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RESUMO

A pesquisa foi realizada na fazenda Sado Sebastido, localizada no municipio de
Mulungu — CE. Os dados foram coletados e trabalhados no periodo de Novembro de
2009 a Junho de 2010, com o objetivo de estudar os visitantes florais e a polinizagdo do
café¢ (Coffea arabica L.) ecologico e sombreado das cultivares Mundo Novo e
Maragogipe. Foram estudados a biologia floral e os requerimentos de polinizacdo das
cultivares; o comportamento de pastejo e avaliagdo dos frutos apds 100 dias dos
tratamentos de polinizacdo. Os resultados mostraram que Apis mellifera foi a espécie
mais frequiente nas flores (9 £ 0,42, n = 455) seguida de Trigona fulviventris (4 £ 0,52, n
=206), Melipona rufiventris (4 £ 0,42, n = 151), Nannotrigona sp. (3 £ 0,48, n = 148),
Trigona spinipes (3 = 0,43, n = 157) e Xylocopa grisescens (2 0,78, n=38). Apos 100
dias dos tratamentos de poliniza¢do (polinizacdo livre, restrita com saco de papel,
restrita com saco de organza, polinizagdo cruzada manual e geitonogamia) verificamos
diferencas significativas (Mundo Novo: y*= 44,9495, gl = 4, p<0,005; Maragogipe: y*=
59,8649, gl= 4, p<0,005) entre os tratamentos no que diz respeito aos frutos vingados.
A polinizagao livre diferiu significativamente (P<0,05) de todos os tratamentos para a
cultivar Mundo Novo. Na cultivar Maragogipe, os tratamentos de polinizacdo livre,
polinizag¢@o cruzada manual e geitonogamia apresentaram os maiores niimeros de frutos
vingados e ndo diferiram entre si. Porém, esses tratamentos diferiram significativamente
(P<0,05) do tratamento de polinizagdo restrita com saco de papel e esse por sua vez,
também diferiu do tratamento de polinizagdo restrita com saco de organza. O peso total
dos frutos apos 100 dias dos tratamentos de polinizacdo ndo mostraram diferencas
significativas entre as cultivares a um nivel de significancia de 5%. Conclui-se que o
café arabico pode produzir frutos sob qualquer uma das circunstancias testadas. Apesar
de ser autocompativel, aceita também a polinizacdo cruzada que leva a um incremento
na produtividade. O vento e a gravidade ndo favoreceram um aumento no vingamento
dos frutos. As espécies Apis mellifera, Melipona rufiventris e Xylocopa grisescens

registraram comportamento de potenciais polinizadores.



ABSTRACT

BEES FLORAL VISITORS AND POTENTIAL POLLINATORS OF
COFFEE (Coffea arabica L.) ECOLOGICAL AND SHADOW BATURITE
MASSIF — CEARA

The survey was conducted on the farm S@o Sebastido, located in the city of
Mulungu - CE. Data were collected and studied during the period November 2009 to
June 2010 with the aim of studying the floral visitors and pollination of coffee (Coffea
arabica L.) and green shade of Mundo Novo and Maragogipe. We studied the floral
biology and pollination requirements of the cultivars, the grazing behavior and
evaluation of fruit after 100 days of pollination. The results showed that Apis mellifera
was the most frequent in the flowers (9 + 0.42, n = 455) followed by Trigona
fulviventris (4 = 0.52, n = 206), Melipona rufiventris (4 £ 0.42, n = 151), Nannotrigona
sp. (3 £ 0.48, n = 148), Trigona spinipes (3 £ 0.43, n= 157) and Xylocopa grisescens (2
+ 0.78, n = 38). After 100 days of pollination (open pollination, with narrow paper bag,
with narrow organza bag, manual cross-pollination and geitonogamy) showed
significant differences (Mundo Novo: x > = 44.9495, df = 4, p <0.005; Maragogipe: x > =
59.8649, df = 4, p <0.005) between treatments with respect to viable fruits. The open
pollinated differed significantly (P <0.05) of all treatments for Mundo Novo. In the
cultivar Maragogipe, the free pollination, manual cross-pollination and geitonogamy
presented the highest number of viable fruits and did not differ. However, these
treatments differed significantly (P <0.05) than treatment with restricted pollination bag
and this in turn also differed from the restricted pollination treatment with organza bag.
The total weight of 100 days after the pollination treatments showed no significant
differences between cultivars at a significance level of 5%. It is concluded that the
Arabic coffee can produce fruits under any circumstances tested. Despite being self-
compatible, also supports the cross-pollination that leads to an increase in productivity.
The wind and gravity did not favor an increase in fruit set fruit. Species Apis mellifera,
Melipona rufiventris and Xylocopa grisescens recorded behavior of potential

pollinators.






1. INTRODUCAO

Cerca de 600 anos atras, as plantas passaram a ser cultivadas em outros paises
distantes de sua origem, devido as grandes mudancas na producdo mundial de alimentos.
As necessidades de polinizagdo e de polinizadores nem sempre foram levados em
consideragdo, acarretando problemas reprodutivos, colaborando com o baixo rendimento.
Algumas culturas sdo afetadas drasticamente como a baunilha (Vanilla planifolia H.C.
Andrews), que em alguns lugares do mundo precisam ser polinizadas manualmente por
falta de abelhas neotropicais. Outras culturas como o Coffea arabica L. beneficiam-se dos
polinizadores nativos (principalmente em regides tropicais da América e Asia) (ROUBIK,
2005), mesmo se tratando de uma espécie autocompativel, a poliniza¢do cruzada realizada
por abelhas, aumentam a produtividade da cultura (ROUBIK, 2002a; MALERBO-SOUZA
et al.,2003; KLEIN et al. 2003c; RICKETTS, 2004; VERGARA et al., 2008;VERGARA
& BADANO, 2008; VEDDELER et al.,2008; COELHO,2008).

O café (Coffea arabica L.) é a segunda commodity mais valiosa do mundo
(perdendo apenas para o mercado do petroleo). Estima-se que as vendas de café no varejo
girem em torno de 90 bilhdes de dolares e emprega cerca de 500 milhdes de pessoas desde
o cultivo até o produto final para o consumidor (DaMATTA et al., 2007). O Brasil é o
maior produtor mundial e produz 39,5% do total mundial (MAPA, 20010).

ROUBIK (2002b) demonstrou que a area de plantio cafeeiro no mundo vem
aumentando em até cinco vezes nos Ultimos 41 anos, a produ¢do, porém tem diminuido
em até 50%. O autor comenta que a remoc¢do dos locais para nidificagdo das abelhas
polinizadoras, durante a exploragdo de novas areas para plantio, seja a principal causa da
baixa produtividade, pois sem as abelhas, teriamos uma polinizagio insuficiente (limitagio
de poélen). Percebe-se que a polinizagdo adequada pode estar em risco pela intensificacio
dos plantios de café, principalmente os plantios a pleno sol (monocultura).

A regido do Macico de Baturité — CE esta inserida na Area de Preservagio
Ambiental (APA), através de um Decreto Estadual e abrange uma area de 32.690 hectares,
onde o café arabico ¢é tradicionalmente cultivado hd 188 anos neste local. Sua
produtividade vem baixando a cada ano devido as oscilagdes dos pregos e da forte
especulagdo imobiliaria no local que compram as terras e destroem os plantios para a
implantagdo de seus empreendimentos. Uma das alternativas para fixar os pequenos

produtores de café, foi a conversdo da propriedade no sistema ecologico e sombreado,
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onde o café arabico serd consorciado com outros vegetais que lhe conferem sombra e
habitat para as abelhas.

Devido a caréncia de informagdes sobre a utilizagdo, manutengdo e criagdo de
abelhas para a polinizagdo do cafeeiro em sistema sombreado e ecologico, existem a
necessidade de maiores estudos, visando o conhecimento das espécies nativas ou exoticas
que possam contribuir para o aumento da produtividade através da polinizacdo e com isso
diminuir os custos de produgido e a0 mesmo tempo preservar as matas nativas e os locais
de nidificagdo das abelhas. Desta forma, o presente trabalho se propde a identificar e
estudar o comportamento das abelhas e com isso, classificar como possiveis polinizadoras
potenciais do Coffea arabica L., sua biologia floral, seus requerimentos de polinizagdo e o

peso dos frutos colhidos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

- Identificar e caracterizar o comportamento das abelhas visitantes florais do café

(Coffea arabica L.) sombreado e ecoldgico no macico de Baturité — CE.

2.2 Objetivo especificos

- Investigar o comportamento dos visitantes florais no cafeeiro e identificar quais
abelhas poderia desempenhar um papel de polinizadoras em potencial;
- Determinar os requerimentos de polinizagdo do café (Coffea arabica L.);

- Avaliar o peso ao final dos frutos aos 100 dias.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 As abelhas e a Polinizacdo

A polinizag@o consiste no transporte dos grios de pdlen (gameta masculino) das
anteras (estrutura masculina) e a sua deposi¢do no estigma (estrutura feminina) da mesma
flor ou de outra flor da mesma planta ou de outra planta da mesma espécie. A polinizacdo
¢ necessaria para que possa ocorrer a fertilizagdo do(s) ovulo(s), e posteriormente o seu
desenvolvimento que originara as sementes ¢ frutos, assegurando a perpetuacdo da maioria
das espécies vegetais no mundo (FREE, 1993; FREITAS, 1995; DELAPLANE &
MAYER, 2000).

Para que o processo de fertilizagdo seja bem sucedido, o grio de podlen (viavel)
precisa germinar sobre a superficie estigmatica (receptivel) e fecundar o ovulo
(DELAPLANE & MAYER, 2000).

A polinizagao é considerada a atividade mais importante das abelhas em beneficio
para a humanidade, pois em niveis adequados, garantem bons rendimentos e incrementos
dos principais produtos agricolas e industriais como frutas, grios, sementes, nozes,
améndoas, vagens, folhagens, esséncias, corantes naturais, conteudo de déleo ¢ outras
substancias extraiveis de sementes de algumas culturas, medicamentos derivados de
plantas, etc., utilizados em larga escala pela sociedade (MICHENER, 2000; FREITAS &
IMPERATRIZ-FONSECA, 2005; FAO, 2007).

A imobilidade dos vegetais os impede de procurar parceiros sexuais, necessitando
assim de outros meios para a transferéncia dos gametas masculinos, requisitando
obrigatoriamente o uso de agentes polinizadores, que podem ser abidticos (vento, agua e
gravidade) e bidticos (abelhas, passaros, morcegos, humanos e outros seres vivos). Os
agentes polinizadores transportam os graos de pdlen, podendo chegar a longas distancias,
assegurando o sucesso reprodutivo das plantas (HARDER & BARRETT, 1996). As
abelhas sdo os polinizadores mais importantes do mundo devido a sua dieta vegetariana
(basicamente poélen e néctar), seu eficiente sistema de comunicac¢do (indicam e recrutam

outras abelhas a coletar recursos numa florada), habitos de forrageamento, e o seu corpo
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contendo pélos, favorecem a adesdo dos grios de polen (MICHENER, 2000;
DELAPLANE & MAYER, 2000).

As flores necessitam de varios polinizadores especializados, pois na auséncia de
um, outro poderd realizar este servico e para isto, adaptaram ao longo da evolugio,
caracteristicas morfoldgicas para atragdo, denominado de sindrome de polinizagio. Para as
abelhas, esta sindrome é conhecida como melitofilia, onde as flores: abrem durante o dia
exalando um odor adocicado; pétalas de cores claras, amarelas, azuis ou arroxeadas; guia
de néctar refletindo os raios ultravioleta, perceptivel para as abelhas; pdlen com forte
aroma, como as rosas (Rosa gallica L.); pétalas em diversos formatos que facilitam o
acesso e contato com o estigma; 6leos; e o néctar, o recurso mais utilizado pelas flores.
Por outro lado, para que as abelhas sejam polinizadoras efetivas dessas flores, alguns
atributos sfo exigidos como: freqiientar a flor ¢ manter contato com o estigma; dispor de
quantidade e qualidade do polen a ser transferido; taxa de visitacdo (nimeros de flores
visitadas por dia, principalmente nos horarios onde o estigma esta receptivel); preferéncia
pela cultura e disponibilidade na area (MAC-FARLANE, DAVIS & ROUBIK, 2005).

