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Capítulo 7

Serviços ecológicos prestados pela fauna na
agricultura do Cerrado

Introdução
De acordo com o Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada,

fundação vinculada ao Ministério do Planejamento, o valor monetário
estimado para toda a biodiversidade do Brasil alcança cerca de 2 trilhões
de dólares. Considerando apenas a biodiversidade da área do Cerrado,
essa avaliação chega a pelo menos 500 bilhões de dólares (HENRIQUES,
2003). No entanto, quando se fala em valoração de serviços no Bioma
Cerrado, a imagem de pivôs centrais vem à mente, pois esse bioma é o
maior responsável pela produção de grãos do País, contribuindo com mais
de 40 % da soja, 25 % do milho e 20 % do arroz, do café e do feijão
produzidos no País. Da mesma forma que acontece com grãos, o bioma
produz um terço da carne bovina e quase 20 % da produção de suíno do
Brasil (GONÇALVES; ALMEIDA, 2003). Embora exista possível mercado
para criações de animais nativos (porcos-do-mato, capivara), o exótico
(gado, avestruz) é o mais conhecido e incentivado.

Mesmo nesse cenário econômico “exótico”, a flora nativa não é
desconsiderada pelos povos do Cerrado e tem mercado, pois, é muito
utilizada como produto alimentício, forrageiro, madeireiro, medicinal e
ornamental (SANO; ALMEIDA, 1998).

A faveira ou fava-d’anta (Dimorphandra mollis Benth.), por exemplo,
é uma planta comum no Cerrado, muito usada na medicina popular local e
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no mercado formal como rutina, para a indústria de cosméticos (FERES
et al., 2006). Outra planta do Cerrado, conhecida como marmelinho-do-campo,
mangabeira-brava, mangabarana, vime ou maria-mole (Austroplenckia
populnea Lund), é usada na medicina popular para tratar disenterias e
inflamações (ANDRADE et al., 2007). O araticum (Annona crassiflora),
fruto consumido pela população do Cerrado como fruta, suco ou sorvete,
possui alta atividade antioxidante e deve ser explorada não apenas na
alimentação, mas também em cosméticos (ROESLER et al., 2006).

A supressão ou degradação da qualidade dos serviços ecológicos
representa uma perda de capital nem sempre avaliada e nunca considerada
nos indicadores de crescimento da economia ou do bem-estar humano
(MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). O manejo, o uso e a
conservação dos ecossistemas e da diversidade genética que constituem
o Cerrado estão intimamente ligados aos sistemas de polinização e
dispersão de suas espécies vegetais (OLIVEIRA; GIBBS, 2000; SARGENT;
ACKERLY, 2008). Para que esses produtos vegetais existam e possam
ser utilizados em forma de sementes, raízes, caules, flores, grãos,
amêndoas, castanhas, frutas, vagens, folhagens, óleos vegetais, essências
e corantes naturais, há animais trabalhando nos bastidores. Polinização e
dispersão de sementes são alguns dos serviços, prestados pela fauna,
que possibilitam a reprodução, a manutenção das populações e o uso das
espécies de plantas (nativas ou exóticas) e serão objetos deste capítulo.

Polinização
A polinização é a transferência de grãos de pólen das anteras

(estruturas reprodutoras masculinas) de uma flor para o estigma (estrutura
reprodutora feminina) da mesma flor ou de outra da mesma espécie
(CORBET et al., 1991). Para que haja a formação de sementes e frutos, é
preciso que, após a polinização propriamente dita, alguns desses grãos
de pólen, depositados no estigma, venham a germinar e a fertilizar os
óvulos presentes no ovário da flor (pode ser um óvulo também) em um
processo chamado de fertilização.
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Emblidge e Shuster (1999) citam que mais de 218 mil das 250 mil
espécies de plantas com flores dependem de animais polinizadores para
sua sobrevivência e 91 % dessas plantas são zoofílicas, ou seja, dependem
da atuação dos animais como polinizadores. Como as plantas e os
polinizadores se beneficiam nessa interação, ela é chamada de
mutualística. Esse é um dos serviços mais importantes prestados pela
fauna, e o entendimento desse processo e de seus efeitos sobre os
ecossistemas naturais e agrícolas é de importância fundamental para a
manutenção ou a conservação desse serviço.

