerados, um para a estagéo da seca e um para a estacdo da chuva no ano de 2022 (Figura
3 e Figura 4, respectivamente). Subsequentemente a geracdo das ofertas dos polinizadores para
a area de estudo, o modelo do software InVest estimou a média dos valores dos pixels e 0 mapa
total de polinizadores. Assim, nos mapas de abundéncia de polinizadores, as cores mais
préximas ao vermelho indicam valores de maior abundancia de polinizadores e as cores mais

proximas do azul indicam valores de menor abundéncia de polinizadores.
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Figura 3: Distribuicdo espacial da abundancia total de polinizadores no periodo de chuva
(2022) na regido da Cabeceiras do Pantanal, nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.
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Figura 4: Distribuicdo espacial da abundéancia total de polinizadores no periodo de seca (2022) na
regido da Cabeceiras do Pantanal, nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

Com base nos resultados deste estudo, observa-se que a por¢do que compreende a parte
do bioma Amazonia tem uma baixa abundancia de polinizadores, em funcdo do grande
desmatamento que ocorre nele, convertendo vegetacdo natural em éareas agricolas, na sua
maioria. Outra localidade de baixa abundancia que podemos observar, é a porcdo leste das
cabeceiras, assim como na regido amazodnica, o bioma Cerrado também vem sofrendo com a
expansdo agricola e perdendo areas de vegetacdo natural. Sendo essa conversdo, um fator
crucial para a diminuicdo da populacdo de abelhas silvestres, ja que ocorre a diminuicdo de
vegetacdo natural, diminuindo assim, locais de nidificacdo e disponibilidade floristica.
Ademais, observando as regifes da serra, perto de Cuiaba e Poconé, é possivel ver que sao

regibes de maior abundéncia de polinizadores, assim como a regido perto de Bonito e
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Bodoquena- essas regides tém a presenca de cobertura vegetal nativa de forma bem conservada,
possuindo assim um ambiente com muitas possiblidades para formacéo de ninhos e uma grande
disponibilidade floristica.

Outro fator que pode ser, é a diferenca da abundancia de polinizadores durantes as duas
estacOes escolhidas. Durante o periodo da chuva, observa-se que ocorre uma maior presenca de
polinizadores na regido, ja que sua atividade € maior nesse periodo em funcdo da maior
disponibilidade floristica, como dito por Rabeling et al. (2019) e Souza et al. (2018). Por outro
lado, a diminuicdo da presenca de polinizadores na seca € explicada pela falta dessa
disponibilidade floristica, tendo s6 algumas espécies com atividades nas duas estacdes e um
numero ainda menor quando falamos de abelhas que trabalhem apenas na estacao seca (Rabelin
et al., 2019; Souza et al., 2018).

4.2. Abundéancia Especifica de Polinizadores

Além da estimativa total de polinizadores, foram gerados mapas de abundancia de
polinizadores por espécie para as duas estacdes analisadas (seca e chuvosa em 2022) e mapas
de oferta de polinizadores para cada espécie (Anexos 1 a 34).

No caso das espécies analisadas, observou-se que os valores maximos de abundancia de
polinizadores na estacdo seca foi 0,123 e na estacdo chuvosa o valor maximo foi 0,527. Tais
valores de abundancia foram correlacionados com os usos e cobertura da terra (Tabelas 6).
Neste sentido, observou-se que na estacdo seca 0s usos da terra com maior abundancia de
polinizadores foram formacéo florestal e formacdo savanica, com médias de 0,072+0.019 e
0,061+0,014, respectivamente (Tabela 6). Mesmo com a diminui¢do da disponibilidade de
recursos em relacdo a chuva, os valores continuam sendo mais favoraveis a atividade de
forrageamento quando comparado aos outros usos e coberturas do solo, mesmo com a
diminuicdo da atividade de abelhas e oferta de flores, como diz Rabeling et al. (2019) e Souza
et al. (2018).

Tabela 6: Abundancia de polinizadores por uso da terra no periodo da seca e chuva (2022)
na regido das Cabeceiras do Pantanal, nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

Uso Média estacdo seca Média estacdo chuvosa
Agua 0.000 0.000
Area Urbana 0.015 0.070
Areas umidas 0.036 0.218
Campestre 0.035 0.218
Formacéo florestal 0.072 0.341
Savana 0.061 0.352
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Solo exposto 0.000 0.000
Uso agricola 0.026 0.217

Verificou-se que durante a estacdo chuvosa as maiores médias de abundancias de
polinizadores foram observados na formacdo savanica e na formacdo florestal, com
médias/desvio padrdo de 0,352+0,064 e 0,341+0,068, respectivamente (Tabela 6). Estes valores
podem ser explicados em fungdo da disponibilidade de locais para nidificagdo ser alta na
vegetacdo nativa e a disponibilidade de recursos floristicos nessa estacdo ser alta, com valores
proximos a 1.

