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RESUMO

A cultura do café e atualmente a commodity mais comercializada no mundo e a segunda em
maior valor de mercado, perdendo apenas para o petroleo. O Brasil responde por 30% da
producdo mundial e € o maior produtor e exportador de café no mundo. Diversos estudos
relatam o aumento de produtividade e qualidade dos cultivos agricolas quando submetidos a
polinizacdo por abelhas. Entretanto, para haver polinizadores nos cultivos agricolas deve
haver constante disponibilidade de recursos florais, locais de reflgio e nidificacdo. Desta
forma, ambientes com escassez de recursos florais geram um ambiente hostil para
polinizadores nidificarem e se reproduzirem. Por isso, é necessaria uma diversidade de
espécies de plantas com diferentes caracteristicas de inflorescéncia, para gerar abundéancia e
constéancia de oferta de recursos florais. Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar a dinamica faunistica de abelhas (Apoidea: Apiformes) sobre diferentes plantas
atrativas em agroecossistema cafeeiro. O presente trabalho foi conduzido no campus da
Universidade Federal de Lavras, localizada no municipio de Lavras-MG, Sul de Minas
Gerais. Plantas associadas ao cafeeiro foram estabelecidas como tratamento, sendo elas:
Coriandrum sativum (Coentro) cultivar Asteca; Crotalaria breviflora (Crotalaria); Raphanus
sativus (Nabo forrageiro); Ocimun basilicum (Manjericdo) cultivar de manjericéo folha fina;
plantas espontaneas de crescimento natural (Espontanea) e canteiros de solo nu (Capina).
Cada tratamento foi estabelecido em canteiros de 7,5 m2 (5,0 x 1,5 m) nas entrelinhas do
cafeeiro. Realizaram-se coletas ativas com rede entomoldgica a cada 14 dias, intercaladas
com coletas passivas utilizando armadilhas do tipo pantrap (transparente). Ao todo foram
realizadas 24 coletas, totalizando 1152 amostras. Os dados referentes a apifauna foram
submetidos a anéalise faunistica e comparados estatisticamente pela analise de variancia. A
analise variancia dos dados de abundancia mostra que os fatores tratamento, horario de coleta
e nimero de coleta ao longo do tempo foram significativos. O tratamento manjericdo
apresentou diferenca estatistica significativa dos outros tratamentos (p<0,001) com maior
abundancia de abelhas, representando 34,9% do total de individuos coletados. Houve a
predominancia de 74% de abelhas da subtribo Meliponina, o que revela a grande importancia
deste grupo para a polinizacdo do cafeeiro e plantas nativas. Os indices de similaridade (Bray-
Curtis) sdo relativamente baixos entre os tratamentos. O indice que apresentou uma
similaridade relativamente expressiva foi entre manjericdo e nabo (Similaridade=0,64). O
manjericdo pode aumentar a riqueza e abundancia de abelhas em agroecossistemas, podendo
ser uma opcao aos produtores de café para a conservacao de polinizadores.

Palavra-chave: Apiformes. Polinizagdo. Conservagdo. Plantas companheiras.



ABSTRACT

Coffee crop is currently the most traded commodity in the world and the second with the
highest market value, second only to petroleum. Brazil accounts for 30% of world production
and is the largest producer and exporter of coffee in the world. Several studies report the
increase in productivity and quality of agricultural crops when subjected to bees pollination.
However, to have pollinators in agricultural crops must have constant availability of floral
resources, refuge and nidification places. Thus, environments with a shortage of floral
resources create a hostile environment for pollinators to nest and reproduce. Therefore, a
diversity of plant species with different inflorescence characteristics is necessary to generate
abundance and a constant supply of floral resources. This work was carried out with the
objective of evaluating the bees fauna dynamics (Apoidea: Apiformes) on different attractive
plants in coffee agroecosystem. The present work was carried out on the campus of the
Federal University of Lavras, located in the municipality of Lavras-MG, South of Minas
Gerais. Plants associated with coffee were established as treatment, namely: Coriandrum
sativum (Coriander) Aztec cultivar; Crotalaria breviflora (Crotalaria); Raphanus sativus
(Turnip); Ocimun basilicum (Basil) folha fina cultivar; spontaneous plants of natural growth
(Spontaneous); beds of bare soil (weeding) were also established. Each treatment was
established in beds of 7.5 m? (5.0 x 1.5 m) between the lines of coffee tree. Active collections
were carried out with sweep-net every 14 days, interspersed with passive collections, which
were also performed with pan traps (transparent). In all, 24 collections were made, totaling
1152 samples. Bee fauna data were submitted to fauna analysis and compared statistically by
variance analysis. The variance analysis of the abundance data shows that the factors:
treatment, time of collection and number of collection over time were significant. The basil
treatment showed a statistically significant difference from the other treatments (p <0.001), it
had a higher bees abundance, representing 34.9% of the total collected individuals. There was
a predominance of 74% of bees in the subtribe Meliponina, which reveals the great
importance of this group for the pollination of coffee crops and native plants. Similarity rates
(Bray-Curtis) are relatively low between treatments. The index that showed a relatively
expressive similarity was between basil and turnip (Similarity = 0.64). Basil can increase the
wealth and abundance of bees in agroecosystems and can be an option for coffee producers
for the pollinators conservation.

Keywords: Apiforms. Pollination. Conservation. Companion plants.
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1 INTRODUCAO

A cultura do café é um dos segmentos do agronegdcio com grande representatividade
na economia brasileira, responsavel por 15,6% da producdo de grdos no pais. O café arabica
contribuiu com 2,5 milhGes de toneladas, o que representa 84,4% da producéo total de graos
de café. A producdo do café robusta alcangou 470,7 mil toneladas o que representa um pouco
mais de 15% da producédo brasileira. No cenario internacional, o Brasil € o maior produtor
mundial de café, com producdo de 41 milhdes de sacas (60 kg) no ano de 2019. Isso
representa um pouco mais de 30% da producdo mundial (USDA, 2019).

Neste contexto, o café é considerado a commodity mais comercializada no mundo e a
segunda em maior valor de mercado, atrds somente do petréleo (FREDERICO; BARONE,
2015). A maior parte da producéo dos cafés € oriunda das regides do Sul de Minas Gerais e do
estado de S&o Paulo. O Brasil possui 188.180 estabelecimentos que produzem cerca de 1,9
mil toneladas de café. A regido Sudeste representa 83,9% dos estabelecimentos produtores
contribuindo com 92,9% da producdo nacional de grdos (verde). O estado de Minas Gerais
possui 0 maior nimero de estabelecimentos de producéo de café arabica representando 63,5%
do total e também contribui com 75,6% da producéo nacional (café em grdo verde) (IBGE,
2017).

Os cafeicultores identificados como de agricultura familiar produzem
aproximadamente 33% de todo o café nacional. Estes representam 80% do total das
propriedades e a maior parte deles possuem até 50 hectares, com variacdes em relacdo as
regides do pais. O café arébica é cultivado por 69,5% das propriedades e o restante por café
robusta (IBGE, 2006).

No aspecto fenoldgico, os recursos florais do café arabica sdo limitados devido o
pequeno tempo de abertura das flores, que é em torno de trés dias quando ha uma floragdo
uniforme. Entretanto, esta caracteristica em monocultivo oferece uma riqueza ambiental
extremamente simplificada (BRASIL, 2009). Frutos maduros resultantes de polinizacdo séo
mais pesados do que ramos de café sem a visita de polinizadores. H4 um aumento médio de
25% na massa dos frutos oriundos de polinizacéo, quando apenas abelhas meliferas eram mais
abundantes em flores de café (ROUBIK, 2002). A polinizagéo aberta por vento gerou 12% a
menos no nimero em relacdo a frutos oriundos da polinizacdo por abelhas. Desta forma, a
polinizagdo cruzada por abelhas causa um aumento significativo no conjunto de frutos, néo
apenas em espécies de café auto-estéril, mas também em café auto-fértil. Isto implica em uma

possibilidade de aumentar a producéo do café através do manejo dos campos para favorecer a
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visitacdo de abelhas as flores de café (KLEIN; STEFFAN-DEWENTER; TSCHARNTKE,
2003).

No Brasil, ainda ndo existe uma estimativa do retorno econémico sobre a polinizacéo
entomofila em todas as culturas. Porém, sabe-se que além do café, outros cultivos perenes
podem ser beneficiados pela presenca dessa espécie de abelhas. Toledo et al. (2013) relataram
um aumento de 30% na producdo de laranjas (Citrus sinensis), ap6s a introducdo de A.
mellifera no cultivo, além da producdo de frutos mais doces. Delaplane; Mayer (2000)
também ja alertaram que a falta de polinizadores em cultivos de macd (Malus x domestica)
pode reduzir a produgdo em até 100%. Neste sentido, os produtores tem langado mé&o do uso
de polinizacdo dirigida. Contudo, acredita-se que a manutencdo de plantas atrativas pode ser
mais viavel economicamente do que o aluguel de colmeias, por exemplo.