A fertilização da maioria dos óvulos forma maior número de
sementes e frutos de qualidade superior, sendo uma conseqüência direta
da polinização. Quanto maior for o número de grãos de pólen viáveis e
compatíveis no estigma, mais eficiente será o processo de polinização,
pois, maior será a competição entre eles para fecundar os óvulos e maior
será a porcentagem de fertilização (FREITAS, 1998). Além disso,
polinizadores transportam pólen de flores distantes umas das outras e
assim colaboram para a manutenção da diversidade genética da população
e entre populações, evitando inbreeding ou reprodução entre parentes
próximos e problemas associados. Pode-se, portanto, perceber como a
polinização afeta a produção final de frutos seja de uma cultura, seja de
uma população nativa.

A tradicional visão em estudos de polinização – baseados no
conceito de síndrome (FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979) – sustenta que
sistemas de polinização tendem à especialização. Embora a especialização
de alguns polinizadores aumente a eficiência do serviço, essa dependência
tão estreita pode ser fatal para os dois, caso falte um deles. Por isso os
casos de especialização são poucos. Muitos fatores como a forma de vida
das plantas, a fauna local, o estrato vegetacional, dentre outros, podem
determinar o grau de especialização ou de generalização dos sistemas de
polinização (WASER et al., 1996; JOHNSON; STEINER, 2000).

Assim, é quase impossível definir um polinizador típico:
aproximadamente 73 % das espécies vegetais cultivadas no mundo são
polinizadas por alguma espécie de abelha, 19 % por moscas, 6,5 % por
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morcegos, 5 % por vespas, 5 % por besouros, 4 % por pássaros e 4 % por
borboletas e mariposas (FREITAS; PEREIRA, 2004). Para o Cerrado,
Martins e Batalha (2006) citam como grupos mais freqüentes abelhas,
insetos pequenos e mariposas e, provavelmente, por causa da ausência
de especificidade nas relações planta-polinizador desse grupo, inferências
a partir dos caracteres florais não são recomendadas. No entanto, para
besouros, morcegos e aves, inferências baseadas em características florais
podem ser feitas.

Distúrbios que afetam as populações de animais que realizam a
transferência de pólen prejudicam o sucesso reprodutivo das plantas.
Assim, a falta do serviço de polinização pode trazer enorme prejuízo para
agricultores e pode ocorrer quando há: invasão de espécies de plantas
exóticas que competem por polinizadores; remoção da vegetação nativa,
que deixa as populações de polinizadores sem abrigo; fragmentação de
habitat, que reduz a área disponível para suportar as populações de
polinizadores e isola as populações remanescentes; pesticidas; invasão
por polinizadores exóticos, como as abelhas-africanizadas que se tornam
dominantes e excluem as nativas do ambiente.

Entre as variedades tropicais e subtropicais de maracujazeiro
conhecidas, 150 são nativas do Brasil e 60 produzem frutos que podem
ser utilizados na alimentação (RUGGIEIRO et al., 1996). No Cerrado, a
produção está diretamente correlacionada com a polinização cujos agentes
são abelhas do gênero Xylocopa (Fig. 1). Junqueira et al. (2001)
observaram que, de maio a setembro, a abelha Apis mellifera afasta as
abelhas Xylocopa sp., polinizadoras nativas mais eficientes, diminuindo a
produção de maracujá. Esses autores propõem a polinização manual para
o aumento da produção de frutos.