4.3. Relevancia do estudo de polinizadores

O aumento dos monocultivos agricolas nos Ultimos anos e, por consequéncia, a reducéo
das areas naturais e biodiversidade, afetou a disponibilidade de polinizadores na area estudo
pois areas antropizadas apresentam menor oferta de locais de forrageamento e disponibilidade
de recursos floristicos para os polinizadores, sendo esses o0s fatores necessarios para a
sobrevivéncia de abelhas em uma regido de interesse (Constanza e colaboradores, 1997).

Pelo menos um terco das culturas agricolas no Brasil é dependente de polinizadores,
sendo que para algumas culturas a polinizacdo garante maior produtividade na colheita, com
forte impacto na producéo agricola (Giannini et al. 2015). Para manter culturas dependentes de
polinizadores, é importante a protecdo da vegetacao nativa e da biodiversidade nos ecossistemas
agricolas. A manutengdo da biodiversidade e protecdo das areas naturais, atrelado a um uso
mais consciente e racional da terra e dos recursos naturais poder ser um dos fatores para

preservacdo do servigo ecossistémico de polinizacao e seus resultados por ele gerados.

Por fim, os resultados dessa modelagem da abundancia de polinizadores total e por
espécies se apresentam com alto potencial para serem utilizados por gestores e tomadores de
decisdo no investimento de recursos para aumentar a abundancia de polinizadores e, com isso,
melhorar a producdo agricola, contribuir para a conservagdo da biodiversidade e manutencao
do capital natural (Wentling et al., 2021). De fato, a manutencdo dos servi¢os ecossistémicos

depende da colaboragéo entre o capital natural e o capital humano (Constanza et al. 1997).
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5. CONCLUSAO

A partir da utilizacdo do modelo InVest, é possivel estimar a distribuicdo espacial e
sazonal da abundancia total e especifica de polinizadores na regido das Cabeceiras do Pantanal.
Os principais limitantes na aplicacdo do modelo foram a disponibilidade e o acesso aos dados
das espécies polinizadoras para a area de estudo. Para modelar a abundancia de polinizadores,
é necessario dados sobre a disponibilidade floristica, indisponiveis ou inacessiveis para a maior
parte das espécies de abelhas e regides do Brasil. Além disso, a maior disponibilidade de dados
de raio de voo das espécies de abelhas € para regides temperadas. No presente estudo, esta
deficiéncia de dados foi suprida por consultas a especialistas em abelhas e aproximagées foram
feitas para obtencéo dos dados.

Apesar das limitacGes relacionadas ao acesso e disponibilidade de dados das diferentes
especies de abelhas, 0 modelo de Poliniza¢do do INVEST se mostrou robusto e coerente com
os diferentes usos e coberturas da terra e com as esta¢fes climéticas analisadas, podendo ser
utilizado na tomada de decisdes e defini¢des de estratégias e prioridades para a conservacgao de
recursos naturais. Analises mais complexas, como valoracdo do servigco ecossistémico,
requerem programas, métodos e dados complementares para serem estimados adequadamente.
Estudos correlacionando a influéncia do clima nos polinizadores, comparacdo de cenérios e
andlise temporal sdo indicados como trabalhos futuros e interessantes a serem realizados. Do
mesmo modo, mais estudos de polinizadores em regides tropicais deverem ser amplificados, de
modo a auxiliar na protecdo da diversidade de abelhas nativas e, consequentemente, contribuir
para a manutencdo de servigos ecossisttmicos correlacionadas. Portanto, faz-se fulcral a
protecdo de &reas naturais (vegetacdo nativa) para preservacdo da biodiversidade e por

consequéncia manter a produtividade das culturas agricolas.
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ANEXOS

Anexo 1: Abundancia Apis melifera no periodo chuvoso nas Cabeceiras do Pantanal
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Value
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Anexo 2: Abundancia Apis melifera no periodo seco nas Cabeceiras do Pantanal

[ Cabeceiras do Pantanal
Abundéncia Apis melifera &poca da Seca
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Anexo 3: Abundancia Bombus morio no periodo chuvoso nas Cabeceiras do Pantanal

[ Cabeceiras do Pantanal
Abundéncia Bembus morio época da Chuva

Value
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Anexo 4: Abundancia Bombus morio no periodo seco nas Cabeceiras do Pantanal

O Cabeceiras do Pantanal
Abundéancia Bombus morio época da Seca

Value
p High - 0,0139504
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Anexo 5: Abundancia Centris aenea Lepeletier, 1841 no periodo chuvoso nas Cabeceiras do
Pantanal

D Cabeceiras do Pantanal
Abundancia Centris aenea Lepeletier, 1841 época da Chuva
Value
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Anexo 6: Abundancia Centris aenea Lepeletier, 1841 no periodo seco nas Cabeceiras do
Pantanal

O Cabeceiras do Pantanal
Abundancia Centris aenea Lepeletier, 1841 época da Seca
Value
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-
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Anexo 7: Abundancia Centris analis no periodo chuvoso nas Cabeceiras do Pantanal
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Anexo 8: Abundancia Centris analis no periodo seco nas Cabeceiras do Pantanal
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Abundancia Centris analis época da Seca
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Anexo 9: Abundancia Centris flavifrons no periodo chuvoso nas Cabeceiras do Pantanal

