Revista de la Facultad de Agronomia

]
ISSN: 0041-8676
I‘GWIS a ISSN: 1669-9513
revista@agro.unlp.edu.ar

FACULTAD DE AGRONOMiA Universidad Nacional de La Plata

Argentina

da Silva, Gleycon Velozo; de Jesus, Rafaela Oliveira; de Lima
Mohallem, Marina; Wolowski, Marina; de Oliveira Ramos, Tatiana

Importancia da cobertura florestal no cultivo de café organico na diversidade de polinizadores
Revista de la Facultad de Agronomia, vol. 123, €140, 2024
Universidad Nacional de La Plata
Argentina

DOI: https://doi.org/10.24215/16699513e140

Ntmero completo g\
meli

Mais informacgdes do artigo

Site da revista em portal.amelica.org


http://portal.amelica.org/revista.oa?id=23&numero=4955
http://portal.amelica.org/23/234955002
http://portal.amelica.org/revista.oa?id=23
http://www.amelica.org
http://portal.amelica.org/revista.oa?id=23

||
. FCAYF
Rev. Fac. Agron., La Plata (2024) Vol 123. Cobertura florestal no cultivo de C

café organico e Polinizadores 1-16

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales

Importancia da cobertura florestal no cultivo de café organico na
diversidade de polinizadores

Importance of forest cover in the cultivation of organic coffee in
diversity of pollinators

Gleycon Velozo da Silva
Instituto de Pesquisa da Amazo6nia, Brasil

Rafaela Oliveira de Jesus
Universidade Estadual de Campinas, Brasil

Marina de Lima Mohallem
Universidade Federal de Alfenas, Brasil

Marina Wolowski
Universidade Federal de Alfenas, Brasil

Tatiana de Oliveira Ramos*
Universidade do Estado de Minas Gerais, Brasil

Revista de la Facultad de Agronomia
Universidad Nacional de La Plata, Argentina
ISSN: 1669-9513

Periodicidad: Continua

vol. 123, 2024
redaccion.revista@agro.unlp.edu.ar
Recepcion: 15 junio 2022

Aprobacion: 1 octubre 2023

Publicacion: 31 julio 2024

URL: http://portal.amelica
DOI: https://doi.org/10.24215/16699513e140
*Autor de correspondencia: tatiorbio@gmail.com

1

®®© Esta obra estd bajo una Licencia Creative Commons
P Atribucién-No Comercial-Compartirlgual 4.0 internacional


https://doi.org/10.24215/16699513e140
mailto:tatiorbio@gmail.com

Rev. Fac. Agron., La Plata (2024) Vol 123. Cobertura florestal no cultivo de
café organico e Polinizadores 1-16

Resumo

A polinizagdo é um servico ecossistémico de grande importancia para a conservacdo da
biodiversidade. A maior parte dos alimentos consumidos por nos depende em algum grau ou
totalmente da polinizacdo realizada por abelhas. Embora o café seja autocompativel, estudos
apontam que em cultivo sombreado e proximo a areas florestadas, as flores recebem um maior
namero de visitantes, o que contribui para uma producdo maior. O presente estudo teve como
objetivo comparar a diversidade de insetos polinizadores, taxa de visitacdo e producdo de café a
pleno sol e sombreado na regido do sul de Minas. As observacdes florais aconteceram nos meses de
setembro e outubro de 2017, e setembro de 2018. As abelhas do género Trigona foram os visitantes
florais mais abundantes no café com 116 visitas e Plebeia sp. foi a abelha mais frequente nas flores
de café (70,3%). Os principais visitantes florais foram abelhas nativas. As areas de cultivo mais
sombreadas foram as que mais receberam visitas nas flores de café, e o talhdo com a terceira maior
porcentagem de sombreamento (17,53%), apresentou a maior média de tamanho das sementes.

Palavras-chave: coffea arabica, conservacdo, minas gerais, rubiaceae

Abstract

Pollination is an ecosystem service of great importance for the conservation of biodiversity. Most of the
food consumed by us depends to some degree or completely on pollination carried out by bees.
Although coffee is self-compatible, studies show that in shaded cultivation and close to forested areas,
flowers receive a greater number of visitors, which contributes to higher production. The present study
aimed to compare the diversity of pollinating insects, visitation rate and coffee production in full sun
and shade in the southern region of Minas Gerais. The floral observations took place in September
and October 2017, and September 2018. Bees of the genus Trigona were the most abundant floral
visitors in coffee with 116 visits and Plebeia sp. was the most frequent bee on coffee flowers (70.3%).
The main floral visitors were native bees. The most shaded areas were the ones that received the
most visits in the coffee flowers, and the plot with the third highest percentage of shading (17.53%)
had the highest average seed size.

