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RESUMO 

 

 

FERNANDES, Idelbrando de Jesus. Influência das abelhas nativas na polinização de 

cafeeiros conilon: efeito da vizinhança de cacaueiros em sistema Cabruca orgânico e 

pastagem no Sul da Bahia. 2025. 46p. Dissertação (Mestrado Profissional em Agricultura 

Orgânica). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 

RJ, 2025. 

 

A polinização por abelhas é um serviço ecossistêmico crítico para a agricultura, com potencial 

de impacto direto na produtividade e na qualidade dos frutos de cafeeiros Conilon (Coffea 

canephora). Destarte, buscou-se avaliar comunidades de abelhas e os efeitos da polinização em 

cafeeiros adjacentes a áreas de cacaueiros Cabruca pastagem no entorno da Reserva Serra 

Bonita (Camacan, BA). Neste sentido, as duas áreas supracitadas de cultivo de cafeeiros 

submetidos ao manejo fitotécnico convencional foram comparadas, sendo uma adjacente à 

Cabruca e a outra adjacente à pastagem manejada convencionalmente. A metodologia adotada 

incluiu amostragens de abelhas com o auxílio de armadilhas pantrap, ao longo de transectos 

medindo 800 m e de experimento de exclusão de polinizadores em galhos de café, analisando-

se parâmetros produtivos (número, peso seco e rendimento de grãos). Os dados coletados foram 

submetidos às análises de escalonamento multidimensional (NMDS), PERMANOVA e 

ANOVA. Foram coletados 76 indivíduos no total, divididos em 20 morfotipos pertencentes a 

nove tribos e duas famílias, sendo a maior abundância (68% dos 76 indivíduos coletados) e 

riqueza na área de cultivo dos cafeeiros vizinha à Cabruca, com destaque para Apis mellifera, 

Trigona spinipes e Augochlora sp. - as duas últimas associadas aos habitats florestais. A 

dissimilaridade entre comunidades foi influenciada por espécies especializadas (Ancyloscelis 

apiformis e Euglossa sp.), cuja presença foi vinculada à Cabruca. No bioensaio de exclusão 

notou-se que a polinização não influenciou o número de grãos produzidos, porém, o rendimento 

foi 25,5% maior nos galhos expostos às abelhas na área adjacente à Cabruca (p= 0,0179) em 

relação aos galhos não expostos à polinização, evidenciando que a diversidade funcional de 

polinizadores melhora a qualidade dos grãos. Conclui-se que a Cabruca atua também como 

reservatório de biodiversidade de abelhas, favorecendo a provisão de serviços de polinização e 

a resiliência de cafeeiros Conilon em condições climáticas adversas, nas condições do Sul da 

Bahia. A integração de sistemas agroflorestais em paisagens agrícolas se apresenta como 

estratégia sustentável de forma a conciliar a produção agrícola e a conservação ambiental. A 

partir das observações deste estudo, recomendam-se trabalhos futuros envolvendo efeitos da 

polinização nas características qualitativas dos grãos de café em condições distintas de regime 

hídrico. 

 

Palavras-chave: Ecologia de paisagem. Sistema agroflorestal. Coffea canephora. Serviços 

ecossistêmicos. 
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ABSTRACT 

 

 

FERNANDES, Idelbrando de Jesus. Influence of native bees on pollination of conilon coffee 

plants: effect of proximity to cocoa trees in organic Cabruca and pasture systems in 

southern Bahia. 2025. 46p. Dissertation (Professional Masters in Organic Agriculture). 

Institute of Agronomy, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025. 