A alternativa de polinização manual pode ser eficiente para algumas
culturas, mas, para a manga, por exemplo, é dispendiosa por causa da
produção de frutos com pouca qualidade e do gasto excessivo de tempo
no manejo das flores (PINTO et al., 1993). A baixa população de insetos
no período do florescimento contribui para falhas no processo de
polinização (FONSECA; SANTOS-SEREJO, 2005) e prejuízo na colheita.
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Mesmo para o maracujá, “é fundamental a ocorrência de
mamangavas, principal polinizador do maracujazeiro. Quando o pegamento
das flores for inferior a 30 %, indicando a ausência deste inseto, a
polinização manual é obrigatória” (BRASIL, 2000). Portanto, esse processo
é dispendioso para o agricultor, pois a planta floresce durante mais de seis
meses por ano, e o procedimento deve ser feito, diariamente, já que as
flores duram apenas um dia (BRAGA; JUNQUEIRA, 2000). Freitas e
Imperatriz-Fonseca (2006) argumentam que, mesmo conscientes da
necessidade das abelhas para polinizarem suas culturas, os produtores
geralmente empregam um manejo de paisagem deficiente em suas áreas,
com a remoção das áreas de vegetação nativa que servem de local de
abrigo, descanso e nidificação para essas abelhas, além de aplicarem
maciçamente agroquímicos.

Produtores utilizam o serviço de abelhas durante as floradas de
culturas economicamente importantes como café (Coffea arabica), laranja
(Citrus sinensis) e caju (Anacardium occidentale), com o intuito de produzir
mel (FREITAS; IMPERATRIZ-FONSECA, 2006). No entanto, essas culturas
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Fig. 1. Abelhas do gênero Xylocopa
em flores de maracujá.
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e suas variedades podem ser beneficiadas pelos serviços de polinização
das mesmas abelhas (MALERBO-SOUZA et al., 2003; MARCO JR.;
COELHO, 2004). A maioria das culturas agrícolas, quando polinizada
adequadamente, responde com aumentos bem expressivos nos lucros
(FREITAS; IMPERATRIZ-FONSECA, 2006).

O serviço de polinização no Canadá é avaliado em 6 milhões de
dólares canadenses por ano, somente na indústria de sementes de alfafa
(Medicago sativa) (KEVAN; PHILLIPS, 2001). Nos Estados Unidos, o valor
dos serviços de polinização na agricultura é estimado em 4,1 bilhões de
dólares por ano, excluindo Apis mellifera, (PRESCOTT-ALLEN;
PRESCOTT-ALLEN, 1990). Para a agricultura, a contribuição dos
polinizadores em termos globais alcança 54 bilhões de dólares por ano
(KENMORE; KRELL, 1998). Os serviços de polinização, prestados pelos
agentes polinizadores, são realizados em sua maioria, em espécies nativas,
mas não excluem os agroecossistemas. Costanza et al. (1997) avaliaram
que esse serviço ecossistêmico vale, em média, 33 trilhões de dólares anuais.

No Brasil, os serviços prestados pela fauna, como a dispersão de
sementes, a predação de pragas e a polinização, ainda não são
considerados como fator de produção agrícola ou instrumento de
manutenção de ecossistemas silvestres. Poucos são os cursos de
agronomia, engenharia florestal ou biologia em que esses assuntos são
abordados em profundidade (FREITAS; IMPERATRIZ-FONSECA, 2006).
Pesquisas substanciais para identificar, avaliar eficiência e desenvolver
métodos de conservar, manejar e/ou introduzir polinizadores em áreas
agrícolas e nativas são essenciais nos dias atuais (FREITAS; IMPERATRIZ-
FONSECA, 2006). A necessidade vai desde responder questões técnicas
corriqueiras como manejo das abelhas cortadeiras (Trigona spinipes), para
evitar danos às flores, até a crescente demanda de biocombustíveis e o
desconhecimento da biologia e da ecologia da maioria das espécies
promissoras e essas interações (Tabela 1). É urgente esclarecer
agricultores, apicultores, profissionais das ciências agrárias, extensionistas,
ONGs, formadores de políticas públicas e tomadores de decisões sobre a
importância da polinização para os sistemas agrícolas e nativos (FREITAS;
IMPERATRIZ-FONSECA, 2006).
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Dispersão de Sementes
A dispersão de sementes por animais é outro serviço prestado pela

