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RESUMO

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador de café, responsavel por cerca de um
terco da producdo mundial. Os cultivos agricolas dessa bebida derivada dos graos das
espécies Coffea arabica e Coffea canephora, dependem de agentes biologicos sendo o
principal as abelhas silvestres e a Apis mellifera. O objetivo do estudo foi verificar o
efeito da abundancia de abelhas Apis e ndo-Apis na producdo de frutos de café, Coffea
arabica. O estudo foi conduzido em duas areas de cultivo comercial, localizadas no
municipio de Araguari (18° 38' 50" S; 48° 11' 14" W). As amostragens referentes aos
visitantes florais foram realizadas no periodo de agosto a novembro de 2017. Em cada
area foram selecionados 15 pés de café aleatoriamente, para realizar as observagdes
sobre a abundancia de visitantes florais nos ramos selecionados, em trés diferentes
periodos do dia: 9h, 12h e 15h. Para a realizagdo dos experimentos de poliniza¢do, em
cada cultivo, foram selecionados dois ramos com altura e orientagao similares e contado
o numero de botdes florais. Dos ramos marcados, um foi ensacado com saco de
organza, durante todo o periodo de floragdo, para impedir a visitagdo. A contagem dos
frutos foi realizada no periodo de colheita, onde a maioria dos frutos encontrava-se
maduro. Foi realizado um Generalized Linear Model (GLM) para comparar a
abundancia de Apis mellifera e nao-Apis nas duas areas de estudo. Nao houve diferenca
na abundancia de Apis e ndo-Apis entre as duas areas amostradas (Chisq= 0.70; df= 1;
p= 0.40). Para verificar a formagdo de botdes florais e frutos maduros entre as duas
areas foram realizados Testes T. Apesar do nimero de botdes marcados ter sido maior
na area 1 (t= 2.67; df= 6; p= 0.03), ndo houve diferenga entre a formacao de frutos
maduros entre as duas areas (t= 0.84; df= 6; p= 0.43).

Palavras-chave: Apis mellifera, servigos ecossistémicos, Cerrado, Coffea
arabica.
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1- INTRODUCAO

A polinizacdo ¢ um dos principais servigos ecossistémicos prestados pelas
abelhas, pois além de proporcionar a manutengdo da variabilidade genética das espécies
vegetais, assegura a producdo e a qualidade de diversas culturas agricolas (Kremen et al,
2005). Estudos recentes evidenciaram a grande importancia das abelhas silvestres na
polinizacao de cultivos agricolas (Garibaldi et al, 2013; Giannini et al, 2015). Por serem
manejaveis as abelhas aparecem em primeiro lugar quando se trata de polinizadores
para a agricultura (Klein et al, 2007). Existe uma grande variedade de polinizadores
silvestres, dentre os quais se destaca a Apis mellifera que encontra-se distribuida em
todos os continentes (Giannini et al, 2015; Klatt et al, 2014; Garrat et al, 2014).

A produgdo de cultivos agricolas dependentes de agente biologicos vem
crescendo nas ultimas décadas, fato evidenciado por dados das exportagdes de alimentos
entre 1961-2006 (Aizen et al, 2009). Ha casos de culturas agricolas, onde a polinizagcao
cruzada ndo ¢ obrigatoria, como no caso do café, da canola, da soja, do tomateiro e do
morangueiro. No entanto, na presenca de polinizadores a validade, a quantidade de
sementes, o formato e valor nutritivo dos frutos sdo maiores (Malagodi-Braga &
Keinert, 2004; Bommarco et al, 2002; Klatt et al, 2014; Garret et al, 2014; Junqueira &
Augusto, 2016).

O café ¢ uma bebida consumida mundialmente, proveniente da infusdo dos graos
das espécies Coffea arabica e Coffea canephora (Ferrao, 2004). Depois do petroleo, o
café ¢ o segundo produto mais comercializado do mundo (Associagdo Brasileira da
Industria do Café - ABIC, 2013).

O Brasil se destaca como maior produtor e exportador e segundo maior

consumidor mundial de café. Além do Brasil, a Colombia, Indonésia, Vietna, Costa do



Marfim e Uganda, sdo paises que se destacam como grandes produtores de café
(Thomaziello, 1996).