 

Bee pollination is a critical ecosystem service for agriculture, with potential direct impacts on 

productivity and fruit quality in Conilon coffee (Coffea canephora). This study evaluated bee 

communities and pollination effects in coffee plantations adjacent to Cabruca cacao 

agroforestry systems and conventional pastures surrounding the Serra Bonita Reserve 

(Camacan, BA, Brazil). We compared two conventionally managed coffee cultivation areas - 

one bordering Cabruca and another adjacent to conventional pasture. The methodology 

included bee sampling using pantraps along 800 m transects, coupled with a pollinator 

exclusion experiment on coffee branches, analyzing production parameters (fruit number, dry 

weight, and bean yield). Data were analyzed using NMDS ordination, PERMANOVA, and 

ANOVA. A total of 76 specimens were collected, representing 20 morphotypes from nine tribes 

and two families. Greater abundance (68% of individuals) and richness occurred in the Cabruca-

adjacent coffee area, dominated by Apis mellifera, Trigona spinipes, and Augochlora sp. - the 

latter two associated with forest habitats. Community dissimilarity was influenced by specialist 

species (Ancyloscelis apiformis and Euglossa sp.) linked to Cabruca vegetation. The exclusion 

bioassay revealed no effect on bean number, but exposed branches showed 25,5% higher yield 

near Cabruca (p= 0.0179) compared to pollinator-excluded branches, demonstrating that 

pollinator functional diversity enhances bean quality. We conclude that Cabruca systems serve 

as biodiversity reservoirs for bees, enhancing pollination services and Conilon coffee resilience 

under adverse climatic conditions in Southern Bahia. Agroforestry integration represents a 

sustainable strategy to reconcile agricultural production and environmental conservation. Based 

on these findings, we recommend future research on pollination effects on coffee bean 

qualitative characteristics under different hydrological regimes 

 

Keywords: Landscape ecology. Agroforestry system. Coffea canephora. Ecosystem services. 
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1  INTRODUÇÃO 

Com a publicação da Avaliação Ecossistêmica do Milênio (Millennium Ecosystem 

Assessment, 2005) foi possível não apenas sintetizar o conhecimento sobre o estado dos 

ecossistemas globais, mas também reconhecer o valor dos serviços ecossistêmicos para o bem-

estar humano. Esse estudo é, portanto, um marco na literatura internacional, que alavancou os 

estudos sobre serviços ecossistêmicos (Nicholson et al., 2009; Balvanera et al., 2012; Costanza; 

Kubiszewski, 2012). Um dos motivos para o rápido crescimento desses estudos é uma 

necessidade crescente de compreender as relações entre os processos ecossistêmicos e os 

benefícios que o homem recebe a partir desses processos (World Resources Institute, 2003; 

Balvanera et al., 2012).  

Os serviços prestados por polinizadores à agricultura brasileira, especialmente as 

abelhas, foram estimados em R$ 43 bilhões em 2018, uma vez que cerca de 79% das principais 

culturas do Brasil são visitadas por abelhas (Wolowski et al., 2019). Embora a biodiversidade 

brasileira e da Mata Atlântica tenham reconhecimento mundial, poucos são os estudos 

direcionados às comunidades, havendo maior esforço de pesquisa nas espécies individualmente 

e nas interações inseto/planta específicas, o que não nos permite avaliar o atual déficit de 

polinização (Varassin et al., 2021).  

Quanto ao cultivo do café, o país ocupa importante lugar na exportação do café, 

competindo com grandes produtores, como Colômbia e Vietnã (Nishijima; Saes; Postali, 2012). 

Para manutenção da produtividade e qualidade dos grãos o café precisa do auxílio de 

polinizadores. Na presença de insetos polinizadores os ganhos se traduzem em maior número e 

massa de frutos, em função do formato e tamanho de acordo com as características de cada 

espécie (Souza; Evangelista-Rodrigues; Pinto, 2007). As abelhas têm sido apontadas como 

principais vetores da polinização da cultura (Klein; Steffan-Dewenter; Tscharntke, 2003), 

sendo verificadas perdas de até 55,25% na ausência de insetos polinizadores (Malerbo-Souza; 

Silva, 2011). 