A polinizagio cruzada consiste na transferéncia do grao de pdlen da antera de uma
flor para o estigma receptivel de outra planta da mesma espécie. Este tipo de polinizagdo
assegura uma alta variabilidade genética por permitir a troca de material genético entre os
individuos (McGREGOR, 1976; DELAPLANE & MAYER, 2000; MICHENER, 2000;
PEREIRA et. al, 2009).

Na natureza ha uma tendéncia das Angiospermas no desenvolvimento de
mecanismos morfoldgicos ou fisioldégicos que visam a polinizagdo cruzada como: flores de
sexo diferente na mesma planta (monoicismo), flores de unico sexo por planta (diocismo),
protandria (quando as anteras amadurecem antes do pistilo), protoginia (quando o pistilo
amadurece antes das anteras), auto-incompatibilidade (o pdlen contém um alelo
incompativel que o impede de germinar no estigma da mesma flor) e hercogamia (quando
o arranjo espacial das anteras e do estigma impede a autofertilizacdo) (FERREIRA, 2006;
ACQUAAH, 2007).

Nas plantas que se autopolinizam, normalmente suas flores sdo hermafroditas
(possui 0 sexo masculino e feminino na mesma flor). Este tipo de polinizagdo consiste na
fertilizacdo do ovulo através de pdlen da mesma flor ou de outra flor da mesma planta
(Geitonogamia). Como exemplos o algoddo (Gossypium hirsutum L.), berinjela (Solanum
melongena L.), caté (Coffea arabica L.), cevada (Hordeum vulgare L.), trigo (Triticum
aestivum L.), Quinoa (Chenopodium quinoa Wild) e outras (FERREIRA, 2006;
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ACQUAAH, 2007). Existem mecanismos que facilitam a autopolinizacdo como a
cleistogamia (o estigma € polinizado antes da abertura da flor) e outros dispositivos com
efeitos semelhantes, como no caso das leguminosas, cujos estames ¢ estigmas estdo
envolvidos por uma quilha (pétala) espiralada, e do tomate, onde os estames cobrem o
estigma como se fosse um guarda-chuva.

A autopolinizacdo pode trazer algumas vantagens como: uniformidade de plantio,
maturagdo e qualidade dos frutos, como exemplo a videira (Vitis vinifera L.)
(McGREGOR, 1976), porém, implica no maior grau de endogamia (aumento da
homozigose na progénie) que uma planta pode alcancar, dificultando a combinagédo entre
os genes, adaptagio a ambientes em constante mudanca e susceptibilidade as pragas e
doengas (SNOW et al., 1996; FERREIRA, 2006; ACQUAAH, 2007).

FREE (1993) esclarece que as plantas autopolinizadas podem utilizar-se da
polinizagdo cruzada, resultando no incremento da produgido de frutos e sementes de
melhor qualidade, permitindo assim maior variabilidade genética. O café (Coffea arabica
L.), por exemplo, é uma espécie autocompativel que pode beneficiar-se da polinizagio
cruzada por insetos, em especial as abelhas meliferas (4pis mellifera L.).

A polinizagdo do café por abelhas de uma maneira geral (incluindo espécies de
habitos sociais e solitarios), colaboram para uma melhor frutificagdo e aumento da
produtividade (que pode variar de 5% até 90%), redugdo da freqliéncia de gréos
deformados, peso adicional dos frutos e qualidade superior da bebida, principalmente em
plantios sombreados e proximos ou inclusos em areas nativas (ROUBIK, 2002a; KLEIN et
al.,2003¢c; RICKETTS et al.,2004; OLSCHEWKI et al., 2006; VEDDELER et al.,2008;
COELHO, 2008).

A maior parte da literatura compara os efeitos da polinizagdo em areas proximas de
fragmentos florestais ou em sistemas agroflorestais de sombreamento, com &reas de
monocultura a pleno sol. Diversos autores apontam que o incremento na produtividade ¢
maior no sistema sombreado e proximo das matas nativas, pois estas fornecem habitats e
alimenta¢fo (floradas) para as abelhas (FREE, 1993; PERFECTO et al., 1996; ROUBIK,
2002b; KLEIN et al., 2003b; RICKETTS et al.,2004; VEDDELER et al., 2008).

Na Costa Rica, RICKETTS et al. (2004) calcularam o servi¢o de polinizagdo das
abelhas para o café arabica sombreado com eucalipto (Fucalyptus deglupta), proximo a
duas grandes manchas florestais (46 e 111 hectares), encontraram um valor de US$
60.000,00 por ano. Um estudo comparativo entre duas areas agroflorestais de café, uma

com forte impacto ambiental (cidade de Manabi, Equador) e outra com baixo impacto
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(Sulawesi, Indonésia) resultou em um rendimento anual de 269 Kg/ha com uma receita de
US$ 129,00/ha na Indonésia, ja no Equador este valor foi equivalente a 170 Kg/ha e
receita de US$ 171,00/ha (OSCHEWSKI et al., 2006). Uma pesquisa realizada no
Equador verificou que 80 abelhas produziam 1.724,45 Kg/ha e renderiam US$ 55,1/ha
(VEDDELER et al.,2008). No Brasil, no estado de Minas Gerais, De MARCO &
COELHO (2004) ¢ COELHO (2008) encontraram respectivamente US$ 1.860,55/ha e

US$ 2.156,00/ha para estes servigcos em cafezais proximos as matas nativas.

3.1.2 Declinio dos polinizadores

Um fato vem chamando atenc@o dos pesquisadores no mundo todo: o declinio dos
polinizadores que acarreta falhas na polinizagdo, gerando um déficit. A deficiéncia
mundial de polinizadores foi calculada em US$ 54 bilhdes (FAO, 2004; FAO, 2009) e
muitos fatores estdo associados para este declinio, como a expansdo da agricultura, para
atender a crescente demanda global de alimentos, ocasionando uma degradacdo ambiental
das areas preservadas, devido ao desmatando das florestas e fragmentos de mata nativa
(que antes serviam de habitats para os polinizadores), para a instalagdo de monocultivos
com uso intensivo de pesticidas, herbicidas e inseticidas (PERFECTO et al., 1996;
STEFFAN-DEWENTER, POTTS & PACKER, 2005; GARIBALDI et al., 2009).

A intensificagdo da agricultura, caso continue, aumentara sua dependéncia de
polinizadores, sejam eles nativos ou exoticos introduzidos (STEFFAN-DEWENTER,
POTTS & PACKER, 2005), provocando forte impacto econdmico dos precos ao
consumidor final, j4 que os produtores terdo que alugar colméias de abelhas para
polinizacdo de seus plantios, elevando os custos de producdo (KEVAN & PHILLIPS,
2001).
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3.2 A cultura do Café (Coffea arabica L.)

3.2.1 Classificacio botinica e caracteristicas

O primeiro botanico a classificar uma planta de café foi o italiano Prospero Alpini
em 1591, comparando a um Euonimo da familia Celastraceae, posteriormente, passou a
ser denominado de Zanthoxylum budrunga da famila Rutaceac (CARVALHO et al.,
1993). Antoine de Jussieu em seu trabalho de 1713 denominou-o de Jasminum
arabicanum (Oleaceae). Anos mais tarde, Linaeus em 1737 classificou-o em Coffea
ardbica (Rubiaceae) como género separado chamado Coffea (CHARRIER &
BERTHAUD, 1985).

Na segunda metade do século XIX, as florestas tropicais africanas foram melhor
exploradas e diversos botdnicos realizaram a descoberta de novas espécies, mengio
especial ao trabalho de taxonomia de Chevalier em 1947, que reduziu o nimero de
espécies em um pouco mais de 60, reunindo-as nas sec¢des Eucoffea, Mascaracoffea,
Argocoffea e Paracoffea. Na década de 80, Leroy propds a exclusdo das secdes
Argocoffea e Paracoffea, desta maneira, o género Coffea, abrigaria apenas as espécies das
se¢oes Eucoffea e Mascarocoffea. Dividiu o género Coffea em trés subgéneros: Coffea,
Psilanthopsis e Barocoffea (CHARRIER & BERTHAUD, 1985; BERTHAUD &
CHARRIER, 1988; CARVALHO et al., 1993). A classificagdo atualizada é apresentada a
seguir.

Na divisao das Fanerégamas, as plantas de café pertence a classe Angiosperma,
subclasse Eudicotiledonea, ordem Rubiales, familia Rubiaceae, tribo Coffeeae, subtribo
Coffainae, géneros Coffea L. e Psilanthus Hook f. (GUERREIRO-FILHO et al., 2008).
Para DAVIS et al. (2006) as diferencas entre os dois géneros podem ser restritas a
morfologia floral. Em Psilanthus hook f., as espécies apresentam estilo curto, anteras e
estigma inclusos, n@o ultrapassando o longo tubo da corola, caracteristicas néo
encontradas no género Coffea L. (subgénero Coffea), com exce¢do ao subgénero
Baracoffea, onde o tubo da corola pode ser longo e tubular.

O subgénero Coffea L. possui 103 espécies, contendo as trés espécies utilizadas na
producdo da bebida: C.arabica L. (café arabico), C. canephora Pierre ex Froehner (café
robusta) e C. /iberica Bull ex Hiern (café liberica ou excelsa) (DAVIS et al., 2006). As

espécies de maior importancia econdémica sdo C.arabica e C.canephora, representando
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70% e 30% respectivamente da produgdo mundial (ANTHONY ez al., 2002; BERTRAND
et al., 2005) No Brasil cerca de 80% do café cultivado ¢ da espécie arabica (LUNZ, 2006).

A espécie C. canephora Pierre ex Froehner, conhecida como café robusta ou
conilon, € originaria de uma ampla extensdo geografica, quente, imida e de baixa altitude
(até 1300 m), nas regides ocidental, centro-tropical e subtropical do continente africano.
Trata-se de uma planta alégama, auto-incompativel, dipldéide (2n=2x=22 cromossomos)
que requer a polinizagdo cruzada para fecundagfo, realizada preferencialmente pelo vento
e algumas espécies de abelhas. A qualidade da bebida é inferior ao arabico, por isso
possui uma cotagdo menor no mercado internacional. Na industria pode ser empregado em
misturas (blend) e na produgdo de café solivel, pois permite uma alta extragdo de solidos
soluveis (ANDREOLI et al., 1993; MENDES & GUIMARAES, 1998; KLEIN ef al.,
2003a; SEBRAE, 2007; HENDRE ez al., 2008; GUERREIRO-FILHO er al., 2008).

A espécie C.arabica L. origina-se no sudoeste da Etiopia, planalto de Boma no
Suddo e Monte Marsabit, Quénia. Desenvolvendo-se em sub-bosques com temperaturas
amenas (18,5° e 21,5° C) e sombreado por grandes arvores. E a tnica espécie do género
Coffea que além de ser alotetraploide (2n = 4x = 44 cromossomos somaticos) ¢ autdgama,
multiplicando-se por autofecundag@o, podendo ocorrer polinizagdo cruzada pelo vento e
por abelhas. Atualmente a espécie é cultivada em regides de altitudes mais elevadas e
temperaturas entre 18°C e 21°C, nos continentes americano, asiatico e algumas regides da
Africa (BERTHAUD & CHARRIER, 1988; ANTHONY et a/.,2002; KLEIN et al.,
2003b; BERTRAND et al., 2005; GUERREIRO-FILHO et al., 2008).