Key words: coffea arabica, conservation, minas gerais, rubiaceae
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INTRODUCAO

A polinizacdo é um servigco ecossistémico basico que mantém a qualidade e funcionamento da
biodiversidade de plantas angiospermas (Imperatriz-Fonseca et al., 2012; Costanza et al., 2017;
IPBES, 2017). Os principais vetores bidticos responsaveis por realizar a polinizagdo sdo os insetos e
alguns vertebrados (Klein et al., 2007; Ollerton et al., 2011; Marques et al., 2015; Roubik, 2018). A
maior parte dos alimentos por nés consumidos sédo polinizados por abelhas, mariposas, besouros,
borboletas e pequenos vertebrados, destacando-se algumas aves e os morcegos (Relatério Tematico
sobre Polinizacédo, Polinizadores e Producdo de Alimentos no Brasil — Wolowski et al., 2019). A
presenca de polinizadores favorece aproximadamente 87,5% das angiospermas conhecidas, o que
equivale a aproximadamente 300.000 espécies (Imperatriz-Fonseca et al., 2012). A polinizagao
realizada por animais nativos pode contribuir de forma eficaz para a polinizacdo de cultivos agricolas
melhorando o rendimento (Garibaldi et al., 2011; Rader et al., 2016; Wolowski et al., 2019). Além
disso, a polinizacdo é um servigo ecossistémico que da suporte a todos 0s outros servigos providos
pelo meio ambiente, pois além de favorecer o aumento na producdo agricola, auxilia no controle
natural de pragas, ciclagem de nutrientes e conservagédo da biodiversidade (Rech et al., 2014). Ja em
ecossistemas naturais, podemos dar destaque as abelhas como responséaveis pela polinizagdo de
boa parte das espécies nativas, que por sua vez possuem impacto protetor do solo, dos recursos
hidricos e nas interacdes ecoldgicas (Righi y Bernardes, 2015). O valor dos servi¢gos prestados pelos
polinizadores é estimado em 153 bilhdes de euros por ano, sendo as abelhas os principais
polinizadores (FAO, 2004; Potts et al., 2010, Witter et al., 2014). Estima-se que no Brasil a polinizagéo
agrega um valor de US$ 12 bilhdes por ano na produc¢éo de alimentos (Giannini et al., 2015).

Cultivos de café proximos a remanescentes florestais e com manejo de baixo impacto favorecem
os polinizadores, os quais acrescentam melhoras de até 30% no rendimento da producéo (Hipdlito et
al., 2018). Ferreira (2008) realizou um estudo na Zona da Mata de Minas Gerais, com o intuito de
avaliar quais fatores contribuem para uma maior efetividade da polinizacdo e aumento da producéo
no cultivo de café. Neste estudo, foram comparados sistemas de -cultivos convencionais e
agroflorestais de Coffea arabica, onde analisou-se também a estrutura da paisagem. Em ambos o0s
métodos de cultivos, foi observada uma média de 5% de aumento na producdo com a visitacdo dos
polinizadores. A espécie Apis mellifera L. se mostrou como o visitante floral dominante, apresentando
uma eficacia de 43% no processo de polinizagdo. A frequéncia de visitacdo das abelhas nas flores do
café foram maiores conforme a proximidade das areas florestadas (Ferreira, 2008).

O café cultivado em sistemas agroflorestais fornece recursos de nidificagcao e forrageamento para
inmeras espécies de insetos e aves, que fornecem servicos ecossistémicos reguladores ao cultivo
(Perfecto et al., 1996; Vandermeer et al., 2010; Cunningham et al., 2013). As planta¢gBes de café
sombreado possuem dindmicas ecolégicas semelhantes a de uma floresta, fornecendo um
microclima, prote¢éo do solo e controle da erosdo, sequestro de carbono, controle natural de plantas
espontaneas, controle natural de pragas, e beneficia a polinizagcdo do café (Ataroff y Monasterio,
1997; Beer et al., 1998; Staver et al., 2001; Klein et al., 2003; De Marco y Coelho, 2004; Perfecto et
al., 2004; Lin, 2007; Vandermeer et al., 2010; Boreux et al., 2013; Karp et al., 2013).

Gragas a esses servicos ha uma reducgdo das despesas com defensivos agricolas e o cultivo fica
resistente as pragas do café (Beer et al., 1998; Fragoso et al., 2002). E de grande importancia
destacar que uma alta diversidade e abundancia de predadores nos plantios de café sombreado
ajudam a controlar o besouro da broca do café (Hypothenemus hampei Ferrari; Coleoptera:
Curculionidae), uma das pragas devastadoras para o cultivo (Greenberg et al., 2000; Perfecto et al.,
2004; Armbrecht y Gallego, 2007; Vega et al. 2009; Haggar et al., 2011; Karp et al., 2013, Bosselmann
et al., 2009).