Em monocultivos evidencia-se a escassez de recursos florais, o que acarreta em um
ambiente prejudicial aos insetos benéficos, como os polinizadores e os agentes de controle
bioldgico. Assim, é fundamental o enriquecimento da diversidade de espécies de plantas no
ambiente agricola, permitindo o aumento da riqueza e abundancia de espécies de flores
espontaneas, bem como de abelhas selvagens. As plantas espontaneas cultivadas também
suportam muitas espécies de visitantes florais e possuem um papel importante na
estabilizacdo de servicos ecossisttmicos onde provedores tenham sido perdidos (GRASS et
al., 2016)

Portanto, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a dindmica faunistica de
abelhas (Apoidea: Apiformes) sobre o efeito de diferentes plantas atrativas cultivadas nas

entrelinhas do agroecossistema cafeeiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Conservacao de polinizadores em meio ao agroecossistema

Nos cultivos agricolas preocupam-se muito com a produtividade e os fatores que a
afetam diretamente, como o0 investimento em insumos e o controle de pragas e doengas.
Embora se conheca a importancia da polinizacdo nos cultivos, as abelhas muitas vezes ndo
sdo vistas como um fator primario que incrementam a produtividade. Entretanto, se perde
muito em produtividade quando as espécies de plantas cultivadas sdo dependentes de
polinizacdo cruzada. Deve-se considerar que nos cultivos de 141 plantas domesticadas pelo
homem, 85 destas sdo dependentes de polinizacdo por zoofilia, enquanto que apenas 56
culturas do total ndo dependem desse servico ecossistémico. Dentre as plantas dependentes de
polinizacdo por zoofilia, mais de um terco tem dependéncia essencial ou em grande parte por
esse tipo de polinizagdo. A importancia da polinizacdo reflete na geracdo de uma renda
financeira que totaliza aproximadamente 30% da renda anual de todas as culturas dependentes
(KLEIN et al., 2006; GIANNINI et al., 2015).

O aumento da populacdo humana e a crescente demanda por alimentos podem
representar desafios futuros para reconciliar o aumento da producdo agricola com a
conservacao de espécies de polinizadores e servicos de polinizacdo (GEERAERT et al.,
2020). A presenca de abelhas nos cultivos depende de vérios fatores ambientais do
agroecossistema. O manejo do uso da terra geralmente é focado em poucas espécies e
processos de escala local. A producdo agricola global aumenta, e segue uma tendéncia de
aumento de demanda de alimento, devido ao crescimento populacional, 0 que exerce uma
pressdo sobre o sistema produtivo. Neste contexto, também se acrescenta o aumento da
intensidade de manejos (aplicacdo de pesticidas, fertilizantes e méaquinas). Isso torna o
ambiente de cultivo hostil para a nidificacdo de abelhas, podendo até causar uma extingédo
local. A intensificacdo dos manejos agricolas entram em choque com a conservacdo da
biodiversidade caracterizando um “trade-off” entre produgio e conservagio (HIPOLITO et
al., 2018).

Atualmente, o declinio dos polinizadores € uma preocupagdo mundial. Tem sido
associado a degradacdo ambiental local e global, e isso tem afetado diretamente a polinizagédo
de culturas e plantas silvestres. A manutencdo de uma grande diversidade de polinizadores
depende da redugdo da intensidade de manejo de paisagens agricolas (KOVACS-
HOSTYANSZKI et al., 2019).
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Além de considerar a intensidade dos manejos agricolas, também é necessario levar
em conta a manutencgdo de insetos benéficos no agroecossistema, ponderando a aplicacdo de
algumas praticas que podem garantir um ambiente menos hostil para estes insetos. A melhora
das condicdes de nidificacdo, considerando as particularidades de cada uma das espécies
polinizadoras, pode aumentar a riqueza de espécies nos cultivos. Devem-se adaptar as préaticas
de cultivos e manter locais de nidificagdo nas florestas vizinhas para abelhas que nidificam no
solo, ou, deixar madeira em inicio de decomposicdo (ou morta) para favorecer as abelhas que
fazem ninhos em orificios de madeira. A disponibilizacdo de recursos florais adequados na
area também pode otimizar servigos ecossistémicos, fazendo rotacdo de culturas com a
floragdo dos cultivos aumentando a oferta de recursos em escala temporal (KLEIN et al.,
2006).

O aumento da oferta de recursos florais pode ser realizada através de plantas
associadas a outras fungdes, como aquelas utilizadas na melhoria das condi¢bes de solo,
quebra de ciclo de pragas e controle de erosdo. A conexdo de habitats com faixa de flores e
cercas-vivas em torno dos campos araveis também pode aumentar a frequéncia e a riqueza de
insetos polinizadores em areas agricolas. Essa conexdo liga areas de cultivo as florestas e/ou
ambientes naturais do entorno, formando assim os chamados “corredores ecologicos”. A
reducdo do uso de produtos fitossanitarios, especialmente inseticidas de amplo espectro, em
épocas de floracdo, impede que ocorra o colapso da populacdo de polinizadores no campo e
nos arredores. Produtos com propriedade sistémica, também podem ser prejudiciais, pois
podem contaminar o néctar e polen (KLEIN et al., 2006).

As comunidades de abelhas em areas ruderais sdo significativamente menos diversas
do que em areas de vegetacdo nativa, elas possuem cerca da metade da riqueza e um terco da
abundancia. Isso ocorre devido a diversidade, riqueza e abundancia de recursos florais serem
significativamente menores em pastagens ruderais do que em areas nativas. Cabe ressaltar que
0s baixos niveis de recursos florais podem deteriorar substancialmente as comunidades de
abelhas (KWAISER; HENDRIX, 2008).

A produtividade em cultivos dependentes de polinizagdo é menor onde a paisagem da
propriedade agricola é mais homogénea. Isto ocorre porque em areas cultivadas, inseridas em
uma paisagem heterogénea, com presenca de vegetacdo natural hd maior abundancia de
polinizadores e riqueza de espécies. A riqueza de espécies nem sempre esta correlacionada
com a eficiéncia na polinizag&o, contudo, a abundéncia de polinizadores é que traz beneficios
dos servicos de polinizacdo, comumente chamado de servigo ecossisttmico (CONNELLY;
POVEDA,; LOEB, 2015).
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A relagdo entre polinizadores e seus requisitos de habitat € um desafio para
agricultores que exploram culturas que sdo exigentes em polinizag¢do cruzada por entomofilia.
As flores de plantas espontaneas que ocorrem naturalmente no ambiente podem ofertar
recursos florais sem a necessidade de cultivos de plantas companheiras, como também
servirem como atrativas aos insetos benéficos. Entretanto, plantas espontineas podem
competir no momento da floragéo do cultivo de interesse. Para aumentar a riqueza de flores
uma estratégia seria manter areas nao cultivadas proximo de cultivos de plantas alogamas
(dependentes da polinizacdo), uma vez que areas ndo cultivadas podem sustentar a riqueza de
espécies de abelhas importantes para o cultivo ao longo do tempo (KNAPP; SHAW;
OSBORNE, 2019).

2.2  Interacdo polinizador-planta

A intensificacdo da agricultura gera perda de recursos florais. Uma estratégia para
mitigar e conservar a apifauna no agroecossistema € fazer o enriquecimento das areas com
plantas em florescimento e assim suplementar os requisitos alimentares das abelhas. A
escolha correta das plantas € fundamental, pois o conjunto de plantas cultivadas escolhidas
influencia na fisiologia e comportamento das abelhas. Cada planta possui pélen de
caracteristicas nutricionais inerentes a espécie. Ao dispor de um conjunto de espécie de
plantas com seus recursos florais, as abelhas poderdo coletar quantidade e qualidade
suficientes de néctar e pdlen para suprir suas necessidades fisioldgicas (TREANORE et al.,
2019).

O comportamento chamado “constancia das flores” é uma habilidade da abelha.
Consiste em compreender as caracteristicas florais das plantas que oferecem as melhores
recompensas de néctar e de visitar estas flores em relacdo as outras fontes de néctar
disponiveis. As abelhas conseguem associar diferencas na qualidade do pdlen com
caracteristicas florais, como a cor das pétalas. Assim, a abelha pode escolher as flores antes
do pouso e dessa forma explorar mais eficientemente a recompensa disponivel (pélen ou
néctar) (NICHOLLS; IBARRA, 2014).

O resultado das interacdes entre dois organismos em que ha beneficio mutuo e que tem
aumento do valor adaptativo pode ser chamado de mutualismo. Na relacdo com as abelhas, as
flores estabelecem um mutualismo planta-polinizador. Pois, as flores oferecem recursos
florais para atrair polinizadores e obtém como retorno o aumento da fecundagdo cruzada.

Uma das vantagens da polinizacdo cruzada pode ser a ampliacdo do numero de sementes
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formadas para a disseminagdo e propagacdo da espécie. Enquanto as abelhas obtém como
beneficio os recursos florais que tem diversas finalidades, além da alimentagdo e procriacéo
(SILINGARDI, 2012). A diversidade da forma floral que ocorre em angiospermas € atribuida
ao efeito das preferéncias de forrageamento dos polinizadores na evolucdo da exibicdo floral
(SCHIESTL; JOHNSON, 2013).