As abelhas nativas sem ferrão também são responsáveis pela polinização de até 90% 

das árvores nativas (Keer, 1997). Sua conservação juntamente com outros polinizadores é 

preocupante (Kearns; Inouye; Waser, 1998), visto que são consideradas mantenedoras da 

biodiversidade através dos serviços prestados às comunidades florísticas de todo o mundo via 

polinização (Rêgo, 2006). Nativas das florestas tropicais úmidas e de outros ambientes das 

Américas (Levy, 2004), ocupam grande parte das regiões de clima tropical e algumas de clima 

temperado subtropical, distribuindo-se na maior parte do território Latino-Americano 

(Nogueira Neto, 1997). 

Na Mata Atlântica, algumas espécies têm distribuição muito restrita, aumentando sua 

vulnerabilidade e três delas foram recentemente incluídas na lista vermelha brasileira de fauna 

ameaçada: Melipona (Michmelia) capixaba (Moure; Camargo, 1994); Melipona (Michmelia) 

scutellaris (Latreille, 1811) e Partamona littoralis (Camargo; Pedro, 2003; ICMBio, 2023). O 

declínio das abelhas em paisagens agrícolas, nas últimas décadas, tem resultado na redução da 

produtividade de muitas culturas (Potts et al., 2016) e demanda por abordagens sustentáveis 

que se concentrem sobre a biodiversidade presente nos agroecossistemas devido à sua relação 

com processos ecológicos benéficos. As alterações nas comunidades de polinizadores, no geral, 

e de abelhas, em particular, tem se dado, em função da simplificação das paisagens e sistemas 

agrícolas, associada à eliminação sistemática das plantas espontâneas, levando a um declínio 

drástico nos recursos florais (Richner et al., 2015).  

Estratégias de intensificação ecológica de agroecossistemas baseadas na natureza 

contribuem para a conservação da biodiversidade acima e abaixo do solo, ao complementar ou 
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substituir a necessidade de insumos externos, melhorando qualidade e produtividade agrícolas 

(Kleijn et al., 2019). Nesse sentido, o enfoque agroecológico de diversificação das paisagens 

agrícolas se mostra como alternativa real e necessária para garantir a sustentabilidade dos 

sistemas de cultivo, através da manutenção dos serviços ecossistêmicos (Uzêda et al., 2017). 

Gliessman (2000) pontua os diferentes degraus da transição agroecológica, e através do 

redesenho do agroecossistema, se torna possível uma perspectiva de manejo que proporcione 

não somente a produção agrícola, mas também um ambiente equilibrado e biodiverso, com 

regulação natural dos processos biológicos, consolidando paisagens multifuncionais (Altieri, 

2012; Uzêda et al., 2017).  

A ferramenta de diversificação da paisagem avaliada nesse trabalho será o sistema 

Cabruca, seu papel na manutenção das comunidades abelhas nativas e na polinização do café. 

A cabruca é plantio tradicional do cacaueiro sob o dossel da floresta que vem sendo usado ao 

longo de 250 anos. Algumas evidências mostram que a expressão vem do dialeto tupi-guarani, 

onde Caá significa mato, planta em geral e Oca significa casa, abrigo, mas a junção - caá oca -

significa roçar, ocar a mata cortando arbustos e árvores pequenas. Posteriormente, evoluiu para 

sua forma mais eufônica - cabruca (Setenta; Lobão, 2012). 

A presença do estrato arbóreo diversificado da cabruca representa um incremento 

significativo na estrutura do sistema, uma vez que as árvores, de múltiplas espécies, fornecem 

recursos de abrigo e alimento às abelhas ao longo de todo o ano, arrefecendo o calor e múltiplas 

alternativas de obtenção água. Os sistemas agroflorestais ou agrossilvipastoril, atualmente, são 

a maneira mais difundida de implantação desse elemento nos sistemas agropecuários devido ao 

potencial de manter os teores de matéria orgânica no solo. No entanto, a cabruca é uma tradição 

na região sul da Bahia, que vem possibilitando a conservação da biodiversidade em associação 

a produção do cacau. 