A cobertura de sombra ocorre com a presenca de areas de mata nas proximidades das lavouras,
sejam estes remanescentes florestais ou sistemas agroflorestais. Estas areas fornecem abrigo e local
para forrageamento e nidificacdo para os polinizadores, o que pode levar ao aumento do nimero de
visitantes florais no cultivo de café, aumentando consequentemente a producao (Priess et al., 2007).
Em locais onde a producdo de café é realizada pelo método organico e em sistema agroflorestal,
além de conservar o meio ambiente, a qualidade do café é melhorada e, o valor agregado por saca
guase dobra de valor em relagdo a cultivos convencionais (Lopes et al., 2012). O cultivo de café
sombreado pode melhorar tanto a qualidade do grédo quanto da bebida (Muschler, 2001; Vaast et al.,
2006; Bosselmann et al., 2009). Essa melhoria se explica pelo crescimento reduzido de ervas
daninhas (Alves et al., 2016; Beer et al., 1998; Staver et al., 2001) e pela menor competicdo por
nutrientes entre as ervas daninhas e os pés de café (Alves et al., 2016). Em cultivos sombreados de
café, os gréos tendem a ser maiores comparados ao cultivo a pleno sol. Além disso, o nimero de
graos mal formados (chocho) é menor em cultivos sombreados do que a pleno sol (Muschler, 2001).
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Graos de alta qualidade estéo relacionados com a qualidade da bebida (Muschler, 2001; Vaast et al.,
2006). O custo de produgédo no café sombreado é baixo e possui uma maior qualidade na producéo, o
que representa um maior valor pago por saca (Alves et al., 2016).

Quando o café é plantado préoximo as areas de remanescentes florestais em Minas Gerais,
apresentam um aumento na qualidade dos seus gréos (14,6%) quando comparado com areas de
monocultura em larga escala, gerando uma agregacéo de valor em torno de R$ 3.960,00 por ha/ano
(De Marco y Coelho, 2004). Em outro estudo realizado por Ricketts (2004), na Costa Rica, foi
constatado que o servico prestado pela polinizagdo no café foi estimado em aproximadamente US$
60.000 por ano.

O presente estudo teve como objetivo comparar a diversidade de insetos polinizadores, taxa de
visitacdo, peso do fruto, sementes, e tamanho das sementes a pleno sol e sombreado na regido do
sul de Minas. Este estudo testou a hipétese de que quanto maior o sombreamento no cultivo maior
diversidade de insetos visitantes florais e a producdo de café. Espera-se que haja mais visitantes
florais nas areas com maior taxa de sombreamento, pois estas devem fornecer sitios de nidificacao,
recursos para forrageamento dos insetos polinizadores (Perfecto et al., 1996; Klein et al., 2003; De
Marco y Coelho, 2004; Vandermeer et al., 2010; Boreux et al., 2013; Cunningham et al., 2013).

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no periodo de junho de 2017 a novembro de 2018 na Fazenda
Jacaranda, no municipio de Machado-MG. A propriedade é composta por cultivo de café em sistema
organico a pleno sol e organico sombreado em sistema agroflorestal. A Fazenda Jacaranda é
tradicional em produgdo de café organico, certificada desde 1991 pelo Instituto Biodindmico de
Desenvolvimento Rural (IBD). Foram selecionados nove talh6es com aproximadamente um hectare
cada para avaliar a diversidade de polinizadores, a taxa de visitacédo e a producdo de café ao longo
de um gradiente de sombreamento (FIGURA 1). A area esté situada em uma altitude média de 1.140
m, latitude 21°42"' S e longitude 46°5' W. O clima é mesotérmico brando, com inverno seco (IBGE,
2001), precipitagdes médias anuais de 133 mm e temperatura média de 19,6°C (Embrapa, 2018). A
regido se encontra inserida no dominio fitogeogréfico da Mata Atlantica com florestas tropicais
semidecidua, predominando espécies arbéreas que perdem suas folhas no inverno (Moreira, 2009). A
area da propriedade possui uma paisagem heterogénea, com &areas em regeneracdo, areas de
capoeira e nenhuma pastagem. A espécie de café cultivado na propriedade é Coffea arabia.

Legenda
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Google Earth

FIGURA 1
Area de estudo de cultivo de café organico sombreado e a pleno sol na Fazenda Jacaranda,
Machado, Minas Gerais, Brasil. Fonte: Autoria prépria.

Foi realizado um levantamento da cobertura vegetal, para avaliar o grau de sombreamento dos
talhdes, afim de analisar um gradiente da area mais a pleno sol até a area mais sombreada. Em cada
talhdo, foi feito um levantamento das espécies arboreas. As areas dos talhBes foram divididas em
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cinco parcelas de 10 m x 10 m, sendo quatro nas extremidades e uma ao centro. Os individuos
arboreos com DAP = 10 cm (diametro a altura do peito) foram amostrados. Para cada espécime
amostrado, foi estimada a altura do fuste, altura total e os tamanhos minimo e méaximo da copa.

Para calcular a area da copa foi utilizada a formula da elipse, onde:

Vi (tamanhomaximodacopa? + tamanhominimodacopa?)

Para calcular a taxa de sombreamento dos talhdes, utilizou-se a seguinte formula:
x= area total*100/500

onde 500 m2=4rea total das parcelas

Foram feitas amostragens para caracterizar a visitagao floral dos talh6es nas principais floradas do
café (setembro/outubro) em dois anos consecutivos (2017 e 2018). As observacgfes foram realizadas
em cinco individuos de café em cada talhdo. A amostragem dos visitantes florais foram realizadas
durante intervalos de 30 minutos por individuo, entre 6:00 e 17:00 horas. Foram observados 45
individuos de café em nove talhdes, durante quatro dias em 2017 e dois dias em 2018, totalizando um
esforco amostral aproximado de 66 horas de observag¢des focais. O Unico talhdo que néo foi
amostrado no primeiro ano de observactes foi 0 Amendoim, pois os pés de café encontravam-se sem
folhas e sem botdes florais, este talh&o foi observado somente em 2018.

