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RESUMO 

 

As modificações dos ambientes naturais não afetam somente a estrutura da paisagem, 

mas também polinizadores, polinização e interações planta-polinizador. A manutenção e 

conservação da polinização e dessas interações, afetam metas de sustentabilidade social e 

econômica, visto o impacto da polinização em outras espécies que mediam processos 

ecológicos relevantes como a regulação climática, a dispersão de sementes, ciclagem de 

nutriente, entre outros. Sendo assim, o objetivo deste estudo é fornecer uma síntese sobre o 

impacto da estrutura da paisagem no serviço ecossistêmico de polinização, por meio  de uma 

revisão bibliográfica sistemática para período de publicações entre 2011 a 2021. Embora 

existam informações empíricas recentes sobre o assunto, elas não estão sistematizadas, 

tornando necessário sintetizar os conhecimentos disponíveis nos últimos anos. Para realizar a 

revisão bibliográfica sistemática, foi conduzida em três etapas fundamentais: planejamento, 

condução e documentação. Utilizaram-se os bancos de dados de Clarivate Analytics – Web of 

Science e SciVerse Scopus, para a seleção dos estudos publicados. Os termos de busca foram 

definidos utilizando operador booleano AND, assim como palavras-chaves como Pollinator, 

Landscape e Pollination. Foram analisados 2.531 estudos, escritos em inglês e português. 

Desses, 576 artigos foram selecionados com base nos títulos. Após a leitura dos resumos, 

restaram 342 artigos para serem lidos na íntegra. Destes, 55 foram excluídos por serem artigos 

de revisão, modelagem, meta-análise ou por não se encaixarem nos critérios da presente revisão 

sistemática. Os resultados obtidos mostraram que a oferta de recursos e cobertura de áreas 

naturais tiveram efeitos positivo sobre a diversidade de abelhas. Por outro lado, áreas próximas 

ou com cobertura agrícolas ou urbanas apresentaram maior impacto negativo sobre a 

diversidade de abelhas. Esses dados corroboram a hipótese que as modificações da estrutura da 

paisagem afetam a diversidade de espécies polinizadoras. Os resultados obtidos fornecerão uma 

compreensão mais aprofundada do tema, auxiliando a identificação de quais características 

específicas da paisagem podem impactar espécies de polinizadores, e dessa maneira auxiliar 

uma melhor tomada de decisões e ações prioritárias de conservação embasada na 

particularidade de cada região ou espécies.  

 

Palavras-chave: Estrutura da paisagem; Interação planta-polinizador; Revisão bibliográfica 

sistemática; Polinização; Polinizadores.  



 
 

ABSTRACT 

 

The modifications to natural environments not only affect the landscape structure but also 

impact pollinators, pollination, and plant-pollinator interactions. The maintenance and 

conservation of pollination and these interactions influence social and economic sustainability 

goals, given the impact of pollination on other species that mediate relevant ecological 

processes such as climate regulation, seed dispersal, nutrient cycling, among others. Therefore, 

the objective of this study is to provide a synthesis of the impact of landscape structure on the 

ecosystem service of pollination through a systematic literature review covering the period from 

2011 to 2021. Despite recent empirical information on the subject, it is not systematically 

organized, making it necessary to synthesize the available knowledge in recent years. To 

conduct the systematic literature review, three fundamental stages were carried out: planning, 

implementation, and documentation. Clarivate Analytics' Web of Science and SciVerse Scopus 

databases were used for the selection of published studies. Search terms were defined using the 

boolean operator AND, as well as keywords such as Pollinator, Landscape, and Pollination. A 

total of 2,531 studies, written in English and Portuguese, were analyzed. Among these, 576 

articles were selected based on their titles. After reading the abstracts, 342 articles remained to 

be read in full. Of these, 55 were excluded as review articles, modeling studies, meta-analyses, 

or for not meeting the criteria of this systematic review. The results obtained showed that 

resource availability and coverage of natural areas had a positive effect on bee diversity. On the 

other hand, areas near agricultural or urban coverage showed a greater negative impact on bee 

diversity. These findings support the hypothesis that modifications to the landscape structure 

affect the diversity of pollinator species. The obtained results will provide a deeper 

understanding of the topic, assisting in identifying specific landscape characteristics that can 

impact pollinator species. This, in turn, will help in making better-informed decisions and 

prioritizing conservation actions based on the particularities of each region or species. 

 

 

 

Keywords: Landscape structure; Plant-pollinator interaction; Systematic literature review; 

Pollination; Pollinators. 
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INTRODUÇÃO  

Ambientes naturais desempenham um papel fundamental ao fornecer serviços 

ecossistêmicos essenciais para os seres humanos (HÄYHÄ et al., 2015; VEZZANI, 2015; 

VINHOLIS et al., 2021). A preservação desses serviços é de extrema importância para a 

sustentabilidade nas esferas social, ambiental, cultural e econômica (ANDRADE; ROMEIRO, 

2009; DE GROOT; WILSON; BOUMANS, 2002). A remoção de vegetação nativa e a 

ocupação de paisagens naturais afetam serviços ecossistêmicos, como sequestro de carbono, 

alteração do microclima, regulação de fluxos hidrológicos, entre outros, afetando a qualidade 

de vida de populações tanto em escala local quanto regional (PAGIOLA; TAFFARELLO, 

[s.d.]; SCARIOT; SOUSA-SILVA, 2014).  

Alterações nas paisagens como a perda de ambientes naturais e a modificação de 

ambientes remanescentes, podem resultar em impactos significativos na diversidade de espécies 

e nas interações ecológicas (CARDINALE et al., 2012; DUARTE et al., 2018; HEBERLE et 

al., 2017). Tais modificações podem acontecer, por exemplo, em decorrência de processos 

naturais ou de pressões antrópicas geradas por interesses econômicos, afetando  processos 

ecossistêmicos em diversos ambientes (AQUINO; MIRANDA, 2008; PIVELLO, 2011). 