fauna. Entender esse processo é imprescindível para se compreender os
mecanismos de sucessão vegetal (AGUIAR; MARINHO-FILHO, 2007) uma
vez que é a dispersão que o inicia. É importante também para compreender
a distribuição espacial dos indivíduos no ambiente, já que o deslocamento
dos frutos e/ou sementes influencia diretamente a estrutura horizontal da
comunidade (LOISELLE; BLAKE, 2002). E, por último, para entender o
próprio recrutamento de novos indivíduos na população os quais dependem
da eficiência da dispersão em sítios favoráveis (SCHUPP et al., 2002).

Van der Pijl (1982) denominou como síndrome de dispersão o
conjunto de características que atraem ou facilitam a ação de determinados
mecanismos ou agentes dispersores. As diversas espécies que constituem
as comunidades vegetais apresentam um rol de diferentes síndromes de
dispersão. O conjunto das variadas proporções dessas síndromes,
encontradas em uma comunidade vegetal, é chamado de espectro de
dispersão (HUGHES et al., 1994).

De acordo com a classificação proposta por Van der Pijl (1957)
para designar o modo de dispersão, os diásporos zoocóricos possuem
características próprias como polpa carnosa, semente com arilo e
pigmentação. Vertebrados destacam-se como animais dispersores (PIZO;
OLIVEIRA, 1998). As formigas são importantes agentes dispersores
secundários (GORB et al., 2000).

A zoocoria é um mecanismo de dispersão predominante em diversas
comunidades neotropicais (MORELLATO; LEITÃO FILHO, 1992). Apesar
de o Cerrado não ter um dossel contínuo, alguns estudos (Tabela 2)
realizados sobre a dispersão de sementes de plantas no Bioma Cerrado
mostraram que a maioria das espécies é zoocórica (GOTTSBERGER;
SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 1983; BATALHA; MANTOVANI, 2000),
ou seja, dispersadas por animais, e há maior proporção de espécies
zoocóricas no estrato arbustivo-arbóreo que no estrato herbáceo-
subarbustivo (BATALHA et al., 1997; BATALHA; MANTOVANI, 2000).
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 Embora alguns trabalhos tentem associar os prováveis dispersores
com base na morfologia dos frutos (Tabela 3) (JANSON, 1983), outros
têm comprovado que não há diferença relacionada com o tamanho dos
frutos, proteção ou cor, entre frutos dispersos por aves ou mamíferos, não
sendo possível indicar o dispersor mais efetivo de uma espécie vegetal,
baseando-se nas suas características morfológicas (BUDKE et al., 2005).

Nessa interação, o desaparecimento de uma espécie de planta pode
trazer sérias conseqüências para a comunidade de frugívoros e de
polinizadores, assim como a remoção de animais extremamente
importantes de uma comunidade pode ter sérios efeitos no recrutamento
das plântulas. Espécies com frutos dispersos por animais são fundamentais
para a manutenção da oferta de recursos para a fauna ao longo do ano
(FIGLIOLIA; KAGEYAMA, 1995), principalmente, em fitofisionomias com
forte sazonalidade como o Cerrado onde ocorrem períodos de escassez
de frutos (REYS et al., 2005). Por sua vez, os frugívoros são imprescindíveis
como agentes efetivos na dispersão das sementes dessas espécies,
levando-as a longa distância, e possibilitando a sua regeneração e a
colonização de outras áreas (FIGLIOLIA; KAGEYAMA, 1995) (Fig. 2 e 3).
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Fig. 2. Morcego Platyrrhinus lineatus carregando
fruto de Diospyros hispida.
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Fig. 3. Periquito (Brotogeris tirica) alimentando-se de fruto de palmeira. Embora essa
espécie seja de Mata Atlântica, o mesmo tipo de comportamento ocorre com as espécies
do Cerrado.