O comportamento dos insetos visitantes foi registrado no momento da visita, diferenciando-os
como visitante floral ou polinizador. Para diferenciar um visitante de um polinizador, foi observado se
0 inseto tocava as estruturas reprodutivas da flor (estigma e anteras). Os visitantes florais que
tocaram as estruturas reprodutivas foram registrados como polinizadores e 0s que ndo tocaram como
visitantes florais. O registro dos visitantes florais foi feito com auxilio de camera digital e observacéo
direta. Os insetos observados foram capturados com auxilio de potes e sacrificados em camera
mortifera com acetato de etila. Os insetos coletados foram identificados no Laboratério de Botanica
na UNIFAL — MG, campus Alfenas, com auxilio de literatura especializada da 1* edi¢do do livro
Abelhas Brasileiras: Sistematica e Identificag&o (Silveira et al., 2002).

Os resultados da producdo de 2018 n&do foram avaliados devido os frutos estarem em
desenvolvimento até o presente momento. Os experimentos de polinizacdo foram realizados em
campo a fim de avaliar a taxa de frutificacdo em condi¢des naturais e experimentais, através de cinco
tratamentos diferentes. Para realizar os experimentos, cinco individuos de café foram selecionados a
partir do centro de cada talhdo com uma distancia minima de cinco metros entre eles. Os tratamentos
realizados foram autopolinizagdo espontanea, autopolinizagdo manual, polinizacdo cruzada manual e
polinizagdo natural. Na autopolinizacdo espontanea, foram marcadas 10 flores por individuo de café
ainda em botdes florais e mantidas ensacadas sem nenhuma manipulagdo. Para a autopolinizacéo
manual, foram marcadas 10 flores por individuo para realizar a polinizacdo manual com podlen da
propria flor em flores previamente ensacadas em bot&o floral. Para a polinizagdo cruzada manual,
foram utilizadas10 flores pré-ensacadas por individuo, nas quais foi depositado pdélen proveniente de
flores de individuos situados a uma distancia minima de 50 m. Para este tratamento ndo foi
necesséario emascular as flores devido as anteras abrirem somente ap6s a antese. E, por ultimo, a
polinizagdo natural, para a qual foram marcadas 30 flores por individuo que permaneceram
disponiveis aos insetos visitantes florais. Ap6s o cruzamento das flores e ao término das observacdes
de visitantes florais e a antese das flores do tratamento de polinizacdo natural, as flores foram
ensacadas novamente para acompanhar o desenvolvimento dos frutos.

O periodo de acompanhamento do desenvolvimento dos frutos foi de setembro de 2017 até a
coleta dos frutos em maio de 2018. Em todos os meses, foi realizado o monitoramento para
acompanhar os frutos. Os experimentos realizados em setembro de 2018 ainda estdo sendo
acompanhados. Nesse monitoramento, foi registrada a permanéncia dos frutos provenientes dos
tratamentos de polinizacdo, afim de avaliar a taxa de frutificacdo de cada tratamento. Avaliou-se
também o tamanho do fruto e sua coloracdo em cada periodo até a sua maturacdo, a qual coincidiu
com o periodo de colheita do café, no inicio de maio do ano seguinte.

Todo o processo de pesagem foi feito em uma balanca de precisdo de quatro digitos no laboratério
BIOGEN na UNIFAL-MG. Os frutos e as sementes secas foram pesados individualmente. Apés
despolpar os frutos, foi realizada uma contagem das sementes que cada fruto continha. As sementes
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foram lavadas para retirar as impurezas e levadas para a estufa do Herbario da UNIFAL-MG em
bandejas de aluminio a temperatura de 60°C, onde permaneceram durantetrés dias. Apds a
secagem, as sementes foram pesadas e seu comprimento medido com um paguimetro digital.

ANALISE DE DADOS

Ariqueza das espécies visitantes nas flores do café (S) foi determinada como o nimero observado
de espécies de visitantes florais; a frequéncia relativa, como o percentual de individuos de cada
espécie sobre o total de individuos de insetos capturados nos meses de coleta. Para analisar a
riqueza, visitacdo de polinizadores, e peso do fruto x taxa de sombreamento realizou-se uma
regresséo linear simples com o software R. Para o peso dos frutos, das sementes e o tamanho das
sementes foram realizados ANOVA, o teste de normalidade, homocedasticidade e teste Tukey (1953)
para realizar comparacdes entre as médias, com um intervalo de confianca de 95%.

RESULTADOS

Ao todo foram registradas 41 espécies arbdreas nos nove talhdes analisados. Destas, 29 foram
identificadas em espécie, duas em familias, uma é de origem hibrida (limoeiro) e nove ndo foram
identificadas (Apéndice A). O talhdo com maior numero de arvores foi o Alto da Terra Crua, com
aproximadamente 170 arvores, e como era de se esperar, foi o talhdo com maior porcentagem de
cobertura vegetal (21,79%). Em sequéncia, os talhdes mais sombreados foram: Quadra Principal
(19,92%), Catuai do Valinho superior (17,53%), Jatoba (11,73%), Catuai do Valinho inferior (11,9%),
Catuai da Limeira (10,58%), Cajaranda (8,87%), Fundo da Terra Crua (4,44%) e Amendoim (2,4%)
(Figura 2).