Algumas características das paisagens modificadas podem mitigar um pouco os efeitos da perda 

de ambientes naturais. Paisagens com maior diversidade de usos da terra, ou aquelas com maior 

cobertura por ambientes seminaturais podem fornecer recursos alternativos, alimento ou locais 

de nidificação às populações de insetos visitantes de flores (BIANCHI;  BOOIJ; 

TSCHARNTKE, [s.d.]). De forma semelhante, áreas urbanas podem exercer a função de 

refúgio para polinizadores, como por exemplo algumas abelhas dos grupos Bombini e 

Euglossini (LÓPEZ-URIBE; OI; DEL LAMA, 2008; MCFREDERICK; LEBUHN, 2006). 

A perda da área dos ambientes naturais aumenta o risco de extinção de espécies, 

perturbando o equilíbrio das populações e agravando as ameaças à biodiversidade local 

(BIERREGAARD, 2014; FAHRIG, 2002; HANSKI et al., 2013; MACARTHUR; WILSON, 

1967; REED, 2004). Essa perda de ambientes nativos e a subsequente escassez de recursos 

afetam particularmente as espécies que dependem da vegetação nativa para sua sobrevivência 

(PASTORE; HEPP, 2020; RODRIGUES; BROWN; RUSZCZYK, 1993). Além disso, as 

alterações na paisagem, como a redução de conectividade, expõem os organismos à condições 

de vida em áreas menores, menos conectadas e com vizinhanças diferentes do habitual  
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(HOBBS, 1992; LAURANCE; YENSEN, 1991). Nesse novo contexto, o ambiente físico 

exerce influência na distribuição e permanência das espécies (LI; ZHANG, 2020; WANG; 

SMITH, 2002) e a vegetação responde a essas alterações, amplificando o efeito negativo na 

biodiversidade dos remanescentes naturais (BECHER et al., 2013; FAHRIG et al., 2011; 

ISLAM et al., 2010). 

Diversos aspectos (parâmetros de paisagem) tem sido estudados, relacionando o efeito 

de modificações de estrutura da paisagem sobre a biodiversidade de polinizadores e seus 

impactos  em processos ecológicos. Por exemplo, como a diminuição do tamanho das áreas de 

habitat e da conectividade da paisagem podem reduzir o tamanho de populações, a diversidade, 

o fluxo gênico e a fecundidade de indivíduos por incompatibilidade genética, o chamado efeito 

Allee (MCGREGOR; BENDER; FAHRIG, 2008; SANTOS, 2018; VEJA; SALVADOR, 

2008). Outra modificação de componentes da paisagem que também altera o curso energético, 

material e o fluxo de organismos entre os ambientes, é o “efeito de borda” (CADENASSO et 

al., 2003; MURCIA,  1999; WIENS et al., 1993).  

Espécies polinizadoras, como por exemplo insetos, são alguns dos agentes responsáveis 

pelo processo de polinização, sendo esse o transporte dos grãos de pólen da antera ao estigma 

(LUZ et al., 2012). Grande parte dos polinizadores depende da quantidade, qualidade e 

distribuição espacial de recursos disponíveis nos ambientes naturais (AAVIK et al., 2020; 

KORMANN et al., 2019; STANLEY; SIMANGELE, 2020), que por sua vez também são 

afetados por alterações na paisagem e pelo uso intensivo do solo (JEFF; RACHAEL; SAM, 

2011). A perda desses ambientes na paisagem acarreta a diminuição de áreas de forrageamento, 

de recursos florais e de locais para nidificação, estando estes dois últimos entre os principais 

causadores das quedas globais de polinizadores (GATHMANN; TSCHARNTKE, 2002; 

STEFFAN-DEWENTER et al., 2002; WEINER et al., 2014). Em geral, espera-se que 

fragmentos maiores, e adequadamente conectados sejam mais capazes de manter a 

complexidade e integridade das interações formadas entre espécies de polinizadores e plantas 

(AIZEN; SABATINO; TYLIANAKIS, 2012; FERREIRA et al., 2020). De modo semelhante, 

é esperado que paisagens com maior diversidade de usos da terra, maior proporção de ambientes 

naturais dispostos em fragmentos grandes, conectados e de formato arredondado, com menor 

proporção de borda, apresentem uma maior abundância e diversidade de espécies polinizadoras 

(FAHRIG; MERRIAM, 1999; FERREIRA et al., 2015; NEMÉSIO; SILVEIRA, 2010; NERI; 

WENDT; PALMA-SILVA, 2018).  
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A diminuição de polinizadores e da integridade das interações planta-polinizador pelos 

fatores supracitados pode impactar o processo de polinização e as diversas espécies envolvidas 

nesse processo, o sucesso reprodutivo de inúmeros organismos, e também a manutenção dessas 

populações (BOND, 1994; KEVAN; VIANA, 2003; OLLERTON; TARRANT; WINFREE 

2011; VANBERGEN, 2014). Espécies polinizadoras, especialmente abelhas (DELAPLANE; 

MAYER; MAYER, 2000), são essenciais para a manutenção da diversidade de plantas e para 

cultivos agrícolas, visto que cerca de 85% das espécies de angiospermas dependem da 

polinização animal e mais de 40% dos 57 maiores cultivos agrícolas globais em capacidade de 

produção, são polinizados por pelo menos uma espécie de abelha nativa (KLEIN et al., 2007; 

OLLERTON; TARRANT; WINFREE, 2011). No Brasil, mais de 47% dos cultivos e flora 

nativa ligados ao fornecimento de alimentos depende de espécies polinizadoras (WOLOWSKI 

et al., 2019). 

Sendo assim, maior oferta de recursos florais e maior  diversidade de usos da terra na 

paisagem conseguiriam promover um aumento das taxas de visitação de espécies polinizadoras 

e dessa forma manter a dinâmica dos serviços ecossistêmicos de polinização (EKROOS et al., 

2015; MORREALE; SULLIVAN, 2010; RUNDLÖF; NILSSON; SMITH, 2008; WILLEMEN 

et al., 2012). A quantificação de serviços ecossistêmicos e uma gestão de alterações na 

paisagem fundamentada em conhecimento científico, já existente e de qualidade, é crucial para 

a manutenção desse bem. Sendo um recurso que auxilia na apresentação das condições atuais e 

futuras, proporcionando a avaliação dos impactos de planejamentos e decisões em diversos 

serviços ecossistêmicos, tal quantificação de serviços também pode proporcionar uma maior 

participação coletiva na tomada de decisões, na elaboração de políticas públicas e na realização 

da gestão ambiental (CASTRO; LOPES, 2009; DOBBS; KENDAL; NITSCHKE, 2014; 

HAINES-YOUNG, 2009; WILLEMEN et al., 2012).  