O café possui flores bissexuais ¢ apresenta grande diversidade de sistemas
reprodutivos dentre os quais podemos destacar a dicogamia e a heterostilia (Bawa &
Beach, 1983), os quais podem interferir minimizando as chances de autofecundagdo e
maximizando a fecundagdo cruzada (Lloyd & Webb, 1986; Ganders, 1979). Assim, o
sucesso reprodutivo da planta pode ser influenciado pelo desempenho dos visitantes
florais (Gomez, 2002). A qualidade assim como a quantidade das sementes produzidas
também pode ser afetada, devido a fecundagdao dos 6vulos que pode estar diretamente
relacionada a carga de pdlen depositada no estigma (Brody & Mitchell, 1997). Klein et
al. (2003a), verificaram um aumento na produtividade de Coffea arabica, de acordo
com a diversidade de polinizadores.

1.1 - Objetivo

Considerando o papel das abelhas para a polinizagao do café e a importancia
econdmica desse cultivo, o objetivo do estudo foi verificar o efeito da abundancia de

abelhas Apis e ndo-Apis na producao de frutos de Coffea arabica.

2- MATERIAL E METODOS

2.1 - Areas de estudo

O estudo foi conduzido em duas areas de cultivo comercial, localizadas no
municipio de Araguari (18° 38" 50" S; 48° 11' 14" W). Ambas areas possuem

temperatura média atual de 21.2°C e precipitagdo anual de 1566mm.



2.2 - PROCEDIMENTOS

2.2.1 - Experimentos de polinizacio

Os experimentos de polinizagdo foram feitos de acordo com o método proposto
por Lopes (2019) e realizados no periodo de agosto a novembro de 2017. Em cada
cultivo, para verificar se havia diferengas entre a formagao de frutos em inflorescéncias
sujeitas a visitagdo de polinizadores e inflorescéncias sujeitas somente a
autopolinizacdo, foram selecionados e marcados dois ramos com altura e orientagdao
similares onde foram contados o nimero de botdes florais. Dos ramos marcados, um foi
ensacado com saco de organza (sujeito somente a autopolinizacdo), durante todo o
periodo de floracdo, para impedir a visitagdo. A contagem dos frutos obtidos nos dois
ramos foi realizada no periodo de colheita, onde a maioria dos frutos encontrava-se
maduro.

2.2.2- Amostragens dos visitantes florais

As amostragens referentes aos visitantes florais foram realizadas nas duas areas
de estudo, no periodo de agosto a novembro de 2017, por Desirée Meireles, como parte
dos experimentos propostos para sua dissertacdo de mestrado (Lopes 2019). Em cada
area foram selecionados 15 pés de café aleatoriamente para realizar as observagdes
sobre a abundancia de visitantes florais nos ramos selecionados (pés com visitas
monitoradas). Os pés foram marcados e geolocalizados. Cada pé marcado foi observado
por 10 minutos, em trés diferentes periodos do dia: logo apos as flores apresentaram
antese as 9h, as 12h e 15h, para amostrar todo o espectro de atividade dos principais
visitantes florais. Os visitantes foram capturados com auxilio de uma rede entomologica
e colocados em uma “cdmara mortifera” contendo acetato de etila. Foram classificados

em dois grupos: um incluindo as abelhas Apis mellifera e outro todas as outras abelhas,



denominado como ndo-Apis. Posteriormente, foram acondicionados em potes
individuais, os quais foram armazenados em um freezer para posterior montagem e
identificagao.

2.2.3 - Analises estatisticas

Foi realizado um Generalized Linear Model (GLM) para comparar a abundancia
de Apis mellifera e ndo-Apis nas duas areas de estudo. Para verificar a formagdo de
botdes florais e frutos maduros entre as duas areas foram realizados Testes T. As

analises foram realizadas utilizando o software R Studio 3.6.0.

3- RESULTADOS

3.1- Experimentos de polinizacio

Considerando as duas areas, a producao de frutos foi maior nos ramos expostos a
polinizag¢ao cruzada (C), além da autopolinizacdo, do que aqueles ramos ensacados e

expostos somente a autopolinizagdo (A) (p=0,01) (Figura 1).
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Figura 1- Producdo de frutos nos ramos susceptiveis somente a autopolinizacdo (A) e naqueles
sujeitos a polinizagdo cruzada (C) + autopolinizagdo, nas duas areas de cultivo do municipio de Araguari
(Areas le 2).