Porcentagem de sombreamento nos talhdes
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FIGURA 2

Porcentagem de cobertura florestal no gradiente do talhdo menos sombreado ao mais sombreado.
Fonte: Autoria propria.

No total foram observados 388 visitantes nas flores de café que representaram 24 espécies. As
abelhas apresentaram maior niumero de visitas e foram registradas duas familias de abelhas, Apidae
(98,56%) e Halictidae (1,44%). Deste total, as abelhas foram responsaveis por 89,69% das visitas nas
flores de café, seguidas por espécies de vespas (4,63%), besouros (4,12%), percevejos (0,77%)
moscas (0,51%) e borboletas (0,25%) (Apéndice B). Foram registradas 12 espécies de abelhas
nativas (300 individuos visitaram 818 flores de café), as quais comparadas a abelha Apis mellifera (48
individuos visitaram 292 flores de café), foram os principais visitantes e as mais abundantes nas
areas de estudo (Figura 3).
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Taxade visitagéo Apis mellifera x abelhas nativas
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FIGURA 3

Taxa de visitacéo de Apis mellifera x abelhas nativas nas areas de cultivo de café organico do
respectivo estudo. Fonte: Autoria propria.

Abundancia relativa de Apis meliifera x abelhas nativas
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FIGURA 4
Abundancia relativa de Apis mellifera x abelhas nativas nas areas de cultivo de café organico do
respectivo estudo. Fonte: Autoria propria.

As abelhas do género Trigona (Trigona sp. e Trigona spinipes) foram os principais visitantes florais
com 116 visitas (29,89%) nas flores de café, seguido por Plebeias sp. com 70 visitas (18,04%),
Frieseomelitta sp. com 53 visitas (13,65%) e Apis mellifera com 48 visitas (12,37%) (Tabela 1).
Trigona sp. foi a Unica espécie registrada em todos os talhdes, tendo um total de 79 visitas e
ocorrendo com maior abundancia no Alto da Terra Crua (24 individuos visitantes) e Catuai da Limeira
(17 individuos visitantes) (Apéndice C). O talhdo com maior nimero de visitas foi o talh&do com maior
namero de arvores e a maior porcentagem de sombra, o Alto da Terra Crua com 116 visitas (Tabela
1). O talhdo com maior riqueza de espécies foi o Catuai da Limeira, com 15 espécies das 24
observadas. Em sequéncia os talhdes com maior riqueza de espécies foram o Alto da Terra Crua e o
Cajaranda com 13 espécies e 10 espécies, respectivamente (Apéndice C).
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TABELA 1
Ndmero de visitas realizado por espécie visitante floral registrada em cada talhdo. Fonte: Autoria
propria. Nota: Letras representam cada talhdo: A — Cajaranda; B — Catuai da Limeira; C — Fundo da
Terra Crua; D — Alto da Terra Crua; E — Quadra Principal; F — Jatoba; G — Catuai do Valinho (sup.); H
— Catuai do Valinho (inf.); | — Amendoim.

Talhdes Total
Especies de visitantes florais A B C D E F G H I
Apis mellifera 4] 13 3 17 2 1 4] 2 - 48
Cephalotrigona sp.1 - - - 1 - - - - - 1
Ceratina (Crewella) sp.1 - 1 - - - - - 1 -
Coccinellidae sp. - - - - - - - - 1 1
Coleopterasp. 2 3 - - 1 - 8 - - 14
Coleopterasp.2 - - - - - - 1 - - 1
Dipterasp.1 - 1 - - - - - - - 9
Diptera sp.2 - 1 - - - - - - 9
Frieseomelitta sp. 1 28 1 - 12 5 - 5 1 1 53
Friesomielitta sp.2 - - - - - - - - 1 1
Halictidae sp.1 1 3 - 1 - - - - - 5
Hemiptera sp. - 1 - 1 - - - g
Lepidoptera sp. - - - 1 - - - - - 1
Melipanini sp.1 - - - 11 - - - - 11
Meliponinisp.2 1 12 - 13 - 2 3 - 34
Qxyirigona sp.1 1 - - - - - 2 - - 3
Flebeiasp. 3] 11 17 16 19 2 il
Tetragonisca sp. - - - - 3 1 - - - 4
Tibicinidae sp. - - - - - - 9 - 9
Trigona sp. G 17 3 24 1 5 a a 7 79
Trigona spinipes Fabricius, 1793 3 4 2 13 - 4 5 G a7
Vespidae sp. - 1 - - 3 - - - 1 4
Vespidae sp.2 - 2 1 1 1 - 1 - a8
Vespidae sp.3 1 1 - 4 - - - - - g

Plebeia sp. apresentou a maior frequéncia de todos os visitantes florais, sua frequéncia foi de
70,3% de visitas no Jatoba e 47% na Quadra Principal. A segunda espécie mais frequente foi Frieseo
melitta sp. no talhdo Cajaranda com 52,8% de frequéncia, seguida por Trigona sp. e Trigona spinipes
no talhdo Amendoim com frequéncias de 41,1% e 35,2%. O talhdo menos sombreado foi 0 segundo
com menor abundancia de visitantes florais com 17 individuos (Anova F=7,55, df=8,63, p=0,02)
(Apéndice C).