Estudos sobre os efeitos de modificações e características da paisagem sobre serviços 

ecossistêmicos aumentaram nos últimos dez anos, no entanto apenas 35 desses estudos eram 

revisões ou modelagens discutindo os efeitos de características da paisagem sobre algum 

aspecto do processo de polinização. Em sua revisão da literatura de 1987 a 2011 VIANA et al., 

(2012) traz o questionamento de “quão bem entendemos os efeitos da paisagem sobre 

polinizadores e serviços de polinização?”. Nesse artigo os autores demostram que 

características da paisagem, como isolamento de habitats naturais, remanescentes de vegetação 

nativa, distância aos ambientes naturais, entre outros, podem afetar a abundância e riqueza de 

polinizadores, oferta de recursos necessários a polinizadores até mesmo a produção de frutos e 



14 
 

sementes. Eles também ressaltam que o tamanho de remanescentes nativos está entre as 

variáveis mais frequentes nos estudos, e evidenciam que a composição e configuração da 

paisagem tem efeitos sobre a produção agrícola. No entanto os dados obtidos na presente 

revisão apontam que os estudos dos ultímos anos mudaram em relação às tendências do enfoque 

visto em VIANA et al., (2012).  

As questões norteadoras do estudo foram “Quais os aspectos e modificações da estrutura 

da paisagem impactam o serviço ecossistêmico de polinização?” e “Quais as possíveis respostas 

de espécies polinizadoras frente aos efeitos de alterações na estrutura da paisagem?”. Visamos 

identificar, na literatura publicada entre 2011 e 2021, as principais informações sobre 

características da paisagem e seus impactos em espécies polinizadoras, na interação planta-

polinizador e na polinização; definir quais os aspectos da estrutura da paisagem causaram um 

maior impacto em polinizadores e na polinização e quais as respostas de polinizadores frente a 

cada uma dessas características; e também  identificar como as alterações na estrutura da 

paisagem impactam a interação planta-polinizador. Dessa forma podendo identificar como 

características específicas da paisagem podem impactar diversas espécies de polinizadores, e 

assim poder realizar ações mais adequadas e direcionadas para a particularidade de cada 

localidade ou espécies.  

MATERIAIS E MÉTODOS 

Tipo de pesquisa  

A presente RBS foi dividida em três etapas, sendo elas: Planejamento, Condução e 

Documentação. Dentro dessas etapas foram realizadas a formulação da pergunta, localização e 

seleção dos estudos, avaliação crítica dos estudos selecionados, coleta de dados, análise dos 

dados, interpretação dos dados e escrita do documento final com a síntese do que foi lido (Figura 

1) (CASTRO; LOPES, 2009). 

Para a realização de uma revisão bibliográfica sistemática (RBS) existem protocolos a 

serem estipulados e seguidos, revisões quantitativas e qualitativas seguem padrões, como por 

exemplo,  justificativa, objetivos, critérios de inclusão e exclusão, tipos de estudos para a 

seleção, critérios para avaliar a validade dos estudos, formas de extração, síntese e apresentação 

dos resultados (GUANILO; TAKAHASHI; BERTOLOZZI, 2021).  
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Figura 1: Esquema das etapas que foram seguidas para a realização desta revisão bibliográfica 
sistemática (A partir de: DONATO; DONATO, 2019). 

Etapas da Revisão Sistemática 

Primeira fase da revisão: Formulação da pergunta 

Durante a primeira etapa foi feita uma busca na literatura que identificou a necessidade 

de um trabalho que sintetizasse conhecimentos mais recentes que relacionassem como 

determinadas características da estrutura da paisagem impactam a polinização. Alguns 

trabalhos, como os de AGUILAR et al., (2006) e HADLEY; BETTS, (2012), mostram que 

mesmo que as modificações na estrutura da paisagem impactem polinizadores e a polinização, 

poucos estudos mostram quais dessas características da paisagem são mais críticas para esses 

processos.  

Baseando-se em VIANA et al., (2012) que realizou uma grande revisão sobre os efeitos 

da paisagem sobre polinizadores e serviços de polinização, abrangendo estudos dos anos 1987 

até 2011, foi então determinado na apresente RBS que o período de publicações a serem 

analisadas seriam de 2011 à 2021. Apesar de terem sido publicados artigos de revisão nesse 

período de tempo, tais estudos não abordavam de maneira geral os aspecto da paisagem sobre 
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a polinização. Grande parte desses artigos abordavam alguma característica específica da 

composição ou configuração da paisagem, por esse motivo identificamos a necessidade da 

realização de uma nova revisão que pudesse reunir em um único documento uma diversidade 

de conhecimentos sobre o tema.  

 

Segunda fase da revisão: Definição do protocolo e seleção das publicações  

Foi gerado um protocolo, que definiu a base de dados, palavras-chave, operadores 

booleanos, critérios de inclusão e exclusão e filtros iniciais (Quadro 1). 

 

Quadro 1: Protocolo definido para a realização da primeira etapa da revisão bibliográfica sistemática. 

 

Base de dados 
 Web of Science 

 SciVerse Scopus 

Palavras-chave e 

operadores booleanos 

● Pollination AND Landscape 

● Pollinator AND Landscape 

Filtros Iniciais Leitura do título, resumo e palavras-chave 

 

Critério de inclusão 

 

● Publicado entre 2011 e 2021 

● Relaciona estrutura da paisagem com 

polinizadores, polinização e/ou 

interação planta-polinizador 

Critério de exclusão 

● Não trate da pergunta definida 

● Idiomas que não sejam os estabelecidos 

● Revisões e artigos de meta-análise 

Planejamento 
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 Para a seleção dos estudos foram utilizadas os bancos de dados de Clarivate Analytics 

– Web of Science e SciVerse Scopus, foram selecionados artigos publicados no período de 2011 

a 2021. Os termos de busca foram determinados por operadores booleanos (AND), e palavras-

chaves como Pollinator, Landscape e Pollination.   

Pelas palavras-chave serem tão abrangentes foi possível, nesse primeiro momento, ter 

uma grande quantidade de artigos que poderiam atender o objetivo desse estudo, considerando 

não apenas polinizadores, mas também processos de polinização e interações planta-

polinizador, permitindo um apanhado de dados empíricos mais completo e significativo.  