O Cabeceiras do Pantanal
Abundancia Centris flavifrons época da Chuva

Value
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Anexo 10: Abundancia Centris flavifrons no periodo seco nas Cabeceiras do Pantanal

[ Cabeceiras do Pantanal
Abundancia Centris flavifrons época da Seca
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Anexo 11: Abundancia Centris fuscata no periodo chuvoso nas Cabeceiras do Pantanal

[ Cabeceiras do Pantanal
Abundancia Centris fuscata época da Chuva
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Anexo 12: Abundancia Centris fuscata no periodo seco nas Cabeceiras do Pantanal

[ Cabeceiras do Pantanal
Abundéncia Centris fuscata época da Seca

Value
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-Low:O

0 145 290

[ 0]

51



Anexo 13: Abundancia Centris morrensis Strand, 1910 no periodo chuvoso nas Cabeceiras

do Pantanal

D Cabeceiras do Pantanal
Abundancia Ceratina morrensis Strand, 1910 épeca da Chuva
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Anexo 14: Abundancia Centris morrensis Strand, 1910 no periodo seco nas Cabeceiras do

Pantanal

[ Cabeceiras do Pantanal
Abundancia Ceratina morrensis Strand, 1910 época da Seca
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Anexo 15: Abundancia Centris nitens no periodo chuvoso nas Cabeceiras do Pantanal

[ Cabeceiras do Pantanal
Abundancia Centris nitens época da Chuva

Value
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Anexo 16: Abundancia Centris nitens no periodo seco nas Cabeceiras do Pantanal
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Abundancia Centris nitens época da Seca

Value
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Anexo 17: Abundancia Centris no periodo chuvoso nas Cabeceiras do Pantanal
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Abundancia Centris varia época da Chuva
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Anexo 18: Abundancia Centris varia no periodo seco nas Cabeceiras do Pantanal
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Abundancia Centris varia época da Seca
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Anexo 19: Abundancia Epicharis flava no periodo chuvoso nas Cabeceiras do Pantanal

O Cabecsiras do Pantanal
Abundéncia Epicharis flava época da Chuva

Value
- High : 0,048311

-Low:G

0 145 290

[ |0

58



Anexo 20: Abundancia Epicharis flava no periodo seco nas Cabeceiras do Pantanal

[ Cabeceiras do Pantanal
Abundancia Epicharis flava época da Seca
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Anexo 21: Abundancia Epicharis xanthogastra no periodo chuvoso nas Cabeceiras do
Pantanal
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Abundancia Epicharis xanthogastra época da Chuva
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Anexo 22: Abundancia Epicharis xanthogastra no periodo seco nas Cabeceiras do Pantanal

[ Cabeceiras do Pantanal
Abundancia Epicharis xanthogastra época da Seca
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Anexo 23: Abundancia Eulaema nigrita no periodo chuvoso nas Cabeceiras do Pantanal
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Anexo 24: Abundancia Eulaema nigrita no periodo seco nas Cabeceiras do Pantanal

[ Cabeceiras do Pantanal
Abundéncia Eulaema nigrita época da Seca
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Anexo 25: Abundancia Geotrigona mombuca no periodo chuvoso nas Cabeceiras do

Pantanal

O Cabeceiras do Pantanal
Abundancia Geotrigona mombuca época da Chuva
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Anexo 26: Abundancia Geotrigona mombuca no periodo seco nas Cabeceiras do Pantanal

O Cabeceiras do Pantanal
Abundéncia Geotrigona mombuca época da Seca
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Anexo 27: Abundancia Melipona fuglinosa no periodo chuvoso nas Cabeceiras do Pantanal
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Anexo 28: Abundancia Melipona fuglionosa no periodo seco nas Cabeceiras do Pantanal
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Abundancia Melipona fuglinosa época da Seca
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Anexo 29: Abundancia Tetragonisca anguslata Latrelle, 1811 no periodo chuvoso nas
Cabeceiras do Pantanal

[ Cabeceiras do Pantanal
Abundéancia Tetragonisca anguslata Latreille, 1811 época da Chuva

Value
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Anexo 30: Abundancia Tetragonisca anguslata Latrelle, 1811 no periodo seco nas
Cabeceiras do Pantanal
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Anexo 31: Abundancia Xylocopa earensis no periodo chuvoso nas Cabeceiras do Pantanal
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Anexo 32: Abundancia Xylocopa earensis no periodo seco nas Cabeceiras do Pantanal

[ Cabeceiras do Pantanal
Abundéancia Xylocopa earensis época da Seca

Value
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Anexo 33: Abundancia Xylocopa muscaria no periodo chuvoso nas Cabeceiras do Pantanal
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Anexo 34: Abundancia Xylocopa muscaria no periodo seco nas Cabeceiras do Pantanal

[ Cabeceiras do Pantanal
Abundéncia Xylocopa muscaria época da Seca

Value
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