A riqueza de polinizadores em relacdo a taxa de sombreamento nos cultivos possui uma
correlacdo fraca e seus valores ndo sédo significativos estatisticamente (p=0,19) (Figura 5). A
frequéncia de visitagdo possui uma correlacdo média em relacdo a taxa de sombreamento nos
cultivos, seu valor foi significativo apenas no talhdo Catuai da Limeira (y=2,94x + 7,37; F=7,55,
df=8,63, R2=0,34, n=9, p=<0,01) (Figura 6).

A faixa de horério com maior registro de visitantes florais foi das 09 as 12 horas. O horério com o
maior nimero de visitantes florais foi das 10 as 11 horas (106 visitas), seguido das 09 as 10 (91
visitas), e das 11 as 12 horas (63 vistas) (Apéndice D). As espécies com maior nimero de visitas
nessa faixa de horario foram Trigona sp. Com 25 visitas no periodo das 10 as 11 horas, Frieseo
melitta sp. com 23 visitas no periodo das 9 as 10 horas, Plebeia sp.com 17 visitas no periodo das 10
as 11 horas, Trigona spinipes com 16 visitas no periodo das 10 as 11 horas, Meliponini sp.3 com 12
visitas no periodo das 10 as 11 horas, A. melifera com 11 visitas no periodo das 9 as 10 horas e
Coleoptera com seis visitas no periodo das 10 as 11 horas (Figura 7).
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FIGURA 5
Regresséo linear simples da riqueza de polinizadores e taxa de visitacdo x taxa de sombreamento no
cultivo de café. A) Riqueza de polinizadores x taxa de sombreamento. Fonte: Autoria propria.
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FIGURA 6
Frequéncia de visitacao x taxa de sombreamento. Fonte: Autoria prépria.

Comportamento de Forrageamento das abelhas mais abundantes

i

= 30 -

=

@ 75

=

@ 20

=

: 15 —— Aniz melifers

=

o 10 - Frieseomeilitta sp.

.§ 5 - e Dlobiia 5P,

= i TriGONE 5.
0 - —_ -

:@(‘13:\??»‘6(\\"?\
F AT F g g g

Horario de visitagdo
FIGURA 7

Distribuicédo do horario de visita das quatro espécies mais abundantes nas flores do café. Fonte:
Autoria prépria.

No total foram visitadas 1236 flores de café durante a realizacdo do experimento. Apesar de A.
mellifera ter sido o quarto visitante floral mais abundante, esta espécie foi a que visitou mais flores
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(292 flores), seguida por Trigona sp. (208 flores), Plebeia sp. (186 flores), e Frieseo melitta sp. (162
flores). O recurso mais coletado pelos insetos visitantes foi o néctar em 699 coletas. Comparado ao
néctar, apenas 133 visitas resultaram na coleta do pdélen (Apéndice E). Dos recursos coletados, a
abelha que mais coletou néctar foi A. mellifera (215 vezes), e a que mais coletou poélen foi Frieseo
melitta sp. (49 vezes). As abelhas do género Trigona foram os principais pilhadores, pilharam 73
flores, sendo 49 flores por Trigona sp. e 24 flores por Trigona spinipe. e Plebeia sp. pilhou 44 flores
(Figura 7). Por exemplo, enquanto Frieseo melitta sp. visitava uma flor, A. mellifera ja estava na sua
quarta ou quinta visita.

No total foram ensacadas e manipuladas 2890 flores, com um total de 1710 flores que geraram
frutos viaveis e 1180 abortos (Tabela 2). Dos tratamentos realizados, 0s que apresentaram maior taxa
de frutificacdo foram polinizacdo cruzada manual e polinizacdo natural com 69,27% e 68,46%,
respectivamente (Tabela 2). O tratamento de autopolinizacdo espontanea apresentou a menor taxa
de frutificacdo (46,19%) e maior taxa de aborto (53,81%) (F=9,88, df=9,14, p< 0,002).

TABELA 2
Taxa de frutificacdo, taxa de aborto dos tratamentos de polinizacdo. Fonte: Autoria propria. Nota: AE —
autopolinizacdo espontanea; AM — autopolinizacdo manual; PCM — poliniza¢do cruzada manual; PN —
polinizacdo natural; PV — polinizacdo apés uma visita.

Guantidade de Taxa de Taxa de

Tratamento flores Frutos gerados  Aborto frutificagiio aborto
AE 420 194 226 46,19% 53,81%

AM 410 241 1649 58,78% 41,22%
FCM 410 284 126 69.27% 30,73%
Pr 1230 242 388 G8,46% 31,54%

Py 420 1449 27 35,48% G4.52%

Do total de 2910 flores que geraram frutos, 72,95% formaram sementes viaveis. A média do peso
do fruto para todos os tratamentos em cada talhdo foi significativo no cultivo com a quarta menor taxa
de sombreamento (F=34,28, df=7, p=<0,001) apresentando a menor média de peso (=0,94). Os
demais cultivos néo se diferenciam entre si.