Primeiramente foram obtidos 2.531 artigos, que foram selecionados a partir da leitura 

do título e das palavras-chave. Quando não era possível avaliar a adequação do texto ao estudo 

com base apenas nesse critério, o artigo era selecionado para a próxima fase da seleção. Após 

essa etapa foram lidos os 576 resumos dos artigos selecionados na primeira fase. Desses artigos, 

342 foram selecionados para a serem lidos integralmente.  

Dessa maneira, estabelecendo um protocolo de revisão com critérios de inclusão e 

exclusão claros e através de um protocolo de extração de dados consistente, e assim 

minimizando o viés e agrupando conhecimentos e resultados confiáveis, contribuindo para uma 

melhor tomada de decisão baseada em evidências de dados científicos existentes na literatura 

(CASTRO; LOPES, 2009; GALVÃO; SAWADA; TREVIZAN, 2004; LASSERSON; 

THOMAS; HIGGINS, 2019; PEREIRA; BACHION, 2006). 

Terceira fase da revisão: Avaliação dos critérios e coleta de dados 

Nessa fase, 55 artigos foram excluídos por serem de revisão, modelagem, meta-análise 

ou por não se encaixarem nos critérios da temática da presente revisão sistemática. Os estudos 

foram agrupados em uma planilha e foram extraídas as seguintes informações: Nome dos 

autores e dados de publicação do artigo, Categoria do estudo (Estudo experimental, Revisão, 

Modelagem), Área de estudo, Extensão da área de estudo, Bioma/Zona climática, Ecossistema 

(descrito no artigo), Matriz, Se foi considerado efeito de borda, Variável explicativa e resposta 

(descritas no artigo), Processo analisado (Polinização; Polinizadores; Interação planta-

polinizador), Polinizador (descrito pelo autor) e Descrição da resposta. Dentro da categoria de 

Idiomas 
● Português 

● Inglês 
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processos analisados a “Polinização” se enquadrava quando os artigos analisavam carga 

polínica, fluxo de pólen, fluxo gênico ou entrega geral de pólen aos estigmas, “Polinizadores” 

quando os artigos tratavam de espécies polinizadoras avistadas ou coletadas e “Interação planta-

polinizador” se referia denominação que os próprios autores atribuiam ou quando os artigos 

analisavam visitas de espécies polinizadoras a plantas.   

As variáveis respostas, ou variáveis dependentes, identificadas nos estudos selecionados 

foram agrupadas em onze categorias: diversidade de abelhas, diversidade de espécies 

polinizadoras (exceto abelhas), diversidade de recursos para polinizadores, diversidade total/só 

abelhas/ todas espécies (exceto abelhas), polinização, sucesso reprodutivo e outros (Quadro 2). 

Devido à complexidade das variáveis respostas, as onze categorias foram divididas em 

subcategorias. Cada variável é representada pelo número de vezes que ocorre nos estudos, 

denominadas ocorrências. Alguns estudos investigaram o impacto de uma determinada 

característica da paisagem em diversas variáveis resposta. Por exemplo, o efeito de da 

proximidade de áreas naturais sobre abundância, diversidade e riqueza de abelhas nativas, dessa 

maneira um artigo apresentava três entradas distintas na tabela de coleta de dados, 

representando, assim, três ocorrências distintas dentro do mesmo estudo.  

 

Quadro 2: Divisão das sub-categorias das variáveis resposta, suas categorias correspondentes e 
número de ocorrências de cada uma nos estudos analisados. 

Variável 
resposta 

Variável resposta (Sub-categorias) 
Número de ocorrência de 

cada sub-categoria nos 
estudos analisados 

Diversidade de 
espécies 

polinizadoras 
(total) 

Abundância de espécies polinizadoras 44 

Riqueza de espécies polinizadoras 44 

Diversidade de espécies polinizadoras 12 

Diversidade de 
abelhas 

Abundância de abelhas nativas 72 

Abundância de abelhas Apis mellifera 14 

Abundância de abelhas nativas e Apis mellifera 148 

Riqueza de abelhas nativas 63 

Riqueza de abelhas Apis mellifera 4 

Riqueza de abelhas nativas e Apis mellifera 137 
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Diversidade de abelhas nativas 9 

Diversidade de abelhas Apis mellifera 6 

Diversidade de abelhas nativas e Apis mellifera 15 

Diversidade de 
espécies 

polinizadoras 
(exceto abelhas) 

Abundância de espécies polinizadoras 43 

Riqueza de espécies polinizadoras  49 

Diversidade de espécies polinizadoras  

11 

 

Visitação de 
espécies 

polinizadoras 

Frequência de visita de abelhas nativas 2 

Frequência de visita de abelhas Apis mellifera 5 

Frequência de visita abelhas nativas e Apis mellifera 20 

Frequência de visita de espécies polinizadoras (exceto 
abelhas) 

9 

Frequência de visita de espécies polinizadoras 24 

Diversidade de 
recursos para 
polinizadores 

Abundância de recursos (não florais) 5 

Abundância de recursos florais 17 

Riqueza de recursos (não florais) 6 

Riqueza de recursos florais 29 

Diversidade de recursos (não florais) 14 

Diversidade de recursos florais 19 

Polinização 

Carga polínica 13 

Fluxo de pólen 3 

Fluxo gênico 4 

Entrega geral de pólen aos estigmas 17 

Produção de semente 23 
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Sucesso 
reprodutivo 

Peso/Massa do fruto 8 

Produção de fruto 14 

Outros 

Abundância total 51 

Conectividade 1 

Distâncias/Frequência de forrageamento 16 

Peso da colônia 16 

Presença de cerca-viva na paisagem 25 

Presença de leira 1 

Rede de interação 18 

Riqueza total 37 

Tamanho do corpo da abelha 19 

 

Por sua vez, as variáveis explicativas, ou variáveis preditoras, foram agrupadas em vinte 

e uma categorias, sendo elas: cobertura de áreas agrícolas, cobertura de áreas de pastagem, 

cobertura de áreas fragmentadas, cobertura de áreas naturais, cobertura de áreas semi-naturais, 

cobertura de áreas urbanas, cobertura de jardins, conectividade/isolamento, heterogeneidade da 

paisagem, oferta de recursos, praticas orgânicas, presença de cerca-viva na paisagem, 

proximidade da borda, proximidade de áreas agrícolas, proximidade de áreas de pastagem, 

proximidade de áreas fragmentadas, proximidade de áreas naturais, proximidade de áreas semi-

naturais, proximidade de áreas urbanas, tipo de cultura e outros (Quadro 3).  