Reconhecendo a importância da conservação das comunidades de abelhas nativa para a 

intensificação da polinização dos sistemas café, as hipóteses analisadas neste trabalho foram: 

I) a estratégia de diversificação da paisagem agrícola, através do cultivo cabruca, apresenta 

potencial de incremento na diversidade funcional das abelhas nativas nos cafezais contíguos a 

essas áreas, quando comparadas aos cafezais contíguos a áreas de pasto; II) as áreas de café 

contiguas as áreas de cabruca apresentam um incremento produtivo quando comparadas aquelas 

contiguas a pastagens.   

Quanto aos objetivos deste estudo, buscou-se avaliar as comunidades de abelhas e os 

efeitos da polinização em cafezais adjacentes a áreas de cacau cabruca orgânico e pastagens no 

entorno da Reserva Serra Bonita (Camacan, BA), com os seguintes objetivos específicos: (1) 

caracterizar a comunidade de abelhas nativas e seus aspectos funcionais nas áreas avaliadas; (2) 

comparar a produção dos cafezais vizinhos às áreas de cabruca e pastagem; e (3) identificar os 

fatores que beneficiam ou limitam a provisão de serviços ecossistêmicos de polinização.
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2  REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Os Impactos das Mudanças Climáticas 

Os impactos das mudanças climáticas comprometem o equilíbrio ambiental e os 

serviços ecossistêmicos associados à produtividade e sustentabilidade agrícola, afetando, assim, 

a estabilidade socioeconômica dos agricultores e ainda, a segurança alimentar global (Altieri et 

al., 2015). A perda de um serviço ecossistêmico provocado pela simplificação da paisagem 

implica em efeitos em cascata que prejudicam ainda mais o manejo agrícola e a biodiversidade, 

como por exemplo, a perda de habitat para insetos que tem função de polinização ou inimigos 

naturais de pragas (Tscharntke et al., 2012). 

Os agroecossistemas mais resilientes tendem a ser aqueles inseridos numa paisagem 

complexa e heterogênea, onde a conservação da biodiversidade é priorizada, por meio de 

técnicas que diversifiquem os sistemas de cultivo, preservem o germoplasma adaptado 

localmente e mantenham solos ricos em matéria orgânica (Altieri et al., 2015). Um sistema de 

cultivo diversificado é aquele que intencionalmente inclui práticas de manejo da 

agrobiodiversidade com o objetivo de resgatar as funções ecológicas e fortalecer os serviços 

ecossistêmicos relacionados à agricultura, em múltiplas escalas espaciais e/ou temporais 

(Kremen; Iles; Bacon, 2012). 

Paisagens complexas suportam maior diversidade de espécies do que paisagens simples, 

pois configuram maior opção de habitats disponíveis. O tráfego de indivíduos entre os 

diferentes habitats é natural, e em algumas espécies, é até necessário. Portanto, é importante 

considerar a organização espacial dos diferentes elementos que irão compor a paisagem, uma 

vez que as distâncias devem ser suficientes para permitir que ocorram as interações e 

movimentações (Hiddink; Termorshuizen; Van Bruggen, 2010; Kremen; Iles; Bacon, 2012; 

Tscharntke et al., 2012). 

Diferentes funções ecológicas podem ser promovidas com a diversificação dos sistemas 

agrícolas no espaço e no tempo, como o incremento da ciclagem de nutrientes, o controle de 

pragas e doenças, o armazenamento e melhor aproveitamento de água e a regulação do 

microclima. (van Zonneveld; Turmel; Hellin, 2020). As estratégias para diversificação dos 

sistemas produtivos podem incluir a utilização de diferentes variedades genéticas da mesma 

espécie cultivada, ou diversas espécies cultivadas em consórcio. Na escala da unidade 

produtiva, podem ser implantados sistemas de policultivos, integração lavoura-pecuária-

silvicultura, sistemas agroflorestais, cercas vivas, além de o aproveitamento da biodiversidade 

das bordas dos cultivos (Kremen; Iles; Bacon, 2012). A diversificação da paisagem, quando 

ocorre em escalas maiores decorrentes da união de escalas produtivas e fragmentos naturais 

apresenta um potencial de estabilização a nível de micro e mesoclima, que pode vir a tornar os 

sistemas agrícolas mais resilientes frente a eventos climáticos extremos (Kremen; Iles; Bacon, 

2012; van Zonneveld; Turmel; Hellin, 2020).  