Hay e Moreira (1992) colocam que a predominância dos animais
no processo de dispersão das plantas do Cerrado evidencia a importância
da conservação da heterogeneidade de fitofisionomias do bioma para a
manutenção do equilíbrio ecológico, pois a perda de qualquer um dos
componentes da interação pode comprometer todo o sistema. Podem surgir
prejuízos caso essas interações entre plantas e animais dispersores sejam
afetadas por severos impactos negativos no ambiente (LOISELLE; BLAKE,
1999). A recuperação de áreas degradadas (MELO et al., 2003) e a
utilização de corredores ecológicos (JOHNSON et al., 1999) são ocorrentes
na literatura como forma de minimizar esses impactos.

Essas interações devem ser consideradas em qualquer tipo de
manejo ou recuperação de áreas. Apenas o uso de espécies de valor
comercial, sem atrativos para frugívoros e polinizadores, pode acarretar
um prejuízo que vai ser percebido somente alguns anos mais tarde, com a
perda de espécies vegetais e animais. Não só as plantas zoocóricas são
favorecidas na comunidade, mas também os animais que delas se
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alimentam. Motta Júnior e Martins (2002), observando a dieta do
lobo-guará (Chrysocyon brachyurus) (Fig. 4) em uma área de Cerrado,
afirmam que aproximadamente 40 % da dieta desse canídeo onívoro é
composta de frutos, variável conforme a estação do ano (Fig. 5). Dessa
forma, espécies vegetais zoocóricas influenciam a distribuição de espécies
frugívoras numa comunidade (JOHNSON et al., 1999), regulando até
mesmo sua abundância (LOISELLE; BLAKE, 1999).

Fig. 4. Lobo-guará (Chrysocyon brachyurus) dispersando lobeira (Solanum lycocarpum).

Fig. 5. Fezes de lobo-guará (Chrysocyon brachyurus) com inúmeras sementes de Solanaceae.
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No Brasil, a maioria dos estudos de dispersão de sementes é feita
com grande interesse sobre uma espécie de planta e seus visitantes ou
sobre uma espécie animal e as plantas por ela utilizadas. O conhecimento
dessas interações é de importância fundamental para a compreensão da
dinâmica de reprodução, abundância, distribuição e manejo de plantas
nativas, assim como para o manejo e a conservação de populações de
polinizadores e dispersores de sementes. É lucrativo e importante manter
uma boa qualidade de serviços ambientais em um país que almeja produzir
“sustentavelmente” alimento e, ultimamente, bioenergia.

Considerações finais
Esforços constantes devem ser realizados com a finalidade de

internalizar a importância da manutenção dos serviços ecológicos prestados
pela fauna nas práticas agrícolas. Já existe algum avanço na atenção
dispensada aos polinizadores em razão, principalmente, do desapare-
cimento de abelhas em países do Hemisfério Norte, com grandes prejuízos
para a agricultura desses países (ROCHA, 2007). Muita pesquisa ainda
precisa ser realizada para identificar polinizadores, avaliar a eficiência deles
e desenvolver métodos de conservação e manejo de suas populações em
áreas agrícolas e nativas. O mesmo acontece com a dispersão de
sementes. Alguns pesquisadores já consideram que, para a recuperação
de habitats degradados, as espécies nativas do local são as mais
adequadas (ENGEL; PARROTA, 2003; BIANCONI et al., 2007). A utilização
e o manejo de populações de elementos da fauna nativa predadoras de
pragas agrícolas ainda é o menos representativo na literatura disponível.
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