Certas variáveis, como por exemplo, áreas semi-naturais, foram agrupadas de acordo 

com a terminologia usada pelos autores dos artigos, visto que não houve artigos que 

fornecessem uma definição do que eram áreas semi-naturais. Autores como BEYER et al. 

(2020) e DIEKÖTTER et al. (2014) utilizaram essa terminologia para descrever habitats semi-

naturais, como bosques, prados, pomares, margens de campos e arbustos, já EKROOS et al., 

(2015) abordaram áreas semi-naturais como áreas em locais de pastagens. Entretanto, nenhum 

desses autores forneceu uma definição dessas áreas em seus estudos. 

 

Quadro 3: Divisão das sub-categorias das variáveis explicativas, suas categorias correspondentes e 
número de ocorrências de cada uma nos estudos analisados. 

Variável explicativa  Variável explicativa (Sub-categorias) 
Número de ocorrência de cada sub-

categoria nos estudos analisados 

Conectividade 

Paisagem  2 

Fragmento  2 
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Oferta de recursos 

Abundância de recursos florais 56 

Abundância de recursos (não florais) 11 

Disponibilidade de recursos (não florais)  16 

Disponibilidade de recursos florais 53 

Diversidade de recursos florais 28 

Diversidade de recursos (não florais) 11 

Proximidade de áreas que ofertam recursos 5 

Cobertura de áreas 
agrícolas 

Fazenda convencional  14 

Fazenda orgânica 15 

Tipo de cultura 

Agrofloresta 7 

Pomares 26 

Silvicultura 2 

Leguminosas  8 

Grãos 13 

Cereais  6 

Outros 

Área de sombra 5 

Área impermeável 12 

Complexidade da paisagem 12 

Declividade 9 

Estação úmida 37 

Estrada 4 
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Inseticida 3 

Irrigação 2 

Isolamento 1 

Presença de espécies polinizadoras 29 

Solo exposto 21 

Tamanho do fragmento 36 

   

 

Quarta fase da revisão: Análise e interpretação dos resultados 

 A extração dos dados ocorreu simultaneamente com sua análise, possibilitando que os 

aspectos mais relevantes para esta RSB fossem melhor compreendidos. A partir da leitura dos 

estudos, foram extraídas evidências descritivas (estatistica descritiva) que respondem a 

pergunta proposta por essa pesquisa. Foi realizado uma verificação e agrupamento dos dados e 

identificação das informações mais relevantes. Após essa etapa foram gerados gráficos que 

possibilitaram uma visualização mais clara dos dados e a identificação de tendências e padrões 

dos estudos dos ultímos 10 anos. 

RESULTADOS  

Foram lidos 287 artigos que atenderam aos critérios desta pesquisa, os quais abrangeram 

o período de 2011 a 2021, apontando um aumento de estudos nos últimos anos (Figura 2). Os 

estudos foram conduzidos em 57 países, a maioria deles foram realizados na America do Norte 

e Europa (51%), no entanto a américa do sul também teve uma boa representatividade no total 

de estudos (21,1%), sendo o Brasil o país com maior número de estudos de toda américa latina 

(Figura 3). A análise dos artigos mostrou, através dos dados empíricos, que as alterações na 

paisagem têm efeito sobre a polinização, dentre os processos e interações analisados nos 

estudos, o estudo de espécies polinizadores foi a variável mais abordada, representando 58% 

do total, estudos que consideraram processos de ‘polinização & polinizadores’ representaram 

14% total, artigos que analisaram processos de polinização representaram 10% desse total. A 

interação planta-polinizador representou 8% e ‘polinizadores & interação planta-polinizador’ 

representou 7%. Já os estudos que combinavam outros processos, tiveram menor 
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representatividade nos dados, sendo eles: ‘polinização & interação planta-polinizador’ com 2% 

e ‘polinização, polinizadores & interação planta-polinizador’ com 1% do total de estudos 

analisados analisado.  
 

 

Figura 2: Número de artigos, selecionados para a leitura da presente RSB, por ano de publicação 
(2011 a 2021) sobre disponibilidade de polinizadores, interações planta-polinizador e/ou polinização 

com aspectos da estrutura da paisagem. O período de 2021 apresenta um baixo número de estudos pois 
a coleta de dados foi feita no início do ano.  
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Figura 3: Número de estudos realizados por país e publicados entre 2011 e 2021, sobre a relação de polinizadores, interação planta-polinizador e/ou 
polinização com a estrutura da paisagem. Países com menos de 3 estudos não foram representados no mapa.  
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Dentre as espécies polinizadoras, as abelhas foram as espécies mais frequente nos 

estudos, correspondendo a 56% das espécies avaliadas. No entanto, outros grupos de 

polinizadores também foram investigadas, como insetos, que representaram 9% das espécies 

presentes nos estudos, moscas (8%), borboletas (7%), vespas (4%), besouros (4%), aves (3%), 

formigas (3%), morcegos (2%), mariposas (1%) e outas espécies (4%), este último sendo uma 

coletânea de outros grupos, com espécies descritas pelos autores, mas com poucas ocorrências, 

como por exemplo beija-flor (Erro! A origem da referência não foi encontrada.).  

Os estudos avaliaram diferentes aspectos estruturais e espaciais da paisagem. A maioria 

dos estudos (84%) abordou tanto a composição quanto a configuração da paisagem, enquanto 

12% abordaram apenas a composição e 4% apenas a configuração (Figura 5). Dentro desse 

conjunto de aspectos da paisagem, os artigos foram conduzidos em diferentes domínios, sendo 

eles áreas agrícolas e áreas de vegetação natural (25%), áreas de vegetação semi-natural (24%), 

áreas urbanas e de pastagem (14%), áreas suburbanas (11%) e áreas de silvicultura e variadas 

(1%) (Erro! A origem da referência não foi encontrada.). 
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Figura 4: Número de ocorrências de cada variável (eixo x e números à direita da barra) por grupos de polinizadores. Estudos publicados de 2011 a 2021, 
relacionando a disponibilidade de polinizadores  (presença, riqueza, abundância, diversidade) com aspectos da estrutura da paisagem. 
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Figura 5: Porcentagem dos estudos que abordaram componentes da composição e/ou configuração 
das paisagens, dentre os 287 lidos.  Estudos publicados de 2011 a 2021, relacionando a disponibilidade 
de polinizadores, interação planta-polinizador e/ou polinização com aspectos da estrutura da paisagem.  