A média geral do peso dos frutos ndo se diferencia estatisticamente entre os tratamentos (F=0,12,
df=13,72, p=0,72). O peso do fruto nos tratamentos de poliniza¢éo natural sobre o tratamento de
polinizagdo cruzada manual possui uma correlagdo média em relacdo a taxa de sombreamento dos
cultivos, entretanto ndo possui significancia estatistica (y=0,07x +0,27; F=3,93, R2=0,39, n=8, p=0,09)
(Figura 8).

Peso dos frutos x % de sombreamento dos talhdes
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FIGURA 8
Correlacdo do peso do fruto dos tratamentos de polinizacdo natural sobre polinizacdo cruzada manual
x taxa de sombreamento dos cultivos. Fonte: Autoria propria.
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Os frutos colhidos geraram de uma a trés sementes. O nimero de frutos que geraram uma
semente foi de 219, os que geraram duas sementes foi de 1341 e apenas 22 frutos geraram trés
sementes. O tamanho das sementes foi significativo para o tratamento de polinizacdo natural no
talhdo Catuai do Valinho (sup.) (F=6,6, df=9,22, p=<0,001), apresentando a maior média (=10,08)
(Figura 9). Entretanto, o Unico talhdo que apresentou resultados significativos para o tamanho da
semente em relacdo a todos os tratamentos, foi o Jatoba (F=6,6, df=9,22, p=<0,001). Considerando
esta area, as sementes apresentaram a menor média de tamanho em todos os tratamentos de
polinizacédo (=7,37) (Figura 9).

11,41 a

-

=

o
1
B

=
=]
(25
1
s
]

Média do tamanho das sementes

Talhdes

FIGURA 9
Média do tamanho das sementes dos tratamentos de polinizacao realizados em cada talhdo. Fonte:
Autoria préopria. Nota: a) médias nao significativas para o tamanho das sementes nos gradientes de
sombra: 8,87% (Cajaranda), 10,58% (Catuai da Limeira), 4,44% (Fundo da Terra Crua), 21,79% (Alto
da Terra Crua), 19,92% (Quadra Principal) e 11,9% (Catuai do Valinho inferior); b) menor média de
tamanho em todos os tratamentos de poliniza¢do nos gradientes de sombra 11,73% (Jatoba); c)
maior média no tamanho da semente para o tratamento polinizacao natural no gradiente de sombra
de 17,53% (Catuai do Valinho superior).

Com relacé@o ao peso das sementes, ndo houve diferenca estatistica em nenhum dos tratamentos
realizados (F=1,27, df=9,48, p=0,35). Na correlacdo entre o peso das sementes nos tratamentos
polinizacdo natural e polinizagdo cruzada manual x grau de sombreamento, nenhum apresentou
significancia estatistica, onde o valor de p em todas as variaveis foi 20,05.

DISCUSSAO

A propriedade onde o estudo foi realizado possui uma paisagem heterogénea, quase toda area de
cultivo € sombreada e ha bastante area com matas conservadas e areas de regeneragdo. Este
aspecto favorece a conservagédo de polinizadores, pois além de terem local para nidificar, encontram
recursos quando forrageiam (Klein et al., 2003; De Marco y Coelho, 2004; Boreux et al., 2013).

A producéo de café em sistema sombreado € de pouco impacto, mas pode beneficiar a planta,
serve como refugio para a biodiversidade, favorecendo inUmeras espécies de insetos, aves e
mamiferos (Perfecto et al., 1996). Isso evidencia a importancia de se cultivar café sombreado, pois
além de proporcionar uma producdo melhor, serve como abrigo para muitos animais, beneficiando a
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conservacao destes (Muschler, 2001; Vaast et al., 2006; mas ver Bosselmann et al., 2009). Das
espécies arbdreas encontradas nos talhdes, a mais utilizada e que ocorre nos nove talhdes é o Pau-
Pereira (Platycyamus regnellii, Fabaceae). Esta arvore pode passar dos 20 metros de altura com uma
copa capaz de produzir mais de 10 m?2 de area de sombra. Alguns autores relacionam que a
composicao do habitat e a disponibilidade de recursos florais oferecidos tendem a ter maiores efeitos
na taxa de visitacdo do que a disténcia para um fragmento florestal (Klein et al. 2003, 2007; Jha y
Vandermeer, 2009).

Das abelhas observadas, as trés mais abundantes sdo abelhas nativas, Trigona sp., Plebeia sp. e
Frieseo melitta sp., e a quarta mais abundante foi A. mellifera. O fato dos principais visitantes serem
abelhas sociais nativas, pode-se justificar pelo fato de possuirem corpo pequeno e costumam fazer
seus ninhos em caules ocos (Michener, 2000). Saturni et al. (2016), registraram A. mellifera como a
espécie mais abundante. Na reviséo realizada por Ngo et al. (2011), A. mellifera foi apontada como a
abelha mais abundante no cultivo de café no Brasil, Costa Rica, Jamaica, Panama e México
(Nogueira-Neto et al., 1959; Amaral, 1972; Badilla y Ramirez, 1991; Raw y Free, 1977; Klein et al.,
2003; Malerbo-Souza et al., 2003; De-Marco y Coelho, 2004; Ricketts, 2004; Veddeler et al., 2006;
Manson, 2008). Diante isso, 0s resultados desse estudo mostram ser importante levar em
consideragdo que um cultivo sombreado de café favorece as abelhas nativas, pois estas foram mais
abundantes que A. mellifera.

Um achado importante deste estudo, foi o talh&o mais sombreado ter sido o0 com maior nimero de
visitantes florais. Este resultado é semelhante ao encontrado por Ngo et al. (2013) na Costa Rica, por
Jha y Vandermeer (2009), em Chiapas, México e por Vergara y Badano (2009), em Veracruz, México,
onde a riqueza de espécies de visitantes florais foi maior no café sombreado do que no café a pleno
sol. Quando se compara a porcentagem de sombreamento e a quantidade de arvores por talhéo,
nota-se que o maior nimero de visitantes florais é diretamente proporcional. Este resultado nos
mostra que um talh&o mais sombreado tende a receber um nimero maior de visitantes nas flores de
café. Os resultados mostram que as abelhas foram os visitantes florais mais frequentes e abundantes
no café. Contudo, o presente estudo registrou a visita de um Coccinellidae, dois Coleoptera, um
Hemiptera, um Lepidoptera, um Tibicinidae, e trés Vespidae. E preciso mais estudos para
compreender melhor a relacdo dessas espécies com a polinizagcdo no café, para que se possa
discutir de forma mais aprofundada a importancia delas para a producédo de café.

Normalmente, as atividades de voo das abelhas estéo relacionadas as condi¢cdes externas da
colmeia como temperatura, umidade, luminosidade e disponibilidade de recursos (Heard y Hendrikz,
1993; Hilario et al., 2001; Imperatriz-Fonseca et al., 1985; Inoue et al., 1985; Kleinert-Giovannini,
1982). A faixa de temperatura para que as abelhas iniciem o forrageamento varia de 11 a 20° C,
sendo a partir das 6:00 da manh4, isso nas abelhas sem ferrdo e dependendo do tamanho do corpo
(Kleinert et al., 2009). J& A.mellifera precisa de uma temperatura a partir de 15°C para iniciar suas
atividades, sendo a partir das 7:00 da manha (Malerbo-Souza y Silva, 2011). Em relacdo a faixa de
horario de visitantes florais no café, ndo se encontrou nenhuma referéncia em ambito nacional e nem
internacional para discutir. Dessa forma, o presente estudo traz dados inéditos sobre quais as faixas
de horérios e o pico de horario em que as abelhas forrageiam nas flores de café em busca de néctar
e polen.

Alguns autores mencionam que o grdo do café tende a ser maior e ter mais qualidade quando o
cultivo esta em sistema sombreado (Muschler, 2001; Vaast et al., 2006; Bosselmann et al., 2009).
Este presente estudo encontrou resultados onde a maior média do peso do fruto ocorreu no cultivo
com taxa de sombreamento de 10,58%. O tratamento de polinizacdo que apresentou a maior taxa de
aborto e menor taxa de frutificacéo foi a autopolinizagdo espontanea. Este resultado é semelhante ao
encontrado por Klein et al., 2003; Klein et al., 2007; Potts et al., 2010. Embora os resultados nao
tenham sido significativos apontando o cultivo mais sombreado como o mais visitado e com maior
média de peso dos frutos, in loco, observou-se que teve a maior ocorréncia de insetos.

As correlacdes da taxa de visitacdo, riqueza de polinizadores e peso dos frutos x taxa de
sombreamento, apresentaram uma relacdo positiva. Apesar de ndo serem significativos, a regressao
linear mostra que ha uma tendéncia da riqueza e visitacdo de polinizadores, assim como 0 peso do
fruto serem maiores conforme aumenta a taxa de sombreamento no cultivo de café.

CONCLUSAO
Os principais visitantes florais foram as abelhas nativas, isso mostra o potencial que um cultivo de

café sombreado e organico proporciona como local de abrigo e alimentacdo para elas, pois além de
nao utilizar agrotdxicos, as arvores servem como local de nidificacdo para as abelhas. Os talhdes
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com maior porcentagem de sombra foram os que mais receberam visitas nas flores de café, e
apresentaram maior produtividade. A polinizagdo cruzada manual apresentou a maior taxa de
frutificacdo. Isso prediz o quanto é importante que haja polinizagéo cruzada no café mesmo a espécie
sendo autocompativel. A polinizagdo cruzada melhora a produgdo, e quanto maior o numero de
visitantes florais, maior sera a produgdo de café. Isso beneficia o cafeicultor na venda do café,
agregando valor na saca, quanto maiores as sementes, melhor serd o aspecto e melhor a qualidade
da bebida. Conclui-se que o café organico sombreado favorece a conservagéo de abelhas nativas, a
producédo do café é melhorada quando ha a presenca de visitantes florais que realizam a polinizacao
cruzada, e o cafeicultor pode ser beneficiado economicamente, pois seu café tende a melhorar o
aspecto e a qualidade da bebida por produzir graos maiores.
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