3.2- Abundancia de Apis mellifera e de abelhas nao-Apis

Na érea 1, a abundancia de Apis mellifera foide 111 individuos e de ndo-Apis 65
individuos. Na area 2, a abundancia de 4. mellifera foi 58 espécimes e de ndo-Apis de
51 (Figura 2). Nao houve diferenga na abundancia de Apis e ndo-Apis entre as duas

areas amostradas (Chisq= 0.70; df= 1; p= 0.40).
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Figura 2- Abundancia de Apis e ndo-Apis nas duas areas de cultivo de café, localizadas no

municipio de Araguari (Areas 1 e 2).

3.3- Total de botoes marcados e frutos formados nos ramos com visitacao
monitorada.

Na area 1, foram marcados 985 botdes florais e observado o total de 106 frutos
maduros formados (10,76%), enquanto na area 2, foram marcados 520 botdes florais e
observado o total de 68 frutos maduros (13.08%) (Figura 3). Apesar do niimero de
botdes marcados ter sido maior na area 1 (t= 2.67; df= 6; p= 0.03), ndo houve diferenca

na formacao de frutos maduros entre as duas areas (t= 0.84; df= 6; p=0.43).
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Figura 3- Numero total de botdes florais marcados, comparado ao niimero total de frutos
maduros, nas areas de cultivo do municipio de Araguari (Areas le 2)

4- DISCUSSAO

Coffea arabica possui reproducdo autdégama, ou seja, por meio da
autofecundacdo, podendo ter 90% de suas flores fertilizadas por pdlen e 6vulo
provenientes do mesmo individuo (Sakiyama et al., 1999). Apesar de ser autofértil,
apresenta polinizacdo cruzada em torno de 5% a 15%, decorrente da agcdo dos ventos e
principalmente de insetos (Matiello et al, 2002). O café floresce apenas uma vez ao ano,
por esse fator, para que ndo ocorra dispersdao dos polinizadores para outros locais ¢
importante que outros recursos estejam proximos (Klein et al, 2003a). A floracdo se
divide em trés partes, diferenciagdo, quiescéncia e abertura floral e diversos fatores
podem influenciar cada fase (Kumar, 1979).

Os nossos experimentos de polinizacgdo mostraram que as inflorescéncias
expostas a visitagdo produziram um maior nimero de frutos. Estudos realizados em
cafezais concluiram que inflorescéncias sob acdo dos visitantes florais, produzem frutos

em maior nimero e peso médio, comparados a plantas ensacadas (Ricketts et al, 2008;



Roubik, 2002). Contudo, durante os primeiros quatro a cinco meses de desenvolvimento
muitos frutos caem, a maioria dos quais nao sao fertilizados (Free, 1993).
Considerando-se 0 maior nimero de frutos produzidos nos ramos expostos a
visitagdo, nos experimentos de polinizagdo, acredita-se que, a ndo ocorréncia de
diferenca na formagdo de frutos maduros entre as duas areas, verificada nos
experimentos de visitagdo monitorada, deve-se ao fato do nimero de visitantes florais
Apis e Nao-Apis, ndo ter variado significativamente entre as areas. Ja foi constatado que
diversas espécies de abelhas polinizam o café, principalmente, a Apis mellifera,
geralmente a mais freqiiente (Nogueira-Neto et al, 1959). Ao comparar a polinizagdo
por abelhas e praticas de manejo da cultura de café, Boreux et al. (2010) observaram
que a abundancia de abelhas foi significativa para maior produgdo do cafeeiro, em
medida de numero de graos. Varios autores também comprovaram que a polinizagdo
resultante de A. mellifera impacta no aumento do nimero de graos de café (Amaral,
1952, 1960, 1972; Malerbo-Souza et al, 2003), outros autores evidenciaram que o peso
dos frutos foi 25% maior na presenga de polinizadores no cafeeiro (Ricketts, 2004;

Klein et al, 2008).

5- CONCLUSAO

Considerando-se que ramos expostos a visitagdo apresentam um niumero
significativamente maior de frutos e que as dreas ndo apresentaram diferengas quanto a
abundancia de abelhas e formacao de frutos, pode-se concluir que os visitantes florais

tém efeito na produgdo de frutos do café.
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