 

 

Figura 6: Número de ocorrências, nos estudos lidos, por ambiente em que foi observada a 
disponibilidade de polinizadores, interação planta-polinizador e/ou polinização. 
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Dentre os principais aspectos e modificações na composição e configuração da paisagem, os 

que tiveram maior impacto sobre o serviço ecossistêmico de polinização foram: oferta de 

recursos (17,5%), outros, que representam categorias como solo exposto e áreas impermeáveis 

(15%), cobertura de áreas naturais (12%), cobertura de áreas agrícolas (11,6) e cobertura de 

áreas semi-naturais (6,7%) (Erro! A origem da referência não foi encontrada.) . 

A diversidade de abelhas representou 43,4% das variáveis respostas analisadas nos 

estudos (Erro! A origem da referência não foi encontrada.). As outras variáveis tiveram uma 

representatividade menor nos dados, sendo elas:  diversidade de espécies polinizadoras (exceto 

abelhas) (10,2%), diversidade de espécies polinizadoras (total) (8,6%), diversidade de recursos 

para polinizadores (8,3%), sucesso reprodutivo (8,1%), visitação de espécies 

polinizadoras(7,4%), outros (7,1%), polinização (5,8%), riqueza de recursos florais (0,24%), 

riqueza de espécies polinizadoras (0,24%) e abundância de recursos florais (0,24%).  
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Figura 7: Número de ocorrências de cada variável (eixo x e números a direita das barras) por variável explicativa (eixo y). Estudos publicados de 2011 a 
2021, estudando o efeito destas variáveis explicativas na disponibilidade de polinizadores, na interação planta-polinizador e na polinização. 
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Figura 8: Número de ocorrências, nos artigos lidos, de cada variável (eixo x e números a direita das barras) por variável resposta (eixo y). Artigos publicados 
de 2011 a 2021, estudando o efeito da estrutura da paisagem nestas variáveis resposta. 
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           Após a realização da classificação e agrupamento dos dados, foi possível a identificação 

das características da paisagem que tiveram efeitos, classificados como, positivos e negativos 

sobre a variável mais expressiva, ou seja, a diversidade de abelhas, possibilitando analisar os 

efeitos desses fatores sobre a referida variável. 

No que diz respeito às respostas das espécies polinizadoras às alterações na paisagem, 

as características que mais se destacaram quantitativamente foram: oferta de recursos, áreas 

com cobertura natural, áreas de cobertura semi-natural, outros, tipo de cultura e cobertura de 

jardins tiveram um impacto positivo na diversidade de abelhas, já a cobertura de áreas agrícolas 

na paisagem, apresentou resposta negativa e positiva semelhantes sobre a mesma variável 

(Figura 9). Dentro da categoria ‘Outros’, também foi possível observar quais subcategorias 

tiveram um maior impacto sobre a diversidade de abelhas, sendo elas: agrofloresta, 

complexidade da paisagem, estação úmida, estrada, presença de espécies polinizadoras e 

tamanho do fragmento, com efeito positivo, já a presença de área de sombra, área impermeável, 

declividade, aplicação de inseticida, irrigação e solo exposto tiveram um efeito negativo sobre 

a diversidade de abelhas (Figura 10). 

Algumas das variáveis explicativas como:  diversidade ou disponibilidade de recursos 

(não florais), praticas orgânicas, proximidade de áreas fragmentadas, cobertura de áreas 

fragmentadas, fragmentação, proximidade de áreas urbanas, visitação de polinizadores, 

proximidade de áreas agrícolas, proximidade de áreas de pastagem e cobertura de áreas urbanas 

não possuem número substancial de estudos que as abordem, o que restringe uma observação 

mais detalhada de sua relação com a variável resposta.   



32 
 

 

Figura 9: Evidências de efeito de variáveis explicativas (eixo y) sobre a diversidade de abelhas. Proporção (eixo x) e número absoluto (números nas barras) 
de artigos evidenciando efeito neutro (amarelo), negativo (vermelho) ou positivos (verde). 
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Figura 10: Detalhamento das variáveis explicativas reunidas na categoria outros (Figura 9). Evidências de efeito de variáveis explicativas (eixo x) sobre a 
diversidade de abelhas. Proporção (eixo y) e número absoluto (números nas barras) de artigos evidenciando efeito neutro (amarelo), negativo (vermelho) ou 

positivos (verde). 
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Destacando os estudos conduzidos no Brasil, a diversidade de abelhas também teve a 

maior representatividade nos estudos, sendo mais de 38% das variáveis respostas analisadas, 

enquanto diversidade de espécies polinizadoras (exceto abelhas) e outros, representaram 15% 

no total de estudos, diversidade de recursos para polinizadores, polinização e sucesso 

reprodutivo 8%, diversidade de espécies polinizadoras (total) 6% e visitação de espécies 

polinizadoras  2% do total.  