A substituição de ecossistemas naturais e as frequentes mudanças no uso da terra em 

todo o mundo transformam as paisagens em mosaicos compostos de condições ambientais 

heterogêneas, de forma que as espécies vivenciam diferentes ecossistemas em variadas escalas. 

A separação espacial de elementos ambientais que compõem os habitats pode influenciar a 

dinâmica de atividade de algumas espécies ou indivíduos, que vão explorar diferentes recursos 

em busca de uma “complementação de paisagem” (Dunning; Danielson; Pulliam, 1992; 

Tscharntke et al., 2012).  
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2.2 Transbordamento ou Spillover 

Spillover ou transbordamento é o termo utilizado para conceituar o movimento de 

indivíduos de um habitat chamado de ‘alvo’ para outro nomeado de ‘receptor’ (Rand; Louda, 

2006; Brudvig et al., 2009; Gray et al., 2016). O conceito de spillover é usado para a 

movimentação de espécies entre fragmentos florestais e áreas agricultáveis ou o inverso, 

também para o fluxo de produtos químicos entre lavouras e áreas vizinhas mais preservadas 

(Didham et al., 2015; Gray et al., 2016). Neste trabalho, pretende-se focar no efeito de 

transbordamento das comunidades de abelhas nativas e seu efeito sobre a polinização em áreas 

vizinhas.  

As paisagens agrícolas desempenham um papel crucial na polinização e podem ter 

impactos significativos na saúde das populações de polinizadores, como abelhas, borboletas, 

besouros e outros insetos, bem como na produção de alimentos (Fijen et al., 2025). Esses 

impactos podem ser tanto positivos quanto negativos, dependendo de como as práticas agrícolas 

são gerenciadas e da diversidade das paisagens circundantes (Van Drunen et al., 2022). 

As abelhas desempenham um papel crucial na produção de grãos de café, sobretudo em 

Coffea canephora, por meio da polinização (Ventavoli et al., 2024). O cafeeiro é uma espécie 

como muitas outras que depende da transferência de pólen dos órgãos reprodutores masculinos 

(estames) para os órgãos reprodutores femininos (estigma) das flores para a formação de frutos. 

As abelhas são os principais polinizadores do cafeeiro e contribuem significativamente para o 

aumento da produtividade e qualidade dos grãos (Aristizábal et al., 2025). Portanto esta cultura 

pode sofrer efeitos positivos ou negativos a depender da paisagem que esteja imersa. 

Entretanto, a presença e a ação de polinização das abelhas nativas nos plantios de 

cafeeiros dependem também do manejo adotado nesses cultivos. Monteiro (2021) chama 

atenção para o grande impacto do uso de agrotóxicos sobre a comunidade de abelhas nativas 

comprometendo a biodiversidade local. Portanto, algumas unidades da paisagem podem atuar 

como sumidouros de biodiversidade, comprometendo o spillover do serviço ecossistêmico 

(Uzêda et al., 2017).  

O spillover, definido entre outras características, como a transmissão de patógenos de 

animais para humanos, é um fenômeno preocupante que pode ocorrer em ambientes agrícolas 

devido à interação entre humanos, animais domésticos e selvagens, e plantas cultivadas 

(Sánchez; Venkatachalam-Vaz; Drake, 2021). No Brasil, um país com uma agricultura 

diversificada e uma rica biodiversidade, o spillover de doenças zoonóticas na agricultura 

representa um desafio significativo para a saúde pública e para a conservação da biodiversidade. 

De modo que, entender o spillover na agricultura brasileira, possibilita