A maioria das cultivares da espécie C.arabica L., ¢ derivada de duas formas
botanicas: C. arabica L. var. Typica e C. arabica L. var. Bourbon (ANTHONY et al,,
2002). Apesar de existir uma estreita base genética entre as cultivares comerciais
(BERTHAUD & CHARRIER,1988), a polinizagdo cruzada, embora pequena, é suficiente
para promover variabilidade entre as progénies, originando novas cultivares (MEDINA-

FILHO et al., 2008).
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3.2.2 Coffea arabica L. CV. MARAGOGIPE & Coffea arabica L. CV.
MUNDO NOVO

A cultivar Maragogipe surgiu em 1870 no municipio baiano de Maragogipe, a
partir da forma botanica Typica. Apresenta todos os seus caracteres aumentados em
relacdo a cultivar original, conferindo um fenétipo (MgMg ou Mgmg) de “gigantismo”
para alguns caracteres morfologicos como altura da planta e tamanho dos gréos,
caracterizando portanto uma domindncia completa (CARVALHO, 1952; MENDES et
al.,2008). Devido a sua baixa producio no sistema de plantio a pleno sol, sua utilizagdo se
restringe ao melhoramento genético do cafeeiro, com o intuito de aproveitar algumas
caracteristicas como o de tamanho do grio e qualidade da bebida (LUNZ, 2006; SEBRAE,
2007; MENDES et al., 2008).

Encontramos cafés Maragogipe no Macigo de Baturité em producio. Provavelmente trata-
se de material antigo que se adaptou bem as condi¢des de sombreamento, multiplicando-se
naturalmente no decorrer dos anos.

A cultivar Mundo Novo ¢ resultante de cruzamento natural e recombinagdes entre
as cultivares Sumatra e Bourbon Vermelho e suas sementes foram plantadas no municipio
de Mundo Novo, hoje Urupés — SP. Entre os anos de 1943 e 1952, foram selecionadas
varias plantas matrizes para posteriormente obter-se linhagens produtivas tendo como
principais caracteristicas: exceléncia na qualidade da bebida, elevada produgdo,
adaptabilidade e resisténcia ao agente da ferrugem (Hemileia vastatrix), uma das
principais doencas que mais devasta os cafezais (FAZUOLI et al., 2008).

Nao se sabe ao certo quando se deu sua introducdo nos cafezais do Macico de Baturité,
muito provavelmente na década de 1960. Atualmente esta cultivar forma grande parte dos
cafezais no municipio de Mulungu.

Muitos produtores classificam parte dos seus cafezais como uma cultivar local
denominada “BATURITE”. Porém, nio existe estudos cientificos que atestem esta
possivel cultivar. Acredita-se que o café “BATURITE” nada mais seja do que progénies
adaptadas as condi¢cdes da Serra, oriundas principalmente do café Bourbon (primeira
cultivar introduzida), Typica, e Mundo Novo ou possivelmente de cruzamentos entre eles,

realizado pelos agentes polinizadores.
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3.2.3 Importancia econdmica

O café ¢ a segunda commodity mais valiosa no mundo (perdendo apenas para o
mercado do petréleo). Estima-se que as vendas globais de café no varejo girem em torno
de 90 bilhdes de dolares e empregando cerca de 500 milhdes de pessoas desde o cultivo
até o produto final para consumo (DaMATTA et al., 2007). O Brasil € o maior produtor e
exportador mundial, seguido pelo Vietnam e Colombia, como se observa nas TABELAS 1
e2.

Segundo a Organiza¢do Internacional do Café¢ - ICO (2010), as estimativas
preliminares da safra de 2010/11 que se inicia em abril desde ano o volume da produgio
sera de 45,9 a 48,7 milhdes de sacas, das quais 34 a 36,2 milhdes de café arabico e 11,9 a
12,5 milhdes de café robusta. O Brasil também detém a maior produgdo de café robusta
(conilon) do mundo (ICO, 2010).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria ¢ Abastecimento — MAPA
(2010) o Estado de Minas Gerais ¢ o maior produtor de café no pais, seguidos de Espirito
Santo, Sdo Paulo, Parand, Bahia e Ronddnia. A produgdo do café robusta ¢ liderada pelo
estado do Espirito Santo seguido de Ronddnia e Bahia. O Estado do Ceard n3o ¢
considerado um grande produtor, devido a varios fatores limitantes como a falta de
crédito, incentivo do governo, areas tradicionalmente produtora em processo de erosio e
forte impacto ambiental.

Segundo dados de 2008 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, o
Ceara deteve uma area de 7.504 hectares e uma producéo de 3.519 toneladas de graos (ou
58.650 sacas de 60 Kg). O municipio de Mulungu é o maior produtor do Estado,
representando aproximadamente 24 % do total produzido no Ceara (TABELA 4). A
producdo estadual de café ndo ¢ capaz de fornecer matéria-prima para a industria local de
torrefacdo que detém a segunda producdo do Nordeste ¢ movimenta em torno de R$ 15
milhdes por més, logo necessitam adquirir os grdos em outros estados como Minas Gerais,

Espirito Santo e Bahia (maior fornecedor) (SOUZA, 2008).
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TABELA 1 — Ranking dos Paises Produtores de Café (Em mil sacas de café de 60 Kg).

2009 2008 2007
Paises Producio Part. (%) Produgio Part.(%) Producio Part. (%)
Brasil 39.470 32,05 45.992 35,90 36.070 30,21
Vietnam 18.000 14,62 18.500 14,44 16.467 13,79
Colombia 9.000 7,31 8.664 6,76 12.504 10,47
Indonésia 11.500 9,34 9.350 7,30 7.777 6,51
Etiopia 4.850 3,94 4350 3,40 4.906 4,11
India 4.827 3,92 4.372 3,41 4.460 3,74
Meéxico 4.285 3,48 4.651 3,63 4.150 3,48
Guatemala 4.000 3,25 3.785 2,95 4.100 3,43
Peru 3.750 3,05 3.872 3,02 3.063 2,57
Honduras 3.870 3,14 3.450 2,69 3.842 3,22
Costa do Marfim 1.850 1,50 2.353 1,84 2.598 2,18
Nicaragua 1.775 1,44 1.615 1,26 1.700 1,42
El Salvador 1.135 0,92 1.547 1,21 1.621 1,36
Outros paises 14.834 12,05 15.608 12,18 16.138 13,52
Total 123.146 100,00 128.109 100,00 119.396 100,00

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento 2010.

TABELA 2 — Ranking dos Paises Exportadores de Café (Em mil sacas de café de 60 Kg).

2009 2008 2007

Paises Exportag¢iio Part. Exportag¢iio Part. Exportagiio Part.
(%) (%) (%)

Brasil 30.481 32,17 29.728 30,44 28.398 29,41
Vietnam 17.090 18,04 16.101 16,49 17.936 18,57
Colombia 7.894 8,33 11.085 11,35 11.557 11,97
Indonésia 6.519 6,88 5.741 5,88 2.945 3,05
Etiopia 1.851 1,95 2.852 2,92 3.073 3,18
India 3.108 3,28 3.378 3,46 2.718 2,81
México 2.838 3,00 2.448 2,51 1.950 2,02
Guatemala 3.508 3,70 3.778 3,87 3.800 3,93
Peru 3.074 3,24 3.733 3,82 2.843 2,94
Honduras 3.084 3,25 3.259 3,34 3.382 3,50
Costa do Marfim 1.884 1,99 1.585 1,62 1.833 1,90
Nicaragua 1.371 1,45 1.625 1,66 1.510 1,56
El Salvador 1.307 1,38 1.438 1,47 1.396 1,45
Outros paises 10.746 11,34 10.915 11,18 13.232 13,70

Total 94.755 100,00 97.666 100,00 96.573 100,00

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento 2010.
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TABELA 3 — Safra Nacional de café beneficiado em 2009.

Produciio em mil sacas (60Kg)

beneficiadas
Unidade da Federagio

Arabica Robusta TOTAL

Regides

Minas Gerais 19.598 282 19.880
Espirito Santo 2.603 7.602 10.205
Sdo Paulo 3.423 - 3.423
Parana 1.467 - 1.467
Bahia 1.332 542 1.874
Rondénia - 1.547 1.547

Mato Grosso 11 130 141

Para - 228 228

Rio de Janeiro 252 13 265

Outros 180 260 440
BRASIL 28.866 10.604 39.470

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento 2010.

TABELA 4 — Producgio de café arabico (sacas 60 Kg) em 2008 no Estado do Ceara.

Municipios Sacas de 60 Kg
Mulungu 13.917
Guaramiranga 8.168
Sdo Benedito 7.150
Pacoti 6.900
Aratuba 5.250
Ibiapina 2.917
Guaraciaba do Norte 2.833
Vigosa do Ceara 2.283
Meruoca 1.733
Tiangua 1.716
Outros 5.783
Total 58.650

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica 2008.



Em 1996 foi criada Associagdo dos Produtores Ecoldgicos do Macigo de Baturité —
APEMB, com apoio da ONG Fundagdo Cepema e Governo do Estado do Ceard. A
primeira exportacdo ocorreu no ano de 1997, para uma torrefadora sueca, com certificacéo
de produto orginico de origem pelo organismo certificador KRAV e o IBD (Instituto
Biodindmico de Desenvolvimento Rural) de Botucatu — SP. Durante trés anos a saca foi
comercializada a um preco de US$ 160,00, enquanto que no mercado mundial o prego
variava entre US$ 100,00 e US$ 110,00. Trés anos mais tarde, com o excesso da oferta de
café orgadnico no mercado internacional e conseqiiente queda dos pregos, ficou inviavel a
exportacdo devido aos custos dos produtores com certificacdo e exportagdo, obrigando
assim a negociar o café organico como convencional. Diante as dificuldades, foi criada em
2000 a Cooperativa Mista dos Cafeicultores Ecologicos do Maci¢o de Baturité LTDA —
COMCAFE com o objetivo de entrar no mercado interno e externo através do Fair Trade
(comércio justo). Os produtos exportados com este selo permitiriam uma remuneracdo
bem superior aos pregos de mercado. No ano de 2005, o café¢ em grao foi negociado com
torrefadoras locais ao valor de R$ 180,00 a R$ 200,00 a saca de 60 Kg, ja a saca do café
verde em grdos com certificagdo organica internacional foi cotado entre R$ 260,00 a RS
350,00 (ALCANTARA, 2009; SAES, 2008).

A rentabilidade do café ecoldgico foi pesquisada por SOUZA (2008) em todos os
municipios produtores da serra de Baturité e chegou a conclusio de que a exploragdo do
café ecologico, para os pregos médios dos ultimos cinco anos, torna a atividade rentavel

para a maioria dos produtores.

3.3. Polinizacao do Coffea arabica L.

3.3.1 Floracio

A floragdo do café compreende varias etapas como indugdo, iniciagdo,
diferenciagdo, crescimento ¢ desenvolvimento, dorméncia e antese. Todas estas fases sdo
afetadas por fatores exdgenos e enddgenos, que afetam o desenvolvimento dos orgios

florais, devido a sensibilidade da planta as condi¢cdes ambientais e fatores genéticos

(ALVES, 2008).
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A fase de indug¢do ou inicia¢do floral come¢a com o desenvolvimento (FIGURA 1)
das gemas axilares foliares nos ramos plagiostropicos (ramos laterais). Caso ocorra boa
distribuicdo de chuvas e dias quentes com noites frescas, estas gemas sdo induzidas a
diferenciag@o floral por um periodo de dois meses até atingirem um tamanho maximo de 4
a 6 mm, depois entram em dorméncia. Normalmente nesta época do ano as chuvas sio
escassas ¢ os botdes acumularam grandes quantidades de inibidores do tipo &cido
abscisico. Apés uma diminui¢do da temperatura atmosférica e aumento da umidade, com o
reinicio das chuvas ou irrigagdo, as gemas passam a mobilizar grandes quantidades de
agua e nutrientes, crescendo assim os botdes florais por 8 a 12 dias até atingir um tamanho
aproximado de 12 mm, permitindo assim a antese (CAMARGO & CAMARGO, 2001;
ALVES, 2008).

O café possui floragdo gregaria, isto €, todas as plantas de uma regido florescem ao
mesmo tempo. Ao longo do ano a floracdo pode ser bastante variavel, enquanto que na
regido do macigo de Baturité - CE ocorrem normalmente duas a trés e na Costa Rica ja

foram registradas até 15. As sucessivas floradas acarretam problemas, pois os frutos nio

amadurecem no mesmo periodo, proporcionando varias colheitas parciais e mais custos ao
produtor, além da dificuldade do controle de pragas e doencas (RENA & MAESTRI,
1985; SOARES et al., 2005).

FIGURA 1 — Fases do desenvolvimento reprodutivo do cafeeiro (Coffea arabica L.) em
Mulungu-CE: a)- Gema verde dormente; b)- Gema abotoada prestes a
florir; c¢)- florada; d)- Pos-florada; e)- Formacdo do fruto; f)- Crescimento

do fruto e g)- Fruto cereja (em vermelho).
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3.3.2 Morfologia floral

Suas flores (FIGURA 2) sdo actinomorfas brancas e¢ perfumadas, medem

aproximadamente 2,5 cm de largura por 2,5 cm de profundidade e encontra-se em grupos,

chamados de glomérulos, onde cada glomérulo pode apresentar entre 2 a 12 flores. Cada

flor contém um pedinculo curto formado por dois pares de bracteas. Logo acima do

pedinculo, situa-se o ovario infero, provido de dois évulos. Do ovario parte um estilete

longo com dois l6bulos estigmaticos. A corola € constituida por cinco pétalas soldadas na

base, formando um tubo cilindrico variando entre 6 a 12 mm. Possui cinco estames diteca

e cinco anteras com filetes curtos ligados ao terco inferior da antera e ao tubo da corola,

localizados na altura dos lébulos estigmatico, favorecendo a autopoliniza¢do. O espago

ocupado entre a corola e o pistilo ¢ chamado de disco e funciona como nectario

(McGREGOR, 1976; CAVALHO et al., 1991; CARDOSO, 1994).
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FIGURA 2 — Morfologia floral: a) pétala; b) antera; c¢) tubo da corola; d) ovario; e) 6vulo;

f) disco; g) filete; h) estigma e i) estilete.
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3.3.3 Biologia floral

A antese ocorre nas primeiras horas da manhd em dias de sol, onde o estigma se
torna receptivel e as flores liberam uma pequena quantidade de poélen, ja viavel que pode
ser transportado pela acdo da gravidade, vento e insetos, pois os grdos de polen nfo sdo
pegajosos. Em dias nublados, as flores normalmente ndo abrem e pode ocasionar uma
autopolinizag¢@o. A flor dura aproximadamente trés dias, sendo atrativa aos polinizadores
no primeiro e segundo dia, logo apos elas murcham (McGREGOR, 1976).

Em experimento realizado na Costa Rica, QUIROS (1962) obteve maior
receptividade do estigma no mesmo dia da antese. Segundo RENA & MAESTRI (1985) a
maturagdo das anteras pode coincidir com a antese ou dias antes, assegurando um alto grau
de autofecundagfo a cima de 94%.

Apesar da autogamia, existem cruzamentos, pois os graos de polen liberados por
flores localizadas nos ramos superiores podem ser transportados pelos agentes
polinizadores para as flores situadas em ramos mais baixos, portanto, a fecundacéo
cruzada € maior nas flores em ramos mais baixos (QUIROS, 1962).

MENDES (1961) estudou a velocidade de crescimento do tubo polinico, utilizando
duas cultivares de café arabica: a cultivar Cera e Maragogipe. A cultivar Cera, possui
sementes de coloracdo amarela (gene recessivo) e a Maragogipe verde. Apds autopolinizar
a cultivar Cera, polinizou-a novamente com pdlen estranho (Maragogipe), obtendo um
maior percentual de sementes hibridas (verdes) do que autofecundadas (amarelas) até 68
horas apds a autopolinizagdo. Observou ainda que apos a autopolinizagdo e a eliminagéo
do estilo até 48 horas, ndo encontrou nenhuma frutificagdo, o mesmo so6 foi possivel apds
68 horas. Concluindo que a velocidade para fertilizagdo ¢ maior na polinizagdo cruzada
(24 horas) do que na autopolinizagdo (68 horas).

A exposi¢do prematura do estilete, estigma e anteras, reduz a possibilidade de
polinizagdo e estas flores sdo chamadas de anormais e indicam deficiéncia na polinizagio,
prejudicando em 80% o vingamento do fruto (FIGURA 3). Quanto maior a temperatura do
local, maior também sera o numero de flores anormais (RENA & MAESTRI, 1985).

O grio de poélen do Coffea arabica L. ndo é pegajoso e seu tamanho ¢ bastante
variavel. QUIROS (1962) trabalhando com varias cultivares de C.arabica L., observou
que a varia¢do € devido a fatores do meio ambiente, nutricio das plantas e genética da

cultivar, obteve uma média de 31,23 micras. A quantidade produzida por uma planta
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adulta ¢ de aproximadamente 2,5 milhdes de graos de polen, suficiente para fertilizar até
30.000 flores (WINTGENS, 2009).

O néctar produzido pelas flores contém 38% de agucar em média, sendo abundante
durante trés dias, mesmo em flores velhas, verifica-se que o nivel ainda é alto no interior
do tubo da corola (NOGUEIRA-NETO et al., 1959). A quantidade de agicar no néctar
pode variar durante o dia, seu maior valor se da pela manha, as 08:00 horas (em média,
102,18 £ 8,75 mg de carboidratos totais por flor) e diminui seu valor no decorrer do dia

(MARLEBO-SOUZA et al.,2003).

FIGURA 3 — Flor anormal do Coffea arabica L. em Mulungu — CE, 2009.

3.3.4 Polinizacédo do Coffea arabica L por abelhas

O café arabico ¢ uma espécie autocompativel que pode se beneficiar com a
polinizagdo cruzada realizada principalmente pelas abelhas (VERGARA et al., 2008). Até
chegar a esta conclusdo, entre as décadas de 1930 a 1950, os pesquisadores travaram uma
discussdo sobre o assunto. Alguns concluiram que a polinizagdo cruzada seria preferencial
(TASCHDIJIAN, 1932 apud NOGUERA-NETO et al., 1959), outros discordavam e
argumentaram que a autopolinizag@o fosse a responsavel pela fertilizagdo na maioria das
flores (STOFFELS, 1936 apud AMARAL, 1972) ou que a polinizagido cruzada seria na
ordem de 50% (KRUG & COSTA, 1947 apud NOGUEIRA-NETO et al., 1959).
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Na maioria destes trabalhos, os autores atribuiam ao vento como principal agente
para realizar a polinizagdo cruzada, mascarando em alguns casos, o papel das abelhas.
CARVALHO & KRUG (1949) apud AMARAL (1972) no Brasil, estudaram o efeito do
vento, dos insetos e da gravidade na autopolinizagdo e na polinizagdo cruzada do cafg,
concluindo que o vento obteve maior participagdo para polinizacdo cruzada, enquanto que
os insetos e o vento apresentaram semelhante papel na autopolinizagdo. J4& ROUBIK
(20022) no Panama relatou a insignificincia da polinizagdo anemofila.

AMARAL (1952) apud AMARAL (1972) no Brasil protegeu cinco plantas de café
da variedade Caturra com armagdes de madeira revestida com fil6 e deixou outras oito
plantas descobertas. O autor notou um intenso movimento das abelhas nas flores, o que
contribuiu em 39% no aumento da produgdo das plantas descobertas, superando as plantas
protegidas. AMARAL (1972) obteve um incremento da produ¢do no café Mundo Novo,
com a poliniza¢@o por abelhas. Devido ao grande ntimero de abelhas Apis mellifera L., o
autor sugere que este espécie seja a mais importante polinizadora na érea.

MONACO & CARVALHO (1963) perceberam que os varios ciclos de
autofecundago em cafeeiro Bourbon vermelho, levariam a um decréscimo na produgio de
frutos, logo o percentual, mesmo que pequeno da polinizagdo cruzada (10%)
(CARVALHO et al., 1991) é importante para o C.arabica L. garantir um nivel razoavel de
heterozigose e com isso ndo prejudicar a produ¢do. ROUBIK (2002b) mostra que a area
de plantio cafeeiro no mundo vem aumentando em até cinco vezes nos ultimos 41 anos, a
producdo, porém tem diminuido em até 50%. O autor comenta que a remogao dos locais
para nidificagdo das abelhas polinizadoras, durante a exploracio de novas areas para
plantio, seja a principal causa da baixa produtividade, pois sem as abelhas, teriamos uma
polinizacdo insuficiente (limitagdo de polen). Percebe-se que a polinizagdo adequada pode
estar em risco pela intensificagdo dos plantios de café, principalmente os plantios a pleno
sol (monocultura). Estudando a influéncia dos tipos de manejo agricola para os visitantes
florais do café no México, VERGARA & BANDANO (2008) encontraram menor numero
de espécies de abelhas no sistema a pleno sol, com forte dominio da Apis mellifera L. e
maior nimero no sistema sombreado.

Estudos recentes no Brasil também demonstram a importancia da poliniza¢do por
abelhas na frutifica¢do e incremento da producdo. MARLEBO-SOUZA et al. (2003) em
Joboticabal — SP, trabalhando com o café Mundo Novo, obteve 38,79% de aumento na
producdo. Em Minas Gerais, COELHO (2008) registrou a eficiéncia de uma tnica visita

de Apis mellifera em 43,3% na formacéao dos frutos.
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No Panam4, as abelhas africanizadas cooperaram com 56% na frutificagdo em
ramos de polinizagdo aberta (ROUBIK, 2002a). MANRIQUE & THIMANN (2002) na
Venezuela, encontraram um percentual de 91,6% na formagéo dos frutos. RICKETTS et
al. (2004) na Costa Rica, avaliaram que a polinizagdo reduziu em 27% a freqiiéncia de
graos deformados. VEDDELER et al., (2008) no Equador, concluiram que tanto as
abelhas nativas como exoéticas (abelhas africanizadas) colaboraram com 78% da produgéo.
No México VERGARA et al. (2008) calcularam a contribui¢do das abelhas em 11,8% na
retengdo dos frutos. Em todos os trabalhos ja realizados nas Américas, regido onde se
concentra a maior producdo mundial, foi relatada a presenca de Apis mellifera L.
(TABELA 5).

KLEIN et al, (2003¢) na Indonésia descobriram que a eficiéncia de polinizagido das
abelhas solitarias foi significativamente maior do que qualquer outra espécie de abelhas
sociais. Em média, as flores visitadas por abelhas solitarias resultaram em 87,3% de
frutificagdo enquanto que a visita de abelhas sociais foi de 74,7%. Entre as espécies
solitarias destacaram-se a Xylocopa (Koptorsoma) aestuans e Heriades sp., com 100% e
92,9% de frutificag@o respectivamente, com uma visita a flor. As espécies sociais que mais
contribuiram neste experimento foram a Apis cerana (84,6%) e Apis dorsata binghami
(82,1%), também com uma visita a flor.

NOGUEIRA-NETO et al. (1959) foram os pioneiros no estudo especifico do
comportamento das abelhas em cafeeiros. No experimento, foi instalado um melipondrio
de 15 colméias em frente ao cafezal e a 700 m do plantio havia um apiario com 70
colméias. Mesmo distantes, as abelhas Apis mellifera foram as mais freqiientes nas flores,
seguidas por Plebeia sp., Nannotrigona testaceicorns Lep., Trigona (Tetragona) jaty
fiebrigi Schwarz e Melipona quadrifasciata Lep. Algumas abelhas de A.mellifera, foram
capturadas, marcadas com tinta de secagem rapida e depois soltas. Desse modo,
calcularam um espago de 13 x 6 m de trabalho. As abelhas que tiveram contato simultdneo
do estigma com as anteras foram a A.mellifera e Melipona quadrifasciata Lep. (apesar da
sua pouca freqiiéncia as flores). AMARAL (1972) determinou o raio de agfio de
A.mellifera durante a floracdo do café, as abelhas de duas colméias foram marcadas com
fosforo radioativo misturados em alimentadores com 50% de acucar. Conclui que até 100
m de distancias as abelhas coletaram poélen, a coleta foi mais abundante nas flores mais
proximas as colméias (25 m). O autor sugere a instalacdo de grupos de colméias desta

espécie distantes até 100 m umas das outras, para obter assim um maior raio de ag8o.
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TABELA 5 — Espécies de abelhas visitando as flores do Coffea arabica L. em
trabalhos realizados no Brasil (B), Costa Rica (C), Equador (E),
Etidpia (ET), México (M), Indonésia (I) e Panama (P).

Espécies de abelhas Paises Espécies de abelhas Paises
Apis mellifera L. B,C.E,M,P Nannotrigona mellaria Smith C.E
Apis nigrocinta Smith I Nannotrigona perilampoides Cresson E,P
Apis dorsata binghami Cockerell I Nannotrigona testaceiornis Lepeletier B
Apis cerana Fabricius I Paratrigona ornaticeps Schwarz P
Augochlora sp. M Partamona bilineata Say P
Augochloropsis patens Vachal B Partamona Cupira Smith B
Amegilla sp. I Partamona peckolti Friese E
Bombus volucelloides Gribodo P Plebeia frontalis Friese M
Bombus atratus Franklin B Plebeia jatiformis Cockerell C
Ceratina sp. M, 1 Scaptotrigona bipunctata Lepeletier B
Cephalotrigona capitata Smith E Scaptotrigona mexicana Guérin M
Centris festiva F. Smith P Schwarziana quadripunctata Lepeletier B
Chalicodoma (Callomegachile)
Michener I Scaptotrigona subobscuripennis Schwarz P
Chloralictus sp. B Scaptotrigona xanthotrica Moure B
Creightonella frontalis I Trigona amalthea Olivier P
Epicharis rustica Olivier P Trigona amalthea Vachal E
Eulaema polychroma Mocsary P Trigona corvina Cockerell M,P
Frieseomelitta varia Lepeletier B Trigona fulviventris Guérin-Meneville C, P
Halictidae gen. sp. I Trigona Hyalinata Lepeletier B
Heriades sp. I Trigona nigerrima Cresson M, P
Heterotrigona sp. I Trigona spinipes Fabricius B,E
Lasioglossum Curtis P T. (Tetragona) clavipes Fabricius C
Lepidotrigona terminata Smith I T. (Tetragona) dorsalis Friese Cp
Melipona fasciata Latreille C T. (Tetragona) Jaty fiebrigi Schwarz B
Melipona mimetica Cockerell E T. (Tetragonisca) angustula Latreille B,C,E,P
Melipona panamica Cockerell P Xylocopa (Koptotorsoma) aestuans I
Xylocopa (Zonohirsuta) dejeanii
Melipona quadrifasciata Lep. B I
nigrocerulea

Fonte: COELHO (2008); FAO (2008); VEDDELER ef al. (2008); VERGARA e al.
(2008);VERGARA & BADANO (2008); RICKETTS (2004); KLEIN et al. (2003c); MALERBO-SOUZA et
al. (2003) ROUBIK (2002a); NOGUEIRA-NETO et al. (1959).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao e caracterizacdo da drea experimental

O experimento foi conduzido no municipio de Mulungu — CE (04°18°20” S ¢
38°59'47" W, altitude de 790 m) em uma pequena propriedade orgénica de um hectare
(Sitio Sao Sebastido) na localidade de Sitio Areias, distante 170 km de Fortaleza — CE,
com as seguintes coordenadas geograficas: 4°17'55" de Latitude Sul e 38°59'31.7" de
Longitude Centro-Oeste e 803 m de altitude em relag@o ao nivel do mar.

Localizado na regido do Macigo de Baturité, Mulungu se destaca na produgio de
café arabico no estado ha mais de 188 anos. Atualmente é o maior produtor ¢ a maioria
dos cafeicultores, adotam praticas conservacionistas agroflorestais e ndo utilizam
agroquimicos.

O municipio possui um clima Tropical sub-quente ¢ iimido com pluviosidade de
1119,5 mm e sua estagdo chuvosa concentra-se normalmente nos meses de janeiro a maio.
A temperatura média varia de 22° a 24°C. Quanto aos componentes ambientais, Mulungu
possui um relevo classificado como macigos residuais, com a predominancia do solo
Podzdlico Vermelho-Amarelo. Possui uma cobertura florestal subcaducifélia tropical
pluvial e floresta subperenifélia tropical imido (IPECE,2009).

A pesquisa iniciou no més de novembro de 2009, com a preparacio dos
experimentos, poucos dias antes da florada e finalizou no més de fevereiro de 2010 com a
pesagem dos frutos no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal do Ceara.

O local do experimento consiste em uma pequena propriedade onde sdo cultivados,
além do café arabico, hortaligas, frutas, plantas ornamentais e possui um pequeno

meliponario habitado por varias espécies de abelhas nativas, distantes 25m do cafezal.

32



MULUNGU

ﬁ"*"l-
L]
AP =
SELAIE PSRN L I -
AL I A L e AN
R R i G -

SHLAIE. I B AT O e
e L e |
o ot 1o,

[ELl —
SR R, ST -
E PR b P b T——
il Dl T o
b 11 +
(Rt i

SETETN.
oo n figa
Eom TR AR

PN LA A AT —
AR AT, B =

PR -
i

=
T

TN mCam P AETE
DAL Ranti b1 PP =TT
eEITE AL

ET W Sl LY

FIGURA 4 — Localiza¢do do municipio de Mulungu — CE.
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#
*Experimento

O café ¢ cultivado em consércio com outras culturas como fruteiras e arvores de
grande porte, que lhe conferem um sombreamento de 50%, caracterizado como um
sistema agroflorestal. As cultivares de café Maragogipe e Mundo Novo encontram-se
agrupadas no terreno sem uma distidncia padronizada entre as plantas, com idade de 15
anos. A produtividade ¢ em média 7 sacas de 60 Kg por ano.

A propriedade ja foi certificada com o selo orgénico por instituicdes nacionais e
internacionais, portanto nfo utiliza inseticida, herbicida e adubac¢do mineral. Possui uma
sementeira onde sdo formadas as mudas, e estas sdo plantadas na estacdo chuvosa, em
substituicdo as plantas danificadas. Os tratos culturais se resumem a podas antes da
estacdo chuvosa, que favorecem uma maior floragdo, e aplicagio de produtos naturais

biodegradéveis para o combate de pragas e doengas, além de plantas armadilha.

4.2 Experimentos

Esta pesquisa investigou os seguintes aspectos do cafeeiro:
- Biologia floral,;
- Abelhas visitantes florais;
- Comportamento de pastejo das abelhas nas flores de café;

- Avaliag@o dos frutos.
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4.2.1 Biologia floral

O estudo da biologia floral do cafeeiro investigou uma série de eventos
relacionados a biologia reprodutiva das cultivares: época e duragdo do florescimento;
nimero médio de glomérulos por planta; nimero médio de flores abertas por glomérulo;
receptividade do estigma e requerimentos de polinizagdo.

Os dados relacionados a época e duragdo do florescimento foram coletados durante
a florada que iniciou no dia 22 de novembro de 2009.

O numero médio de glomérulos por planta de cada cultivar foi obtido contando-se
o total individual de glomérulos em 60 arbustos de 60 plantas diferentes, escolhidas ao
acaso, totalizando 120 observagées, marcados com uma fita de cor branca. Ja o nimero de
flores abertas por glomérulo foi contabilizado para cada uma dessas observagoes.

A receptividade do estigma foi testada em 30 flores para cada cultivar pelo método
direto, emasculando no total de 60 flores. Este procedimento foi realizado nos botdes
previamente selecionados utilizando-se uma tesoura, cortando levemente na altura do tubo
da corola para em seguida fazer um movimento de tor¢cdo para desprender a parte superior
do botdo, segundo metodologia descrita por QUIROS (1962). Depois de emasculada,
eliminamos outros botdes presentes no glomérulo para evitar uma possivel polinizagio
entre eles e finalmente esses botdes eram ensacados em tecido de organza para que no
inicio da antese, ser desensacados e polinizados manualmente, com pdlen de outras
plantas. A polinizagdo manual foi realizada por contato direto das anteras (previamente
selecionadas no momento da antese) com o estigma, nos seguintes horarios: 06:00, 08:00,
09:00 e 11:00 horas. Verificou-se com uma lupa de aumento se os graos de polen foram
devidamente fixados, caso contrario, utilizamos uma pinga para forcar a abertura
longitudinal da antera e com auxilio de um pincel, transportar os graos de pdlen.

O requerimento de polinizagdo do cafeeiro constou na marcagdo de 600 botdes
florais no total distribuidos em cinco tratamentos de poliniza¢do para cada cultivar, de
modo que em cada tratamento foram selecionadas, aleatoriamente, 60 botdes florais
normais, devidamente marcados com fita colorida impermeavel, fixada ao ramo. Como
ha incidéncia alta de botdes anormais, eliminamos do glomérulo deixando dois a trés
botdes normais, contabilizando apenas um para homogeneiza¢do dos dados. Este
estudo nos permite avaliar a influéncia dos agentes polinizadores na frutificagdo do

cafeeiro, sendo estes agentes a gravidade, o vento e os insetos (abelhas).
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Foram realizados os seguintes tratamentos: T1: Polinizago livre (testemunha);
T2: Polinizagdo restrita com saco de papel; T3: Polinizacdo restrita com saco de
organza; T4: Polinizacdo cruzada manual e T5: Geitonogamia.

Adotou-se a seguinte metodologia para os tratamentos:

a) T1- POLINIZACAO LIVRE: Foram marcados 60 botdes florais para cada

cultivar, no dia anterior a antese, ¢ apds 100 dias, foram contabilizados os frutos
vingados. Este tratamento permite avaliar o nivel de polinizagdo natural e como
testemunha do que ocorre na érea.

b) T2- POLINIZACAO RESTRITA COM SACO DE PAPEL: Foram envoltos

com saco de papel 60 botdes florais para cada cultivar, no dia anterior a antese e, apos
100 dias, foram contabilizados os frutos vingados. Este tratamento permitiu avaliar a
importancia da gravidade para a produgéo dos frutos.

c¢) T3- POLINIZACAO RESTRITA COM SACO DE ORGANZA: Foram

marcados e envolvidos com tecido de organza 60 botdes florais para cada cultivar, no
dia anterior a antese e, apos 100 dias contabilizamos os frutos vingados. Neste
tratamento avaliamos se a cultura depende ou ndo do vento para polinizagdo e
formacao dos frutos.

d) T4- POLINIZACAO CRUZADA MANUAL: Foram marcados, emasculados

e ensacados com tecido de organza 60 botdes florais para cada cultivar, no dia anterior
a antese, segundo a metodologia de QUIROS (1962). Durante a abertura das flores,
foram retirados desses botdes os sacos de organza e em seguida polinizados com poélen
oriundo de outras plantas, através do contato direto com o estigma, envolvendo
novamente com organza. Apds a operagdo de polinizagdo cruzada, foi conferido com
uma lupa de aumento se houve a deposicdo dos grios de polen, caso contrario, o
processo era iniciado novamente, com polen de outras anteras. Neste tratamento
avaliamos a importincia da polinizacdo cruzada para formacdo dos frutos,
contabilizado apos 100 dias da polinizagio.

e) T5- GEITONOGAMIA: Trata-se de uma polinizagdo manual com o pdlen da

mesma planta para verificar se existe algum grau de incompatibilidade. A metodologia
adotada foi a mesma do T4, porém o pdlen transferido foi oriundo de flores da mesma
planta. Apos 100 dias contabilizamos os frutos vingados.

Todos os ramos foram selecionados na parte mediana do cafeeiro, sempre na
mesma altura, onde a possibilidade de polinizagdo cruzada natural é maior, segundo

QUIROS (1962). Os tratamentos T1, T3, T4 e TS5, foram realizados no mesmo ramo. O
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tratamento T2 foi realizado na mesma planta, porém em ramo diferente pela posigio
anatodmica do saco de papel.

Nao foram marcados glomérulos localizados na parte inicial e final do ramo. A
eliminag@o de outros botdes florais no mesmo glomérulo se deve a alta ocorréncia de
flores anormais, mesmo no estagio de botfo emitiram, principalmente, o estigma. Foi
utilizado formicida na base dos ramos para evitar o contato das formigas com as flores,

seguindo a metodologia descrita por KLEIN et al. (2003c).

4.2.2 Abelhas visitantes florais

Durante os quatro dias de observa¢des no campo, procurou-se identificar quais
abelhas visitantes florais do cafeeiro que poderiam desempenhar algum papel na
polinizagao das cultivares; a frequéncia de suas visitas; o horario de maior visitagdo para
cada espécie de abelha e o tempo médio gasto durante as visitas.

Foram realizadas caminhadas (area do transeto de 15 m x 7,5 m) com intervalos
de uma hora, iniciando as 05:15 horas e finalizando as 17:30 horas. No decorrer das
caminhadas eram anotadas quais espécies estavam presentes na area, o horario de visita,
sua frequéncia, tempo de trabalho e em seguida coletava-se exemplares dos insetos com
uma rede entomologica, para posterior identificagdo. O percurso foi 0 mesmo, buscando
cobrir toda a area experimental (FIGURA 7).

As abelhas foram sacrificadas com acetato de etila, montados com alfinetes
entomoldgicos e enviados para Universidade Federal da Bahia, onde a Dra. Favizia
Freitas de Oliveira, identificou-os. Outros visitantes foram coletados como vespas,

formigas e beija-flores. As formigas foram classificadas pelo Bidlogo Francyregis
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Araujo Nunes da equipe do Dr. Yves Quinet da Universidade Estadual do Ceara.

LEGENDA

Croqui descritivo da drea experimental na
localidade de Sitio Areias, Mulungu -CE.

E Area experimental

: Transeto
D Area total do café sombreado

FIGURA 7 — Desenho esquematico da area com as duas cultivares de Coffea arabica L.

4.2.3 Comportamento de pastejo das abelhas nas flores de café

O comportamento de pastejo foi observado e registrado durante os quatro dias de
florada para cada espécie de abelha. Foram realizadas caminhadas (Area do transeto de
15 m x 7,5 m) de uma hora, iniciando as 05:15 horas e finalizando as 17:30 horas,
sempre no mesmo transeto. O objetivo deste experimento visou esclarecer as seguintes
questdes: O que as abelhas coletam das flores durante a visita; como ocorre o contato
das abelhas com o estigma; como se da a abordagem a flor e quantas flores em média

as abelhas visitam durante uma tnica viagem.
4.2.4 — Avaliacio dos frutos
Ap6s 100 dias dos tratamentos, os frutos foram colhidos ainda verdes e pesados
em balanga de precisdo no Laboratdrio de Nutricido Animal do Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal do Ceara. O objetivo deste estudo foi verificar o

peso dos frutos e compara-los com os tratamentos de polinizagao.
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4.3 — Analise Estatistica

Os dados relativos ao nimero de glomérulos, numero de flores abertas por
planta, receptividade do estigma, peso dos frutos apds 100 dias de polinizagdo ¢
visitantes florais sdo dados paramétricos e foram estudados inicialmente por analise de
variancia (Teste de Bartlett) e suas médias foram comparadas posteriormente pelo
Teste de Tukey.

Os dados relacionados ao vingamento dos frutos em fun¢do do tipo de
polinizagdo foram analisados por meio do teste ndo paramétrio de Qui-quadrado.
Como este teste determina somente se ha ou ndo diferencas e nio determina quais
tratamentos sdo diferentes, foram analisados separadamente os tratamentos de forma a
identificar as diferencas entre estes.

Foi utilizado o programa computacional R Project for Statistical Computing —
Versdo 2.10.0.

39



5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Biologia floral

A previsdo do florescimento para o café no municipio de Mulungu — CE era entre
os meses de Setembro e Outubro de 2009. Esses meses apresentaram intensa radiagdo
solar e altas temperaturas, o que inibiu o amadurecimento dos botdes florais, mesmo
sombreado por diversas vegetais (TABELA 6). As primeiras chuvas ¢ a diminui¢do
gradativa da temperatura, no inicio de novembro, favoreceram o amadurecimento dos
botdes ¢ sua mudanca de cor, de verde para branco, indicando a proximidade do
florescimento, estado este conhecido no local como “serrilha”.

O florescimento do cafeeiro estendeu-se por quatro dias, iniciando no dia 22 e
finalizando em 25 de novembro de 2009. Partes dos botdes florais apresentaram
caracteristicas de anormalidade, principalmente com a exposi¢do do estigma, tanto na area
experimental quanto fora. Estas anormalidades, segundo a classificagdo de RENA &
MAESTRI (1985) sdo consideradas severas, pois reduzem o vingamento das flores em até
80%. Ainda os mesmo autores, atribuem como causas, principais as altas temperaturas
durante periodo de crescimento, o que foi constatado no local do experimento.

A antese ocorreu nas primeiras horas do dia, a partir das 06:20 horas, confirmando
dados de McGREGOR (1976) e KLEIN et al. (2003c). No final do segundo dia, as flores
comegaram o processo de senescéncia, caracterizado pelo desprendimento da corola do
eixo floral, porém muitas flores ainda eram visitadas pelas abelhas que coletavam
principalmente néctar; o mesmo fato foi registrado por NOGUEIRA-NETO et al. (1959).
Ao longo do primeiro dia, apds liberarem todos os graos de polen, as anteras murcharam e
ocorreu um movimento de torgdo da teca, ficando a mesma no formato espiralada.

Quanto a morfologia floral, ambas as cultivares ndo apresentou diferencas. Todas

as flores eram hermafroditas, tubulares, pentdmeras e apresentaram cinco estames e um

estigma.
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TABELA 6: Nome popular e cientifico das espécies vegetais encontradas no experimento
sombreando o café (Coffea arabica L.) ecologico em Mulungu — CE, 2009.

Nomes populares

Nomes cientificos

Abacate Persea sp.
Acerola Malpighia glabra L.
Acai Euterpe oleracea Mart.
Bacupari Garcinina gardneriana (Planch. & Triana) Zappi
Banana Musa sp.
Bélsamo Myroxylon peruiferum L. f.
Caju Anacardium occidentale L.
Camuzé Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record
Cedro Cedprela fissilis Vell.
Coco babdo Syagrus comosa (Mart.) Mart.
Freijo Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud.
Gameleira Ficus guianensis Desv. Ex Ham.
Goiaba Psidium guajava L.
Goiabinha Eugenia cf. paraensis O.Berg
Inga Inga ingoides (Rich.) Willd.
Jatoba Hymenaea courbaril L.
Jodo-mole Guapira opposita (Vell.) Reitz
Laranja Citrus sinensis L. Osbeck
Mangueira Mangifera indica L.

Pau d’arco amarelo
Pau d’arco roxo

Pau d’oleo
Pitanga

Sabia-de-espinho

Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson
Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl.
Copaifera langsdorffii Desf.

Eugenia uniflora L.

Hyeronima oblonga (Tull.) Miill. Arg.

Sabonete Siparuna guianensis Aubl.
Tangerina Citrus reticulata Blanco
Torém Cecropia palmata Willd.

Em 60 ramos escolhidos ao acaso, dentre 60 plantas, a cultivar Mundo Novo
obteve um numero médio de glomérulos de 7,0£1,65 ¢ 26,0+8,85 de flores abertas. A
Maragogipe resultou numa média de 6,0+1,20 (n=60) para a quantidade de glomérulos
e 20,045,57 (n=60) para flores abertas (TABELA 7). O numero de glomérulos do café
Mundo Novo foi superior em 12% ao café Maragogipe, como também a quantidade de
flores abertas (8%). Os resultados encontrados mostram que o cafeeiro Mundo Novo
produz maior numero de flores, o que possibilita uma maior produgdo de frutos por
ramo. Esta de acordo com a literatura, que a classifica como uma das mais produtivas

cultivar de café arabico do mundo (FAZUOLI ef al., 2008).

41



TABELA 7 - Estatistica descritiva do nimero de glomérulos e flores abertas

para as duas cultivares de Coffea arabica L. em Mulungu - CE,

2009.
. N° de glomérulos N° de flores abertas
Cultivares — - — -
N°ramos Meédia + desvio E.P. N° ramos Média + desvio E.P.
Mundo Novo 60 7,27+1,645 a* 0,212 60 26,47+8,846 a* 1,142
Maragogipe 60 6,18b+1,200 b 0,155 60 20,38+5,570 b 0,719

* Letras diferentes para as médias estatisticamente diferentes a um nivel de significancia de 5%.

Segundo De MARCO & COELHO (2004), a diferenca no numero de flores por
planta pode ser de extrema importancia para o sistema produtivo. Como as flores do café
sdo agrupadas em glomérulos em dezenas de flores abertas no mesmo ramo, aumenta,
portanto a atragdo dos polinizadores bidticos (principalmente as abelhas) e também as
chances de ocorrerem autopolinizagio.

A receptividade do estigma apresentou uma tendéncia decrescente (FIGURA 8) no
momento da antese até valores minimos por volta das 9:00h. O horario de maior

receptividade ocorreu a partir das 6:00h e as 11:00h ndo houve receptividade alguma.

30

25 -

20 +

15
10 -

Receptividade do Estigma

6h 8h 9h 11h

Horario

—&— Mundo Novo —e— Maragogipe ‘

FIGURA 8 — Receptividade do estigma ao longo do dia, nos horarios de 6 horas, 8
horas, 9 horas e 11 horas para as cultivares de Coffea arabica L. no

municipio de Mulungu - CE, em 2009.
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Segundo MENDES (1961) a velocidade de fertilizagdo ¢ maior na polinizagdo
cruzada, onde os gridos de polen germinam com uma maior velocidade do que o pdlen da
propria flor. Logo, os dados obtidos podem indicar que o pdlen oriundo de outra flor,
germina mais rapido e com isso diminui o tempo da fertilizagdo. No horario de 11 horas,
ndo foi obtido frutos vingados, ocorrendo, porém, uma frutificagdo inicial insignificante,
que em poucos dias desprenderam-se do ramo, indicando possivelmente problemas
inerentes as condigdes climaticas (periodo pos-florada caracterizada por uma intensa
radiac@o solar) e nutricionais das plantas.

Aos 100 dias apos a polinizagdo, observou-se diferencas significativas (Mundo
Novo: y*= 44,9495, gl = 4, p<0,005; Maragogipe: y>= 59,8649, gl= 4, p<0,005) entre os
tratamentos no que diz respeito aos frutos vingados (TABELAS 8 e 9). Para a cultivar
Mundo Novo, os tratamentos de polinizagdo livre, polinizagdo cruzada manual e
geitonogamia apresentaram os maiores nimeros de frutos vingados. A polinizagdo livre
diferiu significativamente (P<0,05) de todos os tratamentos. A polinizagdo cruzada manual
e geitonogamia ndo diferiram ente si (TABELA 8). Na cultivar Maragogipe, os
tratamentos de polinizacdo livre, polinizagdo cruzada manual e geitonogamia
apresentaram os maiores numeros de frutos vingados e ndo diferiram entre si (TABELA
9). Porém, esses tratamentos diferiram significativamente (P<0,05) do tratamento de
polinizag@o restrita com saco de papel e esse por sua vez, também diferiu do tratamento de
polinizagdo restrita com saco de organza (TABELA 9).

Os resultados encontrados mostram que o cafeeiro (Coffea arabica L.) pode
produzir frutos sob qualquer uma das circunstincias testadas nesse experimento. Apesar
do café (Coffea arabica L.) se tratar de uma espécie autocompativel, aceita também a
polinizacdo cruzada, coincide os dados de VERGARA et al. (2008) no México ¢ KLEIN
et al. (2003b) na Indonésia.

Os tratamentos de polinizagio restrita com saco de papel e polinizac¢do restrita com
saco de organza para as cultivares estudadas, foram significativamente inferiores aos
demais tratamentos de polinizagdo. Apesar do vento e da gravidade, favorecer o
vingamento do fruto, estes ndo foram importantes em proporcionar aumentos na
produtividade neste experimento (FIGURA 9), confirmando dados de ROUBIK (2002a).

A polinizagdo livre, polinizagdo cruzada manual e geitonogamia, apresentaram os
maiores percentuais (TABELAS 8 e 9) para ambas as cultivares, semelhante ao

encontrado por VEREGARA et a/ (2008) no México.
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TABELA 8 — Vingamento dos frutos do café¢ (Coffea arabica L.) oriundo da cultivar
Mundo Novo aos 100 dias, em Mulungu — CE, 2009.

N° de frutos vingados aos 100

Tratamentos N° de flores dias % vingamento
Polinizagdo livre 60 59a 98,33
Polinizagdo restrita com saco de papel 60 37b 61,67
Poliniza¢io restrita com saco de organza 60 34b 56,67
Poliniza¢io cruzada manual 60 52¢ 86,67
Geitonogamia 60 52¢ 86,67

Valores seguidos por letras iguais na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si p<0,05 (y*= 44,9495, gl =4)

TABELA 9 — Vingamento dos frutos do café (Coffea arabica L.) oriundo das cultivar
Maragogipe aos 100 dias, em Mulungu — CE, 2009.

N° de frutos vingados aos 100

o/ s
Tratamentos N° de flores diag Yo vingamento
Polinizagdo livre 60 55a 91,67
Polinizagdo restrita com saco de papel 60 44 b 73,33
Polinizagfo restrita com saco de organza 60 27 ¢ 45,00
Poliniza¢io cruzada manual 60 56 a 93,33
Geitonogamia 60 54 a 90,00

Valores seguidos por letras iguais na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si p<0,05 (y*= 59,8649, gl=4)

O
B 0
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Qtde. Vingada
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Polinizagao
Livre
Polinizagao
Restrita c/
papel
Polinizagdo
restrita c/
organza
Polinizagao
cruzada
manual
Geitonogamia

Tipos de Polinizagao

FIGURA 9 — Numero de frutos vingados de café (Coffea arabica L.) Mundo Novo
e Maragogipe submetidos a cinco tratamentos de polinizagdo, em

Mulungu - CE.
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O elevado percentual de frutos vingados no tratamento de polinizagdo aberta
(TABELAS 8 e 9) neste trabalho estd proximo ao encontrado por MANRIQUE &
THIMANN (2002) na Venezuela, onde obtiveram 91,6% de frutos vingados para ramos
localizados proximos as colméias de Apis mellifera L. e 86,7% para ramos distantes 1 Km

das colméias.

5.2 Abelhas Visitantes florais e comportamento de pastejo

Foram identificadas seis espécies de abelhas no cultivo ecoldgico sombreado no
municipio de Mulungu - CE. Séo elas: Apis mellifera (Linnaeus, 1758), Trigona spinipes
(Fabricius, 1793), Melipona rufiventris (Lepeletier, 1836), Trigona fulviventris (Guérin,
1835), Nannotrigona sp. ¢ Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens ( Lepeletier, 1841).
ROUBIK (2002a) encontrou 21 espécies de abelhas no Panama, Klein et al. (2003c¢)
obteve 29 espécies na Indonésia, RICKETTS (2004) registrou 40 espécies na Costa Rica,
VEDDELER et al. (2008) verificou 29 espécies no Equador, VERGARA et al. (2008)
encontraram sete espécies no México.

No Brasil foram encontrados seis espécies de abelhas em Sdo Paulo (NOGUEIRA-
NETO et al, 1959; AMARAL,1972; MARLEBO-SOUZA et al.,2003) ¢ em Minas
Gerais, COELHO (2008) encontrou no sistema a pleno sol de café sete espécies e oito no
sistema sombreado. Chama a atenc¢do o fato de que os trabalhos realizados em Sao Paulo,
o plantio de café localizava-se em campos experimentais, a pleno sol ¢ em Minas Gerais,
no sistema sombreado o autor obteve uma espécie a mais. Visualiza-se que praticamente
ndo existem diferencas na quantidade de espécies de abelhas visitantes para os dois tipos
de manejo (sombreado e a pleno sol) no Brasil. VERGARA & BADANO (2008) no
México estudaram a influencia dos tipos de manejo relacionados com a riqueza e
abundancia das espécies polinizadoras, encontraram diferengcas no numero de espécies,
uma (Apis mellifera L.) para o sistema a pleno sol e seis espécies no sistema de cultivo
rustico (plantio em florestas), porém a taxa de frutificacdo de ambas ndo diferiram,
mostrado assim o impacto positivo da presenca de Apis mellifera L., no incremento da
produtividade do café, mesmo quando sé esta espécie estiver presente no cultivo. A

intensidade do sombreamento pode interferir na eficiéncia de forragemaneto da Apis
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mellifera L. em vista a preferéncia por areas abertas (ROUBIK 2002a; VERGARA et al.,
2008).

As visitas as flores ocorreram ao longo de todo o dia para todas as espécies
(TABELA 10) com pico de visitagdo no periodo da manhd (FIGURA 10). A temperatura
média registrada durante os quatro dias de experimento foi de 25,26 °C. A temperatura
maxima foi de 33,7°C enquanto que a minima foi de 18°C (FIGURA 11).

A recompensa buscada por cada espécie de abelha variou, enquanto que as de
menor porte (Trigona fulviventris, Trigona spinipes ¢ Nanotrigona sp.) coletaram apenas
néctar, as de porte maior (Apis mellifera, Melipona rufiventris ¢ Xylocopa grisescens)
coletaram néctar e pdlen. Segundo FREITAS (1995) a visita em busca de pdlen favorece
mais a polinizacdo, pois os visitantes florais carregam quantidades maiores de pdlen em
seus corpos do que a visita a procura de néctar.

A Apis mellifera L. foi a espécie mais freqiiente nas flores ao longo do dia,
coletando principalmente polen e néctar, e a tarde somente néctar. A visita ocorre
normalmente em média nove flores (9 = 1, 06, n=455) por ramo (TABELA 11) e dura em
média seis segundos. Ao pousar na flor, entra em contato simultaneamente com as anteras
e o0 estigma, com a cabega ¢ proboscide em direcdo ao fundo do tubo da corola, onde se
encontra o néctar, liberado pelo disco. Ao sair rapidamente para a flor vizinha, transporta

grios de pdlen aderido na parte ventral e muitos na corbicula.

TABELA 10 — Insetos observados em flores de café¢ (Coffea arabica L.) e suas
caracteristicas de horario, pico de visitas e recompensa procurada, em

Mulungu — CE, 2009.

Recompensa
Horario de
Visitante floral Pico de visita procurada
visita
Néctar Pélen

Apis mellifera 05:30-17:15  09:00-10:30 + +
Trigona fulviventris  05:30—17:15  13:00— 14:30 + _
Trigona spinipes 05:30 - 17:15 07:00 - 8:30 + _
Melipona rufiventris  05:30 — 17:15 08:00 —9:30 + +
Nannotrigona sp. 05:30-17:15  13:00-14:30 + _
Xylocopa grisescens  07:30 —16:15 08:00-9:30 + +

+ (sim) — (ndo)
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Numero Médio de Visitantes Florais
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FIGURA 10 — Padrao médio de visitagdo das abelhas as flores de café (Coffea arabica L.) em Mulungu - CE.
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Isso potencialmente favorece a ocorréncia de polinizagdo cruzada. AMARAL
(1972) no Brasil introduziu coletores de pdlen na entrada das colméias de Apis mellifera L.
e verificou que no pico da floragdo do cafeeiro obteve 80% de bolotas de pdlen e observou
uma diminui¢io de pdlen de outras espécies vegetais no local, indicando que estas abelhas
coletam grandes quantidades de polen e possuem preferéncia pela cultura durante o
florescimento. Em todos os trabalhos citados e realizados na América Latina confirma a
Apis mellifera L. como a mais freqiiente e dominante na floragdo do café (Coffea arabica
L.). No continente Asiatico algumas espécies solitarias também foram eficientes na
polinizagdo (KLEIN et al., 2003c).

ROUBIK (2002a) comenta que a Apis mellifera L. sdo recrutadas em massa e
possuem um desempenho rapido na coleta de pdlen e néctar, deixando muitas vezes as

flores depois de visitadas, sem atrativo temporario para outras abelhas.

TABELA 11 - Numero médio de flores visitadas em duas cultivares de Coffea arabica L.

por seis espécies de abelhas em Mulungu-CE, 2009.

N° Médio de flores visitadas

Espécies
X = E.P.
Apis mellifera (Linnaeus, 1758) 455 9+1,06 a
Melipona rufiventris (Lepeletier, 1841) 151 4+£042 b
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 157 3+£043 b
Nanotrigona sp. 148 3+048 b
Trigona Fulviventris (Guérin, 1835) 206 4+£054 b
Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens (Lepeletier, 1841) 38 2+0,18 ¢
Meédias seguidas por letras iguais na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).

A Trigona fulviventris Guérin pertence a subtribo Meliponina e ao género Trigona
(Jurine, 1807). Esta espécie social visitou quatro flores (4 £ 0,54, n=206) em média por
ramo (TABELA 11) e sua visita durou em média 26 segundos e para flores perfuradas,

onze segundos.
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FIGURA 11 — Temperatura registrada na area experimental durante os quatro dias

de florada em Mulungu — CE, 2009.

Esta espécie foi também encontrada na Costa Rica (RICKETTS, 2004) e Panama
(ROUBIK, 2002a). Seu comportamento foi caracterizado (FIGURA 12) por cortar a base
do tubo da corola de varios botdes florais prestes a abrir para coletar néctar. Com o auxilio
das pecas bucais, rapidamente realizavam esses orificios. Em flores abertas ndo
danificadas, ao pousar elas esbarram nas anteras e toca ao lado do estigma e descem em
direcdo ao fundo do tubo da corola para coletar néctar. Em poucas abelhas desta espécie,
observamos um pouco de polen preso nos pélos de suas pernas posteriores. Nos orificios
abertos, outras abelhas, como Apis mellifera L., ao pousarem nesta flor, notavam esta
abertura e na visita seguinte ja ndo pousavam sobre as pétalas e sim ao lado da flor,

direcionando-se ao orificio.
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FIGURA 12 — Comportamento da Trigona fulviventris Guérin (1835) em plantio
de café (Coffea arabica L.) ecolégico sombreado em Mulungu —
CE, 2009: 1) Detalhe dos pélos da perna posterior. 2) Durante o

voo. 3) Furo realizado pela abelha.

Seu comportamento foi também observado por ROUBIK (2002a) no Panama.
RICKETTES (2004) na Costa Rica, ndo comentou o comportamento desta espécie. O
corte é realizado proximo do disco, regido onde ¢ liberado o néctar, com isso esta espécie
passa a coletar néctar sem precisar pousar em cima da flor, ndo contribui para a
polinizacdo do café. Podemos afirmar que a florada do café seja importante para
manuten¢do desta espécie, tendo em vista a oferta de néctar (fonte de energia para as
abelhas). A T. fulviventris ¢ uma abelha social da tribo Trigonini com habitos de
nidifica¢@o subterraneos, cavidades pré-existentes como formigueiros e entrada de raizes
vegetais (CAMPOS, 1991 apud ALVES et al., 2003). Encontramos um ninho dentro da

area experimental com café¢ sombreado préximo a uma bananeira (FIGURA 13).
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FIGURA 13 — Ninho de Trigona fulviventris Guérin (1835) dentro da érea
experimental de Coffea arabica L. em Mulungu — CE, 2009.

A Trigona spinipes (Fabricius, 1793), pertence a subtribo Meliponina e ao género
Trigona (Jurine, 1807). Esta espécie social visitou em média trés flores (3 £ 0,43, n=157)
(TABELA 11). Observou-se que durante o seu pouso na flor do cafeeiro, esta abelha toca
as anteras e caminhando em direcdo ao fundo do tubo da corola, onde coleta néctar,
tocando lateralmente o estigma durante sua passagem. Algumas foram vistas tocando o
estigma, porém sem graos de pdlen aderidos ao seu corpo e outras com gréos de pdlen de
cor amarelo, porém esta cor ndo ¢ das cultivares estudadas, que sdo brancos e finos.
Verificou-se outro tipo de abordagem na flor, pousando ao lado do tubo da corola perto do
peciolo, caso tivesse um orificio aberto por Trigona fulviventris, coletava néctar por esta
abertura, sem tocar as partes sexuais da flor. Notou-se que ao pousar sobre as pétalas, esta
abelha demorou dezesseis segundos em média e algumas apresentaram um
comportamento agressivo, ndo deixando que outras espécies pudessem pousar nas flores
vizinhas no ramo, principalmente a Melipona rufiventris Lep. e Apis mellifera L. que
muitas vezes nem se aproximavam destes ramos visitados por Trigona spinipes. Nao foi
observada luta entre as abelhas, apesar da Trigona spinipes, ameacar um duelo. NIEH et
al. (2004) em Sdo Paulo, estudando o sofisticado sistema de comunicagdo das abelhas
indigenas para detectar ricas fontes de alimento e uma possivel competicdo entre as
espécies, observaram que a Trigona spinipes tem facilidade de detectar feromonios (que

indicam fonte alimentar) deixadas por Melipona rufiventris. ¢ em experimento em que a
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M. rufiventris estava na fonte alimentar, a 7. spinipes partiram para o combate,
apresentando todos os niveis de agressividade, da simples ameaca até a decapitagdo. A
T.spinipes foi relatada nos experimentos de VEDDELER et al. (2008) no Equador e no
Brasil com os trabalhos de MALERBOR-SOUZA et al. (2003) ¢ COELHO (2008). Os
autores ndo registraram o comportamento deste inseto no café.

A Melipona rufiventris (Lepeletier, 1836) pertence a subtribo Meliponina, ao
género Melipona llliger (1806) e Subgénero Michmelia (Moure, 1975). Segunda
classifica¢do taxondmica de SILVEIRA ef al. (2002), ndo foram encontrados exemplares
no estado do Ceara. Apresentou quatro visitas em média (4 + 0,42, n = 151) (TABELA
11). Esta abelha nfo foi encontrada como visitante do Coffea arabica L. em nenhum
trabalho citado. Quanto ao comportamento, observou-se que ao pousar na flor do café,
tocou as anteras € o estigma ao mesmo tempo, com duracdo média de 5 segundos por flor,
coleta néctar e pdlen pela manh3, a tarde coletam somente néctar, abordando a flor sempre
da mesma forma. Notou-se que os grios de polen ficavam aderidos na parte ventral do
inseto, tibia e basitarso posteriores. Devido ao seu tamanho avantajado, a coleta de pdlen e
contato com o estigma, pode atribuir a esta espécie como um possivel polinizador do café.
Na propriedade onde foi instalado o experimento, o proprietario possui um meliponario
com cinco colméias desta espécie.

A pequena Nannotrigona sp. pertence a subtribo Meliponina e ao género
Nannotrigona Cockerell (1922). Segundo a classificacdo de SILVEIRA et al. (2002) ndo
foram encontrados exemplares deste género no estado do Ceard. Em trabalhos realizados
no Brasil, Costa Rica, Panama e Equador foram registrados a presenga deste género como
visitante floral nos cafezais (NOGUEIRA-NETO et al., 1959; RICKETTS (2004);
VEDDELER et al., (2008). Foi localizado dentro da area experimento um ninho desta
espécie em uma goiabeira (Psidium guajava L.). Visitou em média 3 flores ( 3 + 0,48, n=
148) (TABELA 11) com duragdo média de 18 segundos. Abordou a flor em busca do
fundo do tubo da corola para coletar néctar e tocou algumas vezes ao lado do estigma. Ndo
foram observados a realizacdo de furos e coleta de pdlen.

Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens (Lepeletier, 1841) é a tinica abelha de habito
solitario encontrado no experimento. Pertence a subfamilia Xylocopinae, tribo Xylocopini,
subgénero Xylocopa e subgénero Neoxylocopa (Michener, 1954). Seu tamanho avantajado
permitiu que durante a vista as flores, duas em média ( 2 = 0,18, n=38) (TABELA 11),
tocassem os Orgdo sexuais. Algumas foram observadas coletando polen pela manhi, os

graos ficaram aderidos na parte ventral e nas pernas posteriores. A visita durou em média
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4 segundos. Apesar da baixa freqiiéncia as flores, esta espécie pode ser considerada como

um potencial polinizador do café.

FIGURA 14 — Abelhas visitantes florais em duas cultivares de Coffea arabica L.
Mulungu- CE. 2009. a) Apis mellifera L., b) Ninho de Melipona
rufiventris e vista lateral do inseto, c¢) Trigona fulviventris, d)
Nannotrigona sp., e€) Trigona spinipes e f) Xylocopa (Neoxylocopa)

grisescens.
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Outros visitantes florais foram observados além das abelhas: formigas, vespas,

borboletas e aves (FIGURA 15).
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FIGURA 15 — Padrao médio de visitagdo de outros visitantes florais em duas

cultivares de Coffea arabica L. em Mulungu — CE, 2009.

A borboleta da superfamilia Nymphalidae foi a que mais freqiientou as flores do
café (FIGURA 15), seguida da Dolichoderus sp.l (formiga) e beija-flor (ordem
Trochiliformes). Verificou-se a coleta de néctar pela borboleta e beija-flor. A vespa
(familia Vespidae) efetuou voos sobre as flores do café, chegando a pousar nas pétalas,
saindo logo em seguida. NOGUEIRA-NETO (1959) observou vespas Brachygastra
augustii perfurando as flores de café para se alimentar do bicho mineiro (Perileucoptera
coffeella), uma praga bastante conhecida da cultura. No foi identificada na area
experimental esta praga.

A formiga Dolichoderus sp.1 (FIGURA 16), observou-se caminhado sobre as
flores do café, possivelmente coletando néctar. Pesquisadores da area, ainda ndo haviam
relatado sua presenca na serra de Baturité, como o trabalho de QUINET et al. (2007) onde
realizaram um estudo para classificar e conhecer as principais espécies de formigas da

regido. Esta formiga caminhou sobre as pétalas e com agilidade dirigiu-se ao tubo floral,
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atraidas pelo odor adocicado do néctar. Ao se deslocar, entra em contato com a antera € o
estigma, principalmente quando segue para outra flor vizinha. N&o se visualizou o
transporte de polen. Segundo PHILPOTT et al.(2006), as formigas podem influenciar o
peso final dos frutos de café¢ conforme experimento realizado no México onde relataram
uma possivel interagdo com os visitantes florais voadores. Verificaram que a Solenopsis
sp.1, foi a espécie de maior atividade no café de baixa sombra e pouca atividade para

formigas do género Dolichoderus.

FIGURA 16 — Formiga do género Dolichoderus Lund.

5.3 Avaliacao dos frutos

O peso dos frutos apds 100 dias de polinizagdo foram pesados. Nao houve
diferencas significativas entre as cultivares Mundo Novo e Maragogipe a um nivel de
significincia de 5% (TABELA 12). Logo, as cultivares possuem peso médio

estatisticamente iguais.

TABELA 12 — ANOVA para avaliar o peso médio dos frutos vingados de café
(Coffea arabica L.) em Mulungu — CE, 2009.

Variaveis gl S.Q. Q.M. F p-valor
Peso 1 183,098 183,098 3,919 0,08308
Residuos 8 373,718 46,715

TOTAL 9 556,816
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Dentre os tratamentos de polinizagdo para cada uma das cultivares, foi encontrado
diferengas entre os pesos totais. Os frutos vingados dos tratamentos de polinizacdo aberta,
polinizagdo cruzada manual e geitonogamia, foram os mais pesados em comparacio aos
demais tratamentos (FIGURA 16). Os efeitos da gravidade e do vento ndo colaboraram
com o incremento de peso final dos frutos de café neste experimento.

O peso dos frutos vingados do tratamento de poliniza¢do cruzada da cultivar
Maragogipe obteve o maior peso total aos 100 dias, indicando a importincia da
polinizagio cruzada para o aumento dos frutos vingados de café (Coffea arabica L.) e de
seu peso aos 100 dias, concordando com os trabalhos de AMARAL (1972), MANRIQUE
& THIMANN (2002) e KLEIN et al (2003c¢).
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FIGURA 17 — Peso (g) dos frutos de duas cultivares de Coffea arabica L. apds 100 dias
de poliniza¢do, em Mulungu — CE, 2009.
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6.0 CONCLUSOES

O presente trabalho permite concluir que:

1- O café (Coffea arabica L.) é uma planta alégama e autocompativel. A
ocorréncia de poliniza¢do cruzada favorece a cultura proporcionando um incremento na
produtividade e de seu peso aos 100 dias apos os tratamentos de polinizagio;

2- As abelhas: Apis mellifera L., Melipona rufiventris e Xylocopa (Neoxylocopa)
grisescens, podem desempenhar o papel de agentes polinizadores do café em Mulungu —
CE, devido ao comportamento de coleta e deposicdo de pdlen o estigma, favorecendo um
maior percentual de frutificagdo e peso dos frutos aos 100 dias apos os tratamentos de
polinizagdes;

3- Apis mellifera L. foi dentre as abelhas a mais freqliente nas flores de café,

atribuindo assim, seu importante trabalho na frutificacdo dos frutos.
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