É possível observar que, além das áreas de cobertura natural, oferta de recursos, 

conectividade, disponibilidae de recursos (não florais), heterogeneidade da paisagem e 

proximidade de áreas naturais como fatores que exercem um efeito positivo sobre a diversidade 

de abelhas. Em contrapartida, áreas urbanas e tipo de cultura, nesse caso especificamente o 

cultivo de grãos, tiveram um impacto negativo sobre a diversidade das abelhas (Figura 11).  
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Figura 11: Evidências de efeito de variáveis explicativas (eixo y) sobre a diversidade de abelhas em estudos realizados no Brasil, de 2011 a 2021. Proporção 
(eixo x) e número absoluto (números nas barras) de artigos evidenciando efeito neutro (amarelo), negativo (vermelho) ou positivos (verde). 
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DISCUSSÃO  

No estudo conduzido por VIANA et al., (2012), constatou-se que o tamanho dos 

fragmentos de remanescentes de vegetação nativa se destacou como um dos efeitos mais 

notáveis nas análises realizadas. Entretanto, a presente revisão indica uma mudança na 

abordagem dos estudos ao longo dos últimos anos. Dentre as variáveis explicativas dos estudos, 

foi possível observar uma diminuição no número de pesquisas que comparam e analisam 

tamanhos de fragmentos, ao mesmo tempo em que há um aumento no número de estudos se 

concentra na relação entre a quantidade de diferentes ambientes na paisagem e os efeitos da 

cobertura de ambientes naturais. Esse fato aponta uma mudança de perspectiva sobre o tipo de 

observações e comparações em estudos da interação planta-polinizador e ecologia de paisagens.  

Os artigos lidos para a presente revisão demonstraram, através de dados empíricos, 

como características da paisagem impactam de diversas maneiras o serviço ecossistêmico de 

polinização. De maneira geral, os artigos analisados indicaram que a estrutura da paisagem têm 

um impacto sobre a polinização, polinizadores e interações planta-polinizador, principalmente 

sobre a diversidade a abelhas. A oferta de recursos e a cobertura de áreas naturais foram as 

características da paisagem que mais impactaram positivamente essas espécies. Por outro lado, 

áreas urbanas, fragmentação, áreas impermeáveis e solo exposto foram as principais 

modificações da paisagem de efeito negativo sobre a diversidade de abelhas. Estudos anteriores 

já demonstraram que as características e modificações na paisagem têm um impacto direto na 

diversidade de polinizadores (PONISIO; GAIARSA; KREMEN, 2017; STEFFAN-

DEWENTER; TSCHARNTKE, 1999). 

A disponibilidade de recursos, como alimentação e áreas para nidificação,  

desempenham papel essencial na sobrevivência e manutenção de polinizadores, garantindo 

assim seu funcionamento e consequentemente sua função nos ecossistemas (HERRMANN et 

al., 2007; WRATTEN et al., 2012). Sendo essa variável resposta, dentro dos estudos analisados, 

a de maior efeito positivo sobre a diversidade de abelhas, a categoria oferta de recursos, tanto 

florais como não florais, englobaram abundância, disponibilidade e diversidade de flores e 

recursos (ALEIXO et al., 2013; BARTHOLOMÉE et al., 2020). Abrangeu também aspectos 

como áreas para abrigo, locais de nidificação e materiais para construção de ninhos (CHOATE; 

HICKMAN; MORETTI, 2018; GRASS et al., 2016), e também um estudo avaliando a 

relevância de cores e formatos de flores para as espécies polinizadoras (BARTHOLOMÉE et 

al., 2020). Ressaltando a sua importância para o serviço ecossistêmico de polinização, uma vez 
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que as abelhas são consideradas a principal espécie polinizadora do planeta (BENGTSSON et 

al., 2019; DA SILVA; JUNIOR, 2022). 

Sendo a segunda variável com mais evidências de influência positiva, a cobertura de 

áreas naturais, com sua diversidade de flores e possibilidade de habitats adequados, 

desempenhou um papel importante na oferta de recursos para os polinizadores (GOULSON et 

al., 2015; GRASS et al., 2016). Cada artigo traz sua própria designação de áreas naturais, 

podendo ser essas, áreas de pântanos, florestas, campinas (GERVAIS et al., 2017), 

remanescentes originais de coberturas arbóreas (HALL et al., 2019) e áreas próximas a 

fragmentos florestais (BANKS et al., 2013).  

Alguns artigos identificaram alguns efeitos negativos em áreas de cobertura natural 

sobre a diversidade de abelhas, no entanto eles destacam as peculiaridades de cada cenário e 

argumentam sobre fatores que possam ter levado a tais resultados. Em CELY-SANTOS; 

PHILPOTT, (2019), por exemplo, a diminuição da riqueza de algumas espécies de abelhas em 

áreas naturais se deu pela elevação do terreno, sendo estes, áreas com altitude média de 1650 

metros. Os autores discutem que a distribuição de espécies pode ter diminuído, mesmo havendo 

oferta de recursos, devido as baixas temperaturas e a baixa tolerância de espécies a ambientes 

frios. Já em TSCHEULIN et al., (2011), o efeito negativo das áreas naturais sobre espécies de 

abelhas pequenas é justificado por uma diversidade de plantas forrageiras relativamente 

limitada, podendo assim não atrair e suportar essas espécies. Tais particularidades podem 

resultar em desafios adicionais para a manutenção da diversidade de abelhas em áreas naturais. 

Assim como a cobertura de áreas naturais, as áreas semi-naturais desempenham um 

papel importante na oferta de recursos para as abelhas, também oferecendo locais de nidificação 

adequados e um fornecimento contínuo de forragem (DRAMSTAD; FRY, 1995; KELLS; 

GOULSON, 2003). Essas áreas podem incluir paisagens com bordas de floresta, cercas vivas, 

pastagens permanentes e faixas de grama, sendo muito importante para paisagens manejadas 

intensivamente como habitat suplementar, auxiliando a manutenção da diversidade de abelhas 

e promovendo a diversidade desses polinizadores essenciais (CARRIÉ et al., 2017; SOUZA; 

EVANGELISTA-RODRIGUES; PINTO, 2007).  