2.3 Recursos florais

Por serem seres sésseis, as plantas ndo podem “fugir” dos seus “inimigos naturais” ou
migrar para outros lugares ao longo da sua vida. As plantas se defendem interagindo com o
ambiente em que estdo inseridas através de compostos organicos volateis biogénicos
provenientes do seu metabolismo secundario. Esses compostos volateis sdo uma das defesas
de plantas que foram sendo aperfeicoadas ao longo da evolugdo (MARQUES, 2012). Os
volateis florais sdo um importante componente do conjunto de caracteristicas das
inflorescéncias de plantas. Os quais sdo instrumentos quimicos para atrair e manipular seus
polinizadores. A atracdo de polinizadores pode ocorrer durante o periodo diurno ou noturno
(KRUG et al., 2018).

Com relagdo a polinizadores, as plantas dependentes de polinizacdo zoofila precisam
atrair os seus agentes de polinizacdo para receber os servigos. Para ser reconhecida pelo
polinizador, a flor precisa emitir compostos organicos volateis biogénicos. O
desenvolvimento de novas interaces derivou do desenvolvimento, em parte, por canais de
comunicacdo quimica. Grande variedade de substancias quimicas produzidas preexistentes
podem ter assumido novas fungdes bioldgicas, como a atracdo de polinizadores. A evolucao
desses compostos contribuiu para a diversificagdo das plantas com flores e suas caracteristicas
florais (FARRE-ARMENGOL et al., 2013).

As plantas podem oferecer varios recursos florais aos seus visitantes para atrair a
atencdo de polinizadores. O polen é o gametdfito masculino produzido nas anteras das flores
estaminadas e também é um recurso alimentar importante para abelhas e outros insetos. O
néctar, de maneira geral, € uma solucdo de &gua e agUcares (sacarose, glicose e frutose) e
possui em pequenas quantidades aminoacidos, proteinas, enzimas, lipidios, minerais, entre
outros. O néctar é um recurso que fica disponivel aos visitantes florais enquanto durar a
antese da flor. As abelhas ainda podem explorar outros recursos florais como 6leos, resinas e
as partes florais (SILINGARDI, 2012).
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O polen é uma fonte essencial de proteina para a nutricdo de larvas de abelhas. Em
diversos grupos de abelhas, as células de cria sdo providas por uma mistura de néctar e polen,
0S quais servirdo mais tarde para o desenvolvimento da larva. As larvas de abelhas podem ter
necessidades nutricionais oriundas do polen de forma variada de acordo com a espécie de
abelha. O valor nutricional do pélen varia de acordo com a espécie de vegetal. Quando a
abelha coleta o pdlen ela pode memorizar caracteristicas das flores que produzam polen com
as caracteristicas organolépticas que melhor se adequam as necessidades nutricionais das
larvas (NICHOLLS; IBARRA, 2014).

A quantidade de polen necessaria para a reproducdo é grande. Por isso, a supressao de
plantas chaves pode ser o principal motivo para o declinio de algumas populac6es de abelhas.
A reducdo da quantidade e diversidade de flores pode gerar escassez de alimentos para
espeécies raras de abelhas, podendo ser a principal causa do declinio de muitas abelhas nas
ultimas décadas. Além disso, a destruicdo de habitats e praticas agricolas modernas trazem
uma consideravel reducdo de diversidade de espécies vegetais e na quantidade de flores em
muitas regides do mundo (MULLER et al., 2006).

O aprendizado e memoria dos polinizadores geralmente é correlacionado com o
néctar, mesmo que o pdlen seja um recurso essencial para o desenvolvimento da fase jovem
das abelhas. Estudos tém demonstrado que o pélen tem maior importancia na memorizacéo,
como recompensa da visitacdo floral. Nas abelhas varias caracteristicas contribuem para a
visitacdo de flores. Por isso, € importante compreender que o aprendizado e memdria das
caracteristicas florais ocorrem nas abelhas. Quanto mais experiéncia tém as abelhas, mais
forte sdo as preferéncias delas. A expressdo das abelhas referentes a corola e antera
evidenciam a associacdo com recompensas com polen, e desta forma tem desempenhado
papel importante na evolucgdo da exibicdo floral (RUSSELL et al., 2015).

Através dos seus 0rgdos sensoriais (ou sensilos), as abelhas conseguem perceber ou
sentir o ambiente. Os sensilos convertem a luz, volateis quimicos e energia mecéanica
originada em um ambiente em impulsos nervosos. Estes sdo processados no cerebro que dara
uma resposta comportamental ao estimulo. A visdo de cores é comprovada em abelhas e ela é
conhecida apenas por que as abelhas visitam flores usando sinais visuais para coletar recursos
(NICHOLLS; IBARRA, 2014).

Através das suas caracteristicas, as flores transmitem sinais florais aos polinizadores.
A abelha, por sua vez, através da visdo de cores e olfato codifica os sinais e seleciona aquele
de maior interesse. No sobrevoo as abelhas veem plantas com todas as diferengas de cor,

padrdo e aroma (volateis). Assim, encontram flores de diferentes espécies a cada segundo e
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precisam processar sua memoria de diferentes categorias sensoriais e escolher a planta que
melhor cede o retorno da polinizagdo. As abelhas sociais, em sua maioria, sdo polinizadores
abundantes, sendo que sua preferéncia na escolha de flores geram uma grande pressdo de
selecdo sobre estas para otimizar seus sinais. Através de mutacdo as flores alteram seus
caracteres fenotipicos. A mais sutii mudanca de caracteres pode influenciar
consideravelmente o comportamento dos polinizadores (CHITTKA; RAINE, 2006).

Os nectarios florais de algumas espécies de citros e café fornecem néctar composto de
cafeina, que altera a resposta comportemental do inseto devido a corpora pedunculata
responder a esta substancia. Em trés espécies de café e quatros espécies de citros foram
realizados testes cognitivos analisando cafeina e aclcares (sacarose, glicose e frutose).
Constataram que ha evidéncias que 0s compostos vegetais sdo capazes de aumentar a
memoria de recompensa dos visitantes florais. As abelhas recompensadas com cafeina, que
ocorre naturalmente no néctar das espécies do género Coffea e Citrus, eram trés vezes mais
propensas a lembrar do perfume floral aprendido, do que aquelas recompensadas apenas com
sacarose. Neste trabalho, também foi evidenciado que compostos de defesa vegetal também
pode ocorrer em nectarios. Ao possuir uma substdncia que aumenta as memorias de
recompensa, as plantas garantem a fidelidade dos polinizadores e melhoram o sucesso
reprodutivo (WRITGH et al, 2013).

2.4 Plantas utilizadas neste estudo

2.4.1 Café (Coffea arabica)

O café (Coffea sp.) tem como centro de origem o continente Africano. E uma planta
pertencente a familia Rubiaceae, sendo que existem aproximadamente 500 géneros e 6.000
especies nessa familia. As espécies comercialmente mais cultivadas séo o café arabica (Coffea
arabica L.), com centro de diversidade nas terras altas da Etiopia e o café robusta (Coffea
canephora L.) que ocorre na forma silvestre no oeste da Africa, nas proximidades do grande
lago Victdria a 1500 m de altitude. O café arabica representa 80% dos cafés produzidos no
mundo, enquanto que o café robusta representa os restantes 20% (TEKETAY,1999).

As estratégias para conservar servicos de polinizacdo podem aumentar a produtividade
dos cultivos cafeeiros em média 30%. O resultado desta produtividade pode ser melhor
explicado pela relagcBes negativas entre as varidveis de isolamento do cultivo em relacdo a

fazendas de café distantes de areas naturais, semi-naturais ou intensamente manejadas. As
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fazendas isoladas e com manejo intenso demonstram riqueza e abundancia baixa em
comparacdo de cultivos proximos a estas areas (HIPOLITO; BOSCOLO; VIANA, 2018).
Embora um resultado relacionado a produtividade seja muito interessante e tenha outros
trabalhos no mesmo sentido, este resultado conflitou com estudos anteriores consolidados
sobre a biologia floral e reproducdo de C. arabica realizada por melhoristas, os quais tinham
concluido que esta espécie tem polinizacdo cruzada limitada, sugerindo um estudo mais
profundado sobre o tema (CARVALHO; KRUG, 1949; CARVALHO; KRUG, 2010; KLEIN;
STEFFAN-DEWENTER; TSCHARNTKE, 2003).

Quando polinizado por abelhas o fruto do café ardbica possui o tamanho
significativamente maior do que frutos autopolinizados. Desta forma, estes potenciais
polinizadores do café podem ser fomentados quando a propriedade cafeeira é circundada por

florestas, tornando possivel manter polinizadores nas propriedades (GEERAERT et al., 2020).

2.4.2 Coentro (Coriandrum sativum)

O Coentro (Coriandrum sativum) pertence a familia Apiaceae. A palavra
“Koriandron” deriva da palavra grega koris que significa percevejo, possui aroma acentuado
lembrado por algumas pessoas 0 cheiro caracteristico deste inseto. E uma espécie originaria
do continente Europeu e Africano, sendo cultivado ha mais de 3000 anos. Os frutos e folhas
de coentro sdo utilizados como temperos em varios paises também sendo parte essencial do
“curry” em po. E utilizado como planta aromatica, condimentar e medicinal, sendo fonte de
vitamina A e C, além de calcio e ferro. O coentro é uma hortalica folhosa herbacea de ciclo
anual. O sistema radicular ¢ do tipo pivotante e as folhas sdo compostas de disposi¢do
alternada. A sua inflorescéncia é do tipo umbela, de coloracdo branca ou roxa, e hermafroditas
(NASCIMENTO, 2014).

O coentro é relatado como planta companheira em cultivos e mantenedora de inimigos
naturais. Em consércio de couve e coentro ja tem sido relatado a abundéancia significativa de

diversas espécies de joaninhas (Coccinelidae/Coleoptera) (RESENDE et al, 2008).
2.4.3 Crotalaria (Crotalaria breviflora)
A crotaléria (Crotalaria breviflora) é uma planta origindria das Ameéricas da familia

Fabaceae, sub familia Faboidea (Papilionoidea). Sdo encontradas mais de 600 espécies deste

género. Trata-se de uma planta de porte baixo, pouco ramificada com inflorescéncia em
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racemos. As flores sdo amarelas com estrias vermelhas. A planta é precoce com abundante
producio de sementes de ciclo curto. E uma planta anual, de clima tropical, e subtropical, e
desenvolve-se bem em diversos tipos de solo. O plantio recomendado € de setembro a
dezembro. Em locais onde ndo ocorre geada o plantio pode ser feito até abril. Geralmente é
utilizada como adubagéo verde ou consorciado com milho, mandioca ou intercalado com o
cafeeiro. Raramente apresenta problemas com pragas ou doencas. Eventualmente sofre ataque
de lagartas Utethesia ornatrix sem provocar prejuizos no desenvolvimento da planta.
(CALEGARI; COSTA, 1993).

A crotalaria é cultivada como adubo verde devido a sua alta capacidade de fixacdo de
nitrogenio no solo, reducdo de plantas infestantes consideradas daninhas, reducdo de
nematoides fitofagos, etc. A crotalaria também é utilizada na producio de fibras na india,

sendo uma das primeiras plantas utilizadas na extracao de fibras (RAKESH et al., 2019).

2.4.4 Manjericdo (Ocimun basilicum)

O manjericdo (Ocimun basilicum) é uma planta aromatica da familia Lamiaceae sendo
a Africa considerada o principal centro de diversidade deste género. E muito utilizado para a
extracdo de 6leos essenciais e popularmente utilizado como medicamento em varias regifes
do mundo. A identidade boténica das espécies e variedades de manjericdes publicadas em
trabalhos ainda gera duvida entre pesquisadores. Ha dificuldade de caracterizar as mais de 60
cultivares de Ocimum basilicum, pois trata-se de uma espécie muito diversificada e de
reproducdo alogama (EMBRAPA, 2011).

2.4.5 Nabo forrageiro (Raphanus sativus)

O nabo forrageiro (Raphanus sativus) é uma planta herbacea da familia Brassicaceae
(Sinénimo: Cruciferae). Possui 0 habito de crescimento ereto, muito ramificada, medindo de
100 a 180 cm de altura. As inflorescéncias sdo terminais, em racemos longos, com flores
predominantemente brancas, as vezes roxas ou brancas com matizes roxos ou lilases. Os
frutos sdo siliquas indeiscentes e a raiz é pivotante profunda, as vezes tuberosa. O nabo
forrageiro € uma Brassica anual cultivada principalmente no inverno e é amplamente
difundida na regido Sul do Brasil. No Mato Grosso também é cultivada no inverno e semeada
a partir de abril. O crescimento inicial é rapido, classificado como planta com capacidade de

controlar invasoras. Em area do cerrado de Goiania, ciclo de aproximadamente 45 dias até o


https://www.google.com/search?client=firefox-b&sa=X&q=Lamiaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MMnKMQcAe1VbwgwAAAA&ved=2ahUKEwinrueYjaPeAhWCIZAKHQrWDcIQmxMoATAZegQIChA6&biw=1366&bih=654
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florescimento, seja em semeadura em fase inicial ou fase final do ciclo de chuvas. Na regido
Sul as temperaturas relativamente baixas favorecem o florescimento abundante. O cultivo
desta planta ndo requer tratos culturais e ndo apresenta problemas com pragas ou doencas
(CARVALHO; AMABILE, 2006). Na regido Sul a floracdo geralmente tem inicio com 70 a
80 dias e a floracdo plena atingida aos 120 apds a semeadura (CALEGARI; COSTA, 1993).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1  Areadeestudo

Os experimentos foram conduzidos no campus da Universidade Federal de Lavras, na
area de experimentacdo do Departamento de Agricultura (DAG), localizada no municipio de
Lavras, Sul de Minas Gerais. As coordenadas geograficas do local sdo 21°31°33” latitude Sul
e 44°58’17” longitude Oeste, situando-se a uma altitude média de 938 m. O clima do
municipio é do tipo Cwa de Kdppen (mesotérmico com inverno seco e chuva no verdo). A
precipitacdo e a temperatura médias anuais sdo de 1460 mm e 19,4°C, respectivamente, 66%
da precipitacdo ocorrendo no periodo de novembro a fevereiro (DANTAS; CARVALHO;
FERREIRA, 2007). O cafeeiro (Coffea arabica) implantado é uma cultivar chamada
Travessia (cruzamento de Catuai Amarelo com Mundo Novo) e possui uma area aproximada
de 2.450 m2 com nove linhas de plantio, espagamento entre linha aproximado de 2,65 m e

entre plantas de 0,60 m (Figura 1).

Figura 1 - Vista aérea do experimento Lavras, MG. UFLA: Universidade Federal de Lavras.
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Fonte: Google Earth. Adaptado pelo autor (2020).
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3.2  Montagem do experimento

As espécies de plantas associadas ao cafeeiro e estabelecidas como tratamento foram:
1. Coriandrum sativum (Coentro) cultivar Asteca (Sakata ®); 2. Crotalaria breviflora
(Crotaléria) (BR Seeds®); 3. Raphanus sativus (Nabo forrageiro) (BR Seeds®); 4. Ocimun
basilicum (Manjericdo) cultivar de manjericdo folha fina (Top Seeds®): 5. Plantas espontaneas
e invasoras (Espontanea) presentes na area e, 6. solo nu (Capina).

Os cultivos associados foram implantados em pequenas faixas de 7,5 m2 (5,0 x 1,5m)
nas entrelinhas do cafeeiro, distribuidos de forma casualizada, conforme croqui (Figura 2),
chamadas aqui de “spot” ou canteiro. Foram estabelecidas quatro repeticbes de cada
tratamento afastados de forma equidistante conforme croqui anexo. As mudas dos tratamentos
foram obtidas através do cultivo inicial em bandejas de poliestireno expandido (isopor) com
128 células, exceto para R. sativus que foi semeado diretamente no solo e C. sativum que foi
obtido da empresa Ponte Alta Mudas de Hortalicas (Alfenas, MG). O substrato utilizado foi
Carolina Soil ® do Brasil com vermiculita, turfa e tracos de outros componentes. As espécies
conduzidas em bandejas foram transplantadas a campo quando atingiram o seu

desenvolvimento ideal para o transplante.

Figura 2 - Croqui do experimento realizado na Universidade Federal de Lavras — UFLA,
Lavras, MG.
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Fonte: Do autor (2020).
O coentro foi semeado em 18/11/2018 e transplantado para 0 campo quando estava
com 62 dias, em 21/01/2019, ou trés folhas verdadeiras formadas. O espagcamento adotado no
momento do transplante foi de 0,2 m entre linhas e 0,05 m entre plantas ou 20 sementes por

metro linear, totalizando 100 plantas por metro quadrado.
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O manjericdo foi transplantado para o campo em 22/01/2019, quando estava com 42
dias ap6s semeadura, em 19/12/2018, ou quatro folhas verdadeiras formadas. O espacamento
adotado no momento do transplante foi de 0,3 m entre linhas e 0,3 m entre plantas totalizando
11 plantas por metro quadrado.

A crotalaria foi semeada no dia 08/11/2018 e transplantada em 14/12/2018. O
espacamento adotado no momento do transplante foi de 0,5 m entre linhas e 0,3 m entre
plantas, ou aproximadamente 3,3 sementes por metro linear. O total foi de aproximadamente
sete plantas por metro quadrado.

O nabo forrageiro foi semeado diretamente no solo em 27/01/2019. O espagamento
adotado no momento da semeadura foi de 0,25 m entre linhas e 0,04 m entre plantas,
totalizando 100 plantas por metro quadrado.

O tratamento onde ocorreu o desenvolvimento de plantas espontaneas foi inicialmente
rocado a 10 cm acima do solo no dia 08/11/2018.

O tratamento “Capina” recebeu 0 manejo de capina manual a partir de 27/01/2019.
Apdbs a primeira capina, a cada 15 dias foi realizada a manutencdo dos canteiros, utilizando
enxada manual. Nenhum dos tratamentos recebeu tratos culturais exceto a manutencdo de

capinas para garantir o estabelecimento das culturas.

3.3  Amostragem de abelhas

O monitoramento da diversidade de insetos foi realizado através de coletas passivas e
ativas. As coletas passivas foram realizadas através de pratos-armadilhas ou “pantrap”
transparentes (1 L) instaladas no centro de cada faixa (spot) contendo agua, sal de cozinha
(NaCl) e algumas gotas de detergente. Os pratos armadilhas transparentes foram utilizados
para capturar insetos que sdo atraidas pelas plantas atrativas e ndo pela cor da armadilha. Foi
instalado um suporte por canteiro e em cada suporte havia quatro pantrap, com 200 ml de
agua. A altura das armadilhas em relacdo ao solo foi 0,8 m. A primeira coleta passiva iniciou-
se em 05/02/2019, sendo que os pratos-armadilhas permaneciam no local durante 96 horas. As
coletas passivas foram realizadas a cada 14 dias.

Intercalado com a coleta passiva foram realizadas coletas ativas, a partir de
08/02/2019. As coletas ativas foram realizadas com auxilio de rede entomoldgica a cada 14
dias em trés horarios diferentes (9 h, 12 h e 15 h). Desta forma, foi feita uma coleta por
semana. Foram utilizadas coletas ativa e passiva, com o objetivo de haver

complementariedade entre os dois métodos de amostragem.
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A coleta ativa foi feita em cada tratamento durante um minuto (1 min) com 70
movimentos de rede sobre todo o canteiro, acima do nivel do dossel das plantas ou do solo
(tratamento capina). O intervalo das coletas entre os tratamentos foi em torno de um minuto
(1 min), quando condicdes climaticas favoraveis e serviu para acondicionar o0s insetos
coletados. O tempo de coleta em cada horério variou de 70 a 90 minutos em fungdo das
condic@es climaticas.

As amostras coletadas foram acondicionadas em potes de plastico e em seguida
armazenadas em alcool 70°GL (coleta passiva). No caso dos insetos coletados de forma ativa,
foi realizada a morte por torpor em frio no freezer (-18°C), e posteriormente 0 armazenamento
em alcool 70°GL. As etapas de triagem, montagem e identificacdo dos insetos coletados
foram realizadas no Laboratério de Estudo em Abelhas do Departamento de Entomologia
(DEN) da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

No laboratério, todas as amostras passaram por limpeza e triagem. As abelhas foram
identificadas e separadas dos outros artropodes presentes nas amostras. Posteriormente, foram
montadas para identificacdo. As abelhas montadas foram mantidas em caixas entomoldgicas
com naftalina para a conservacdo. As espécies de maior abundancia foram mantidas em
microtubos de centrifugacdo com alcool. Através da consulta a artigos e especialistas da area

conseguiu-se chegar ao nivel de espécie em alguns morfotipos.
3.4  Analise dos dados

Os parametros avaliados foram riqueza e abundancia de espécies de abelhas que foram
coletadas sobre as diferentes espécies de plantas. A curva de rarefacdo de espécies de
Coleman e a curva do indice estimador de espécie Bootstrap foram criadas através do sistema
EstimateS®. As anélises de cluster e analise NMDS (Escalonamento Multidimensional N&o
Meétrico) e indices de diversidade foram feitos através do software PAST®.

Os resultados de riqueza e abundancia foram submetidos a analise de variancia e
quando o F<0,01 significativo seguiu-se com o teste de separacdo de médias, teste de Tukey,
ao nivel de 1% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas no software
Statistica 8.0 (STATSOFT, 2007).

As abelhas coletadas e identificadas nos tratamentos Capina, Coentro, Crotaléria,
Espontdnea, Manjericdo e Nabo foram segregadas por tratamento, submetidas a andlise

faunistica e contabilizada a curva de coletores, o que permite ter a resposta da suficiéncia
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amostral e regularidade em cada tratamento. Célculos de abundéancia e frequéncias e demais
gréaficos foram feitos no software Microsoft Excel 2010.
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4 RESULTADOS

Ao todo foram coletadas 1152 amostras durante o periodo de 05/02/2019 a
15/07/2019. Foram coletados 2511 espécimes de Apoidea, Apiformes e identificadas 81
espécies, distribuidas em cinco familias (Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae e
Megachilidae) e oito subfamilias (Panurginae, Apinae, Halictinae, Xylocopinae,
Paracolletinae, Hylaeinae, Megachilinae e Oxaeinae). Algumas abelhas permaneceram como
morfo-especie, pois ndo havia disponivel chaves dicotdmicas no momento da identificacao.

Das espécies coletadas, as quinze mais abundantes foram Paratrigona subnuda
Moure, 1947; Tetragonisca angustula (Latreille, 1811); Apis mellifera Linnaeus, 1758;
Trigona spinipes (Fabricius, 1793); Friesella schrottkyi (Friese, 1900); Plebeia lucii Moure,
2004; Dialictus sp.11; Xylocopa (Neoxylocopa) spp.; Geotrigona subterranea (Friese, 1901);
Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836); Dialictus sp.4; Dialictus sp.10; Dialictus
sp.1; Tetragona clavipes (Fabricius, 1804); e Dialictus sp.8. Todos os taxéns identificados
neste trabalho encontram-se na tabela 1.

Observou-se que o tratamento Manjericao apresentou a maior riqueza (S=48) e maior
abundancia (Ab=878). A segunda planta com maior riqueza foi a Crotalaria (S=43), porém
com uma abundancia (Ab=251) menos expressiva em relagcdo aos outros tratamentos (plantas
atrativas). Coentro apresentou a terceira maior riqueza (S=39) e a terceira maior abundancia
(Ab=589). Nabo possuiu a segunda maior abundancia (Ab=602) em relacdo aos outros
tratamentos, porém apresentou a quarta maior riqueza de espécies (S=36). O tratamento
Espontanea acumulou 137 espécimes de abelhas e uma riqueza de 31 espécies. O tratamento
Capina foi 0 que menos acumulou individuos, com abundancia de 54 e com riqueza igual a 23
(Tabela 1).
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Tabela 1 - Abundancia e riqueza total de espécies registradas nas coletas nos tratamentos
Capina (CAP), Coentro (COE), Crotaléria (CRO), Espontanea (ESP), Manjericdo
(MAN), Nabo (NAB), Coleta Ativa (ATI) e Coleta Passiva (PAS) no periodo de
fevereiro a julho de 2019, Lavras-MG, 20109.

ESPECIES CAP COE CRO ESP MAN NAB ATI PAS
Acamptopoeum vagans (Cockerell,
1926) 0 1 1 3

Anthrenoides bocainensis Urban, 2007
Apis mellifera Linnaeus, 1758

0 0 1

0 3 1

3 4 1
Augochlora (Augochlora) sp.1 1 3 4 5 3 1 15 2
Augochlora (Augochlora) sp.2 2 2 2 0 2 5 11 2
Augochlora (Augochlora) sp.3 0 4 0 1 0 2 7 0
Augochlora (Augochlora) sp.4 0 1 0 1 0 1 3 0
Augochlora (Augochlora) sp.5 1 0 0 1 0 0 2 0
Augochlora (Augochlora) sp.6 0 0 1 0 1 0 2 0
Augochlora (Augochlora) sp.7 0 2 0 5 1 2 10 0
Augochlora (Augochlora) sp.8 0 4 0 0 0 0 4 0
Augochlora (Augochlora) sp.9 1 0 1 0 0 0 2 0
Augochlora (Augochlora) sp.10 1 2 1 0 0 0 4 0
Augochlora (Augochlora) sp.11 0 0 0 0 0 1 1 0
Augochloropsis sp.1 0 0 1 0 1 1 3 0
Augochloropsis sp.2 1 1 2 6 4 0 14 0
Caenalictus sp. 1 1 0 0 0 1 3 0
Centris (Trachina) sp. 0 0 1 0 0 0 1 0
Ceratina (Ceratinula) sp.1 0 1 0 0 0 0 1 0
Ceratina (Ceratinula) sp.2 0 2 0 0 1 1 4 0
Ceratina (Ceratinula) sp.3 0 0 0 1 2 0 3 0
Ceratina (Ceratinula) sp.4 0 0 0 0 1 0 0 1
Ceratina (Ceratinula) sp.5 0 0 0 0 1 0 1 0
Ceratina (Crewella) sp. 0 0 0 0 1 0 1 0
Dialictus sp.1 3 10 2 9 0 4 28 0
Dialictus sp.2 1 3 1 2 1 4 11 1
Dialictus sp.3 0 2 0 0 0 2 4 0
Dialictus sp.4 0 3 2 7 9 11 31 1
Dialictus sp.5 0 0 0 1 2 2 4 1
Dialictus sp.6 3 5 2 1 7 8 25 1
Dialictus sp.7 0 0 1 0 1 0 0 2
Dialictus sp.8 2 6 1 2 2 5 18 0
Dialictus sp.9 1 3 1 1 3 2 7 4
Dialictus sp.10 4 11 1 8 2 2 28 0
Dialictus sp.11 6 15 3 15 9 6 54 0
Dialictus sp.12 0 0 0 0 0 2 2 0
Dialictus sp.13 0 0 0 0 0 1 1 0
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ESPECIES CAP COE CRO ESP MAN NAB ATI PAS
Eulonchopria sp. 0 0 0 1 0 0 1 0
Exomalopsis (Exomalopsis) analis

Spinola, 1853 2 2 0 2 7 0 13 0
Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa

Spinola, 1853 2 0 1 1 4 2 7 3
Exomalopsis (Exomalopsis) collaris

Friese, 1899 0 0 0 0 1 0 0 1
Exomalopsis (Exomalopsis) sp. 0 1 3 0 1 0 5 0
Exomalopsis (Exomalopsis)

ypirangensis Schrottky, 1910 0 0 0 0 1 0 0 1
Friesella schrottkyi (Friese, 1900) 0 0 0 0 60 0 53 7
Geotrigona subterranea (Friese, 1901) 1 6 6 5 16 3 34 3
Hylaeus sp.1 0 4 0 0 0 0 3 1
Hylaeus sp.2 0 3 0 0 0 0 3 0
Hylaeus sp.3 0 0 0 0 1 0 1 0
Hylaeus tricolor (Schrottky, 1906) 0 2 1 0 0 0 3 0
Leurotrigona muelleri (Friese, 1900) 0 0 0 0 1 0 1 0
Megachile (Leptorachis) sp. 0 0 1 0 0 0 1 0
Megascirtetica mephistophelica

(Schrottky, 1902) 0 0 2 0 0 2 4 0
Melissoptila cnecomala (Moure, 1944) 0 0 0 0 9 1 10 0
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) 0 0 0 0 1 0 1 0
Nannotrigona testaceicornis

(Lepeletier, 1836) 0 1 1 5 25 1 31 2
Neocorynura codion (Vachal, 1904) 0 0 0 0 1 0 1 0
Oxaea flavescens Klug, 1807 0 0 12 0 1 0 12 1
Paratetrapedia connexa (Vachal, 1909) 0 0 1 0 1 0 2 0
Paratetrapedia lugubris (Cresson,

1878) 0 0 0 0 1 0 1 0
Paratrigona subnuda Moure, 1947 9 58 123 31 473 342 982 54
Plebeia lucii Moure, 2004 3 14 3 0 2 37 56 3
Psaenythia collaris Schrottky, 1906 1 2 0 3 0 1 5 2
Psaenythia sp. 0 0 2 1 0 1 0 4
Pseudaugochlora erythrogaster

Almeida, 2008 0 0 0 0 1 0 1 0
Rophitulus sp.1 0 1 1 0 1 0 2 1
Rophitulus sp.2 0 0 1 0 1 0 2 0
Scaptotrigona xanthotricha Moure,

1950 0 0 0 0 1 0 1 0
Sphecodes sp. 1 0 2 0 0 0 0 2 0
Sphecodes sp. 2 0 1 0 0 0 0 1 0
Sphecodes sp. 3 0 1 0 0 0 0 1 0
Sphecodes sp. 4 0 3 0 2 1 3 9 0
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ESPECIES CAP COE CRO ESP MAN NAB ATI PAS
Tapinotaspoides sp.1 0 0 1 0 0 0 1 0
Tapinotaspoides sp.2 0 0 0 1 0 0 1 0

Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) 0 0 1 1 17 6 14 11
Tetragonisca angustula (Latreille,

1811) 2 39% 6 4 22 34 461 3
Thygater (Thygater) analis (Lepeletier,

1841) 0 0 1 0 0 0 1 0
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 3 4 9 2 31 82 117 14
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis

(Olivier, 1789) 0 0 5 0 0 0 5 0
Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens

Lepeletier, 1841 0 0 1 0 0 0 1 0
Xylocopa (Neoxylocopa) spp.* 0 0 38 0 0 0 38 0
Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta Moure &

Camargo, 1988 0 0 1 0 0 0 1 0
Abundancia total 54 589 251 137 878 602 2359 152
Riqueza total 23 39 43 31 48 36 76 27

*Espécie observada visualmente, ndo foi coletada.

Fonte: Do autor (2020).

Apresentam-se na figura 3 os estimadores de suficiéncia amostral da coleta em todos
os tratamentos. Observa-se que a curva de rarefacdo de Coleman atinge o valor de 81 espécies
no final e ndo tende a formar a assintota para a estabilizacdo. A curva de rarefacdo de
Coleman sobrep@e a curva de Riqueza observada (Mao Tau). As curvas de espécies Unicas e
duplicadas formam duas assintotas mais acentuadas e também se afastam uma das outras e
demonstram que a amostragem ndo esta tendendo a suficiéncia amostral nos tratamentos em
geral.

Contudo, observamos que a riqueza de espécies coletadas sobre as plantas atrativas
alcangou 81 espécies das 90 estimadas, 0 que demonstra que as coletas foram muito ricas. E
como foram encontradas 90% das espécies estimadas, significa que as abelhas mais
abundantes foram coletadas neste experimento. O estimador de riqueza Bootstrap médio
projeta que o nimero maximo de espécies a serem encontradas no experimento seria de 91

espécies, caso fosse empregado maior esfor¢co amostral (Figura 3).
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Figura 3 - Estimadores de suficiéncia amostral para as amostras coletadas sobre as plantas
atrativas consorciadas com a cultura cafeeira, no periodo de fevereiro a julho de
2019. Lavras, MG, 2019.
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Fonte: Do autor (2020).

Abaixo se observa a proporcdo coletada de cada grupo taxondémico. E notavel a
predominancia da subtribo de abelhas Meliponina, com 74% de presenca. Isso revela a grande
importancia deste grupo para a polinizagdo dos cultivos e plantas nativas, em especial o
cafeeiro. Em seguida, com menor proporcao, aparece o grupo de abelhas metalicas da tribo
Halictini, representando 10% das abelhas coletadas. A espécie A. mellifera, abelha melifera da
subtribo Apina, representam 7% daquelas coletadas. E novamente um grupo de abelhas
metalicas, da tribo Augochlorini, representam 3% das abelhas coletadas. A porcentagem de
6% representa as demais abelhas coletadas neste trabalho (Figura 4).



Figura 4 - Abundancia dos grupos taxondmicos coletados nos diferentes tratamentos, em

proporcéo, no periodo de fevereiro a julho de 2019

Fonte: Do autor (2020).

. Lavras, MG, 2019.
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A andlise variancia dos dados de abundancia mostrou que os fatores tratamento,

horéario de coleta e nimero de coleta ao longo do tempo foram significativos. O tratamento

Manjericao diferiu significativamente dos outros tratamentos (P<0,001) apresentando maior

abundancia de abelhas e representando 34,9% do total de individuos coletados. A menor

abundancia de abelhas foi observada no tratamento Capina, no qual foram coletados apenas

2,2% dos espécimes amostrados (Tabela 2).

Observou-se diferenca significativa na abundancia entre horarios de coleta. No horario

das 12 horas foi coletado o maior numero de abelhas, representando 47,9% do total. Ja no

horario de coleta das 9 horas foram coletados 30,6% e as 15 horas foram coletados 21,5% do

total de espécimes (Tabela 2).



33

Tabela 2 - Abundéancia relativa e absoluta de abelhas coletadas nos diferentes tratamentos, no
periodo de fevereiro a julho de 2019. Lavras, MG, 20109.

Abundancia
] Absoluta’
Tratamento Relativa 0 =0,000015
Manjericdio  34,90% 8;8
Nabo 23,90% 602 ab
Coentro 23,50% 589 ab
Crotalaria 10,00% 251 bc
Espontanea 5,50% 137 bc
Capina 2,20% 54 ¢
Abundancia
. . Absoluta®
Horario Relativa 0 = 0,0027
9hs 30,60% 768 AB
12hs 47,90% 1203 A
15hs 21,50% 540 B
100,00% 2511

Fonte: Do autor (2020).
Letras minGsculas diferentes na coluna representam diferenca estatistica significativa na
abundancia absoluta entre os tratamentos de acordo com o Teste de Tukey (P<0,01).
?Letras maitsculas diferentes na coluna representam diferenca estatistica significativa na

abundancia absoluta entre os horarios de coleta de acordo com o Teste de Tukey (P<0,01).

A analise de variancia dos dados de riqueza indicou que os fatores tratamento e
horério de coleta apresentaram diferencas significativas. O Manjericdo apresentou a maior
riqueza de espécies, com média de 1,91 espécies coletadas sobre as plantas. A menor riqueza
de espécies foi observada nas coletas do tratamento Capina, que apresentou média de 0,32 de
riqueza de espécies (Tabela 3).

A maior riqueza de espécies foi observada nas coletas realizadas as 12 horas (1,74
especies em média), enquanto a menor riqueza foi observada nas coletas realizadas as 15

horas (0,68 espécies em média) (Tabela 3).
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Tabela 3 - Riqueza de espécies em funcao do tratamento ou do horario da coleta, no periodo
de fevereiro a julho de 2019. Lavras, MG, 2019.

Riqueza’
Tratamento p=0,000005
Manjericao 196+1,01a
Nabo 1,58 + 0,86 ab
Coentro 1,28 +0,51 ab
Crotalaria 1,06 + 0,43 bc
Esponténea 0,76 0,43 bc
Capina 0,32+0,15¢

Riqueza®
Horario p=0,0098
9hs 1,06 + 0,88 AB
12hs 1,74 £0,95 A
15hs 0,68 +0,54 B

Fonte: Do autor (2020).
Letras minGsculas diferentes na coluna representam diferenca estatistica significativa na
riqueza de espécies entre os tratamentos de acordo com o Teste de Tukey (P<0,01).
?Letras maitsculas diferentes na coluna representam diferenca estatistica significativa na

riqueza de espécies entre os horarios de coleta de acordo com o Teste de Tukey (P<0,01).

O florescimento das plantas atrativas ocorreu em diferentes periodos (Figura 5). A
Crotalaria (flores de coloracdo amarela) foi a planta que apresentou o maior periodo de
florescimento, com 85 dias, iniciando em 10/02/2019 e terminando em 05/05/2019. O
Manjericao (flores brancas) teve o segundo mais extenso periodo de florescimento. O inicio
do florescimento do manjericdo foi em 17/04/2019 durando até 30/06/2019, com total de 75
dias. A duracdo do periodo de florescimento do Coentro (flores brancas) foi de 07/03/2019 até
25/04/2019 totalizando 50 dias. O Nabo foi a planta que apresentou o menor periodo de
florescimento, de apenas 35 dias, com inicio em 08/03/2019 e término em 12/04/2019.
Observou-se que a cor predominante das flores do nabo era de cor branca. Nos tratamentos da
Capina e plantas espontaneas ndo foram observados florescimento de nenhuma espécie
vegetal. O tempo ap0s a abertura das flores do café é em torno de trés dias quando ha uma
floragdo uniforme. No entanto, o café da area experimental ndo floresceu durante o periodo
experimental devido as caracteristicas inerentes ao seu ciclo fenoldgico, uma vez que o
experimento ocorreu fora do seu periodo reprodutivo (florescimento entre setembro e

outrubro).
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Figura 5 - Periodo de florescimento das plantas atrativas, no periodo de fevereiro a julho de
2019. Lavras, MG, 2019.

Plantas Periodo de florescimento das atrativas
Nabo
Capina
Crotalaria 85 dias
Manjericao .~ T75dias
Espontanea
Coentro  50diass
05/02/2019  10/02/2019 08/03/2019 24/03/2019 05/07/2019

Fonte: Do autor (2020).

A abundancia de abelhas ao longo do tempo por tratamento (planta) pode ser
observada na figura 6. O gréafico apresenta trés picos de abundancia, sendo o primeiro
observado para o tratamento Nabo, na quarta coleta. O tratamento Coentro apresentou um
pico na abundancia de abelhas na quinta coleta e se sobrep6s sobre o grafico do Nabo. O
terceiro pico de abundéncia de abelhas foi observado no Manjericéo, na oitava coleta. Sobre o
tratamento Crotalaria houve uma abundéncia menor durante as coletas, em relacdo aos trés
tratamentos citados anteriormente. Essa espécie teve a abundancia de abelhas mais distribuida
ao longo do tempo. Todos os picos de abundancia coincidem com os periodos de

florescimento apresentados na figura 5.

Figura 6 - Abundéancia de abelhas ao longo do tempo por tratamento (planta), no periodo de
fevereiro a julho de 2019. Lavras, MG, 2019.
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Fonte: Do autor (2020).
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A partir da 42 coleta houve um aumento significativo na abundancia de abelhas, sendo
que o maior valor de abundéncia foi observado na quinta coleta, a qual coincidiu com a
floracdo do coentro. A abundéancia absoluta ficou acima dos 250 individuos até a 92 coleta e a
partir da 102 coleta houve um decréscimo, o qual ocorreu ha mesma época do final da floracao

do manjericdo. Os dados de todas as coletas podem ser observados na figura 7.

Figura 7 - Abundéancia de abelhas em funcao da sequéncia de coletas, no periodo de fevereiro
a julho de 2019. Lavras, MG, 2019.
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Fonte: Do autor (2020).
Letras diferentes sobre as colunas representam diferenca significativa entre os tempos de

coleta, de acordo com o Teste Tukey (P<0,01).

De acordo com as curvas de coletor de Coleman dos diferentes tratamentos, € possivel
observar algumas tendéncias de diferenciacdo. O Manjericdo foi o tratamento que mais
acumulou espécies (58), sendo a curva mais inclinada em relagdo aos outros tratamentos. A
Crotalaria foi o segundo tratamento que apresentou maior riqueza, apresentando o indice 52.
Junto com manjericdo foram os tratamentos mais ricos e se separam no final. Os tratamentos
Crotalaria e Manjericdo se sobrepdem e parecem ter uma tendéncia de diferenciar-se em
relagdo aos outros tratamentos. O Coentro foi o terceiro tratamento com maior riqueza de
espécies e apresenta o indice de acumulo de espécie proximo de 44. O Nabo foi 0 quarto
tratamento com maior riqueza de espécies e indice de acumulo de espécies proximo a 42. O

Coentro e Nabo também se sobrepGem e tendem a ndo se separar até o final. O tratamento
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Esponténea é o quinto tratamento mais abundante e segue com indice de acumulag¢do proximo
a 36. A Capina foi o tratamento menos abundante, conforme esperado, e apresentou uma

curva suave, tendendo a ser retilinea a partir da coleta 80 (Figura 8).

Figura 8 - Curvas de Rarefagdo de Coleman de espécies de abelhas coletadas sobre as plantas
atrativas. Periodo de fevereiro a julho de 2019. Lavras, MG, 2019.
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Fonte: Do autor (2020).

A partir da andlise de cluster foi possivel observar que os indices de similaridade
(Bray-Curtis) foram relativamente baixos entre os tratamentos, o que demonstra um resultado
satisfatorio para este trabalho. O indice que apresentou uma similaridade relativamente
expressiva foi entre Manjericdo e Nabo (Similaridade=0,64), seguido pelo indice entre Capina
e Esponténea (Similaridade=0,44). Porém, esse indice foi bem inferior, 0 que revela
similaridade fraca entre estes dois tratamentos. Os demais tratamentos ndo apresentaram
similaridade expressiva (Figura 9). Estes resultados sdo positivos, pois indicam ndo haver
interferéncia entre os tratamentos devido a proximidade ou outro fator. Desta forma, pode-se

considerar validada a caracterizacdo da fauna visitante de cada tratamento.
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Figura 9 - Diagrama da anélise de cluster com as similaridades para abundancia de abelhas
coletadas nos tratamentos (plantas atrativas). Periodo de fevereiro a julho de 2019.

Lavras, MG, 2019.
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Fonte: Do autor (2020).

Por fim, realizou-se a analise NMDS (Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico).
Nesse tipo de analise objetiva-se representar os dados originais de forma visual. Quando as
cores ndo se sobrepdem significa que os tratamentos apresentam diferencas entre si. A anélise
de NMDS dos dados revelou que houve diferenciagdo entre os tratamentos (Figura 10).

Os tratamentos Nabo e Crotalaria possuem pontos sobrepostos e diferiram
significativamente de Espontanea, Capina e Coentro, que também formam um grupo de
pontos sobrepostos. O manjericdo compartilha pontos entre os dois grupos citados acima. O

valor de p (P<0,01) mostrando que o a dissimilaridade entre os pontos foi significativa

(Figura 10).
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Figura 10 - Representagdo grafica da ordenacdo por NMDS (Escalonamento
Multidimensional N&o Métrico) utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis
na composicdo de taxons de abelhas coletadas sobre os diferentes tratamentos

(plantas atrativas). Periodo de fevereiro a julho de 2019. Lavras, MG, 2019.
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5 DISCUSSAO

Dentre as espécies de abelhas conhecidas por serem polinizadoras efetivas do café,
trés foram observadas nesse trabalho: P. subnuda, T. angustula e A. mellifera. As trés
espécies foram atraidas principalmente pelo tratamento Manjericdo, o qual apresentou
também os maiores indices de riqueza e abundéncia de abelhas. Vale ressaltar que P.
subnuda, T. angustula e A. mellifera sdo espécies eussociais, ativas durante o ano todo. Desta
forma, a presenca do tratamento manjericdo pode atrair pode atrair individuos dessas espécies
para a area de cultivo de café durante o forrageamento.

A espécie P. subnuda apresentou a maior abundancia nas coletas neste levantamento.
Esta espécie constréi seu ninho no chdo em cavidades preexistentes, dentro de ninhos de
outros insetos sociais, por exemplo. Ha relatos que algumas espécies do género Paratrigona
fazem ninhos dentro de ninhos de formigueiros, o que pode estar correlacionado com a
existéncia de formigueiros na area de pesquisa. Os autores Laroca e Almeida (1989) ja
comentaram que as abelhas podem coexistir em ninho de variada gama de insetos sociais
como formigas, cupins e até vespas.

A espécie T. angustula foi a segunda mais abundante quando todos os tratamentos
foram considerados, e no tratamento Coentro foi a mais abundante. Esta abelha é conhecida
no Brasil popularmente como jatai e sdo encontradas desde o México até o Rio Grande do Sul
(PRONI; MACIEIRA, 2004). A espécie T. angustula nidifica em substratos variados e com
grande capacidade de estabelecer em &reas antropicas. E uma espécie generalista,
caracteristica que a torna uma importante polinizadora de diversos cultivos. Essa abelha pode
ser facilmente criada e manejada racionalmente, por ndo ser uma espécie agressiva e se
adaptar bem em caixas racionais. Ela ndo é criada apenas para a produgdo de mel, resinas e
polen. Também é utilizada para polinizagdo de cultivos em casa de vegetacdo, por exemplo,
no cultivo de morango (MORADO; LOREZON, 2014).

A espécie A. mellifera foi a terceira mais abundante observada neste estudo. Esta
espécie possui alto nivel de eussocialidade, com coldnias com sessenta mil individuos. Na
década de 1950, abelhas africanas foram trazidas para o Brasil e juntamente com as abelhas
europeias, introduzidas anteriormente, cruzaram e formaram um hibrido de abelhas com
caracteristicas predominantes das africanas (OLIVEIRA; CUNHA, 2005). Esse hibrido se
adaptou muito bem no Brasil, principalmente em ambientes tropicais e se tornou visitante

floral comum. Fatores climaticos, sociais, individuais que afetam os padrbes de
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forrageamento, nidificacdo e as relagdes intra- e inter-especificas interferem na abundéancia
nos levantamento de fauna (NEVES; VIANA, 2002).

O grupo de abelhas sem ferrdo (Apidae: Meliponina) sdo importantes visitantes florais
de varias plantas cultivadas. Em pelo menos 90 espécies cultivadas esse grupo exerce
fundamental trabalho na polinizacio, por exemplo, em C. arabica. E relatado que talvez as
abelhas maiores e Melipona spp. sejam mais eficientes na polinizagdo do que as abelhas
menores. Contudo, existem outros relatos com abelhas do género Tetragonisca e Trigona
exercendo também a polinizacio nessa cultura (HEARD, 1999; SOLORZANO-GORDILLO
et al., 2015).

As meliponineas também sdo importantes polinizadoras do Acaizeiro, Euterpe
oleraceae (Arecaceae), e tem sua visita registrada nos horarios entre 8 h até as 13 horas. Este
resultado também ndo diverge dos nossos uma vez que a maioria dos visitantes florais
frequentam as flores entre 9 h e 12 horas. Este resultado € importante, pois fornece
informacdes sobre a relacdo ecoldgico evolutiva das espécies de plantas e seus visitantes
florais. Além disso, pode ajudar a orientar praticas de manejo visando espécies polinizadoras
importantes e melhorar servicos de polinizacdo (BEZERRA et al., 2020). Por exemplo, no
trabalho de Abrol; Shankar; Chatterjee (2017), a frequéncia de visitas para flores Ocimum sp.
foi maior entre 11 h e 13 h, o que também corrobora com nossos resultados, nos quais a maior
frequéncia absoluta de visitas foi observada no horério das 12 horas. O horéario de atividade
dessas espécies € condizente com o intervalo da disponibilidade de recursos das espécies de
plantas utilizadas nos tratamentos, o que demonstra a importancia de utilizar as espécies de
plantas dos tratamentos para manutencao de polinizadores no cultivo do café.

Neste estudo, as maiores coletas de abelhas coincidiram com as coletas realizadas nos
periodos de floragdo das plantas atrativas. As maiores riquezas e abundancias de abelhas
foram registradas principalmente no tratamento Manjericdo. Observou-se que cada tratamento
apresentou respostas diferentes na visitagdo de abelhas. Provavelmente isso ocorreu em
funcdo de caracteristicas inerentes as plantas, como quantidade/qualidade de nectar, época de
floracdo, entre outros fatores.

Em outros trabalhos o Manjericdo em florescimento foi capaz de atrair mais de
dezesseis morfo-espécies de visitantes abelhas, enquanto que neste trabalho superou esse
numero, com 48 espécies. A maioria das abelhas visitantes coleta néctar do Manjericdo e em
menor propor¢do coletam polen. A atividade das abelhas se inicia as 7h45min da manhd com
pico de visitacdo entre 11 h e 13 horas, seguindo um gradual declinio até o fim do dia. A

distribuicdo temporal de visitacdo de flores segue o mesmo ritmo de oferta de néctar
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disponivel ao longo do dia, mostrando desta forma que o ritmo de forrageamento dos
visitantes abelhas é paralelo a disponibilidade de recursos nas flores (ABROL; SHANKAR,;
CHATTERJEE, 2017).

Acredita-se que o Manjericdo é uma planta com caracteristicas adequadas para
melhorar a conservacdo e o manejo de abelhas em agroecossistemas. Isso se confirma porque
0 Manjericdo é atraente para uma grande gama de espécies de abelhas, apresentando uma
maior riqueza e abundancia em relacdo aos outros cultivos (MUNIZ et al., 2013). Os autores
Pereira et al. (2015), consorciando manjericdo com pimentdes, observaram maior atratividade
de P. lineata, A. mellifera e T. angustula em funcdo da presenca do Manjericdo no consorcio.
Enguanto que neste trabalho houve a predominéncia de espécies como P. subnuda, A.
mellifera, F. schrottkyi, atraidas pelo Manjericéo.

As flores de Manjericdo podem ter um efeito benéfico sobre as abelhas que visitam o
café. Pois, além de atrair as abelhas para o campo agricola também beneficiam as plantas do
cultivo. As flores do café também sdo muito atrativas para as abelhas, por conta disso
possivelmente ndo haveria o efeito de competicdo entre as flores para a atracdo das abelhas
(MUNIZ et al., 2013). O Manjericdo possui atributos que proveem ao ambiente apicola
recursos adequados que atraem uma riqueza e abundancia de abelhas. Isso favorece a
manutencdo e conservacao de abelhas em agroecossistemas (MUNIZ et al., 2013; PETERS et
al., 2012).

Plantas consorciadas com Manjericdo podem ser beneficiadas com aumento de
visitacdo de abelhas em suas flores. O aumento pode ser significativo quando as plantas de
interesse agricola possuem baixa atratividade, e estas, recebem uma compensacao de visita de
polinizadores quando consorciadas com plantas companheiras, com flores de alto potencial de
atratividade (PEREIRA et al., 2015). Entre os aromas florais Linalool e (E)-p-ocimeno s&o os
dois compostos quimicos mais encontrados. Estes compostos também podem atrair
polinizadores noturnos como morcegos e mariposas (KRUG et al, 2018). Em plantas de
Manjericao foram identificados compostos volateis como o Linalool em folhas. Este pode ser
um atributo importante que torna a planta de manjericdo atraente para as abelhas (CARRICO
etal., 2018).

Além do Manjericdo, as outras plantas companheiras utilizadas nesse estudo tambeém
apresentam importancia para atracao de polinizadores. Em trabalho realizado por Lixa et al.
(2010) verificou-se que em condi¢bes de campo, algumas espécies da familia Apiaceae,
inclusive o Coentro, serviram como local para reproducdo e sobrevivéncia de espécies de

insetos benéficos, fornecendo recursos alimentares.
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Ja no caso do Nabo Forrageiro Teixeira e Zampierom (2007) notaram que a maior
parte dos visitantes florais da espécie era da familia Apidae. Destes, a maioria realizava a
polinizacdo da cultura, especialmente A. mellifera, ou outras espécies como género Trigona
sp.. Por fim, Henrique e Figueiredo (2018) concluiram que Crotalaria sp. tem como
polinizadora efetiva a abelha Xylocopa sp., corroborando com nossos resultados.

Sendo assim, opg¢Ges com multiplo propdsito podem ser apresentadas aos produtores
para conservacdo de espécies polinizadoras. Cultivos perenes podem se adaptar bem ao
consorciamento com plantas atrativas. Exemplos sdo as quatro espécies de plantas atrativas
utilizadas nesse estudo. A manutencdo de plantas atrativas poderia manter as espécies de
abelhas no ambiente agricola ao longo do ano inteiro, e ndo somente durante a época de
floracdo do cultivo agricola. Em maracuja, por exemplo, Andrade Neto (2011) cita a
utilizacdo de feijdo-de-porco, crotalaria e girassol ao longo do ano, como plantas atrativas,
para atrair abelhas e suprir o problema da auséncia de polinizadores naturais.

A utilizagdo de plantas atrativas possibilita o conhecimento de espécies de
polinizadores e possiveis polinizadores do cafeeiro. As plantas atrativas utilizadas nesse
estudo, especialmente o Manjericdo, ajudaram a promover a conservacao de polinizadores no
cultivo agricola. Essas plantas séo fornecedoras de alimentos atrativos, como o polen, néctar e
também abrigo. Por conta disso, sugere-se que plantas atrativas podem ser mantidas em
faixas, ilhas ou bordaduras préximos aos cultivos. Como ndo competem com 0S recursos
florais do café, elas podem contribuir com a manutencéo de polinizadores no agroecossistema
cafeeiro.

Por fim, haveria a possibilidade de avaliar as mesmas ou novas plantas atrativas para o
enriquecimento da diversidade bioldgica da fauna apicola em outros agroecossistemas, como
em cultivos perenes de citros, macd, pera, maracuja, entre outros. Estudos dessa natureza
podem subsidiar a compreensdo da polinizacdo em cultivos agricolas e poderdo auxiliar no
desenvolvimento de diretrizes técnicas e cientificas, com o intuito de aumentar a frutificacao

efetiva e a qualidade de frutos produzidos, ndo s6 do café, mas também de outras culturas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O enriquecimento ambiental com plantas atrativas, especialmente o Manjericdo, pode
aumentar a riqueza e abundancia de abelhas em agroecossistemas. As plantas atrativas
oferecem recursos florais para a nutri¢cdo e alimentacdo de crias de abelhas em periodos em
que a cultura ndo oferece estes recursos. Sendo assim, op¢des com mdaltiplo propdsito podem

ser apresentadas aos produtores para conservacao de espécies polinizadoras.
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