Já a categoria de cobertura de áreas agrícolas, apesar de mais de 45% dos resultados 

terem apresentado uma relação negativa, outros estudos apresentaram um efeito positivo sobre 

a diversidade de abelhas. Uma vez que áreas de cobertura agrícola convencional podem reduzir 

a disponibilidade de recursos e afetar negativamente a diversidade de plantas e polinizadores 

(AHRNÉ; BENGTSSON; ELMQVIST, 2009; JHA; VANDERMEER, 2009; KLEIN et al., 

2007), essas mesmas áreas associadas a certos cultivos podem proporcionar um ambiente 
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favorável para espécies polinizadoras, uma vez que podem aumentar a oferta e a disponibilidade 

de recursos florais (ANDERSSON et al., 2014; HOLZSCHUH et al., 2007; RUNDLÖF; 

EDLUND; SMITH, 2010). Dentro das variáveis explicativas observou-se que pomares e 

práticas de cultivo orgânica tiveram um impacto positivo sobre a diversidade de abelhas. Tais 

resultados podem ser atribuídos ao fato de que a agricultura orgânica adota um padrão de cultivo 

livre de fertilizantes e pesticidas inorgânicos, o que tem sido associado ao favorecimento tanto 

de culturas quanto de espécies polinizadoras (ANDERSSON et al., 2013, 2014; HOLZSCHUH 

et al., 2007). Essas evidências indicam que a adoção de práticas agrícolas orgânicas pode 

desempenhar um papel significativo na promoção da diversidade de abelhas. Da mesma forma 

alguns tipos de cultivos, como leguminosas, grãos e frutas, apresentaram um efeito positivo 

sobre a variável resposta. Cultivos de pomares podem exercer o papel de provedor de recursos, 

sendo fonte de alimento para abelhas, fornecendo locais de nidificação e garantindo a 

polinização de frutas, por isso esse efeito positivo (GARCIA et al., 2014; GENUNG, et al., 

2017; MARTINS et al., 2018; RIOJAS-LÓPEZ et al., 2019).  

Assim como áreas agrícolas, a cobertura e proximidade de áreas urbanas na paisagem, 

tiveram um efeito negativo na diversidade de abelhas. No entanto, a existência de jardins nesses 

espaços mostrou-se associada a uma maior diversidade de abelhas. Os jardins domésticos 

desempenham um papel importante no fornecimento de espaços verdes em ambientes urbanos 

(LORAM; WARREN; GASTON, 2008) e na criação de um ambiente propício para as espécies 

polinizadoras (BATES et al., 2011). A presença de áreas de estrada revelou um efeito positivo 

inesperado sobre a variável resposta. No entanto, o artigo que identificou esse efeito positivo 

(HALL et al., 2019) aponta a existência de plantas com flores e plantas que produzem néctar 

na área de estrada sem árvores que foi investigada neste estudo. 

Embora as áreas de estudo englobem diversas zonas climaticas ao redor do mundo, é 

importante destacar que áreas temperadas representam mais de 60% de todas as regiões em que 

os estudos foram realizados, enquanto áreas de clima tropical representaram 32,3% do total de 

estudos. Apontando assim uma lacuna no conhecimento, podendo implicar em uma maior 

necessidade de estudos e entendimento da interações que ocorrem nessa zona climática tão rica 

em biodiversidade.  
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CONCLUSÃO 

Com base nos resultados encontrados, fica evidente que as modificações da estrutura da 

paisagem afetam não apenas a diversidade de abelhas, mas também a diversidade de outros 

grupos de polinizadores. Observando esses dados, é possível notar o impacto positivo de jardins 

e culturas, como frutas e leguminosas na diversidad de abelhas. No entanto, a quantidade de 

estudos é limitada, o que  destaca a necessidade de mais pesquisas empíricas nessas áreas, 

buscando embasar medidas de preservação decorrentes desses resultados. Também é 

importante ressaltar a necessidade de um maior entendimento dos efeitos de modificações sobre 

as espécies polinizadoras, especialmente em áreas de clima tropical. Essas regiões climáticas 

possuem uma grande riqueza de biodiversidade, alto endemismo de espécies e são consideradas 

hotspots (CARDOSO DA SILVA; BATES, 2002; MYERS et al., 2000).  

A falta de um número substancial de estudos que abordem variáveis explicativas como 

praticas orgânicas, proximidade de áreas urbanas, entre outras, aponta que ainda existe uma 

lacuna na disponibilidade de dados empíricos sobre a relação de tais variáveis com as 

características de configuração e composição da paisagem. Visto que até mesmo áreas 

manejadas podem ter um impacto positivo sobre espécies polinizadoras e diversos processos 

ecológicos.  

Os resultados obtidos por meio desta pesquisa, que envolveu a coleta de dados, 

contribuem para a ampliação do conhecimento sobre os padrões da paisagem e suas 

consequências. É importante distinguir e entender sobre a composição e a configuração da 

paisagem e dessa forma levá-las em conta para garantir a manutenção e a preservação do serviço 

ecossistêmico de polinização. Portanto, a gestão e a tomada de decisões devem ser embasadas 

em dados concretos e informações sólidas, visando promover ações adequadas para a 

conservação da biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas. 
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APÊNDICE A

 
Figura 12: Detalhamento das variáveis explicativas reunidas na categoria tipos de cultura (Figura 9). Evidências de efeito de variáveis explicativas (eixo x) 

sobre a diversidade de abelhas. Proporção (eixo y) e número absoluto (números nas barras) de artigos evidenciando efeito neutro (amarelo), negativo 
(vermelho) ou positivos (verde). 
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Figura 13: Evidências de efeito de variáveis explicativas (eixo y) sobre a diversidade de abelhas em estudos realizados em regiões de clima tropical. 
Proporção (eixo x) e número absoluto (números nas barras) de artigos evidenciando efeito neutro (amarelo), negativo (vermelho) ou positivos (verde).
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Figura 14: Número de ocorrências de zonas climáticas onde os estudos foram conduzidos. 
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Figura 15: Evidências de efeito de variáveis explicativas (eixo y) sobre a diversidade de espécies polinizadoras (exceto abelhas). Proporção (eixo x) e número 
absoluto (números nas barras) de artigos evidenciando efeito neutro (amarelo), negativo (vermelho) ou positivos (verde). 
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Figura 16: Evidências de efeito de variáveis explicativas (eixo y) sobre a diversidade de espécies polinizadoras (total). Proporção (eixo x) e número absoluto 
(números nas barras) de artigos evidenciando efeito neutro (amarelo), negativo (vermelho) ou positivos (verde). 
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Figura 17: Evidências de efeito de variáveis explicativas (eixo y) sobre a diversidade de recursos para polinizadores. Proporção (eixo x) e número absoluto 
(números nas barras) de artigos evidenciando efeito neutro (amarelo), negativo (vermelho) ou positivos (verde). 
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Figura 18: Evidências de efeito de variáveis explicativas (eixo y) sobre o sucesso reprodutivo. Proporção (eixo x) e número absoluto (números nas barras) de 
artigos evidenciando efeito neutro (amarelo), negativo (vermelho) ou positivos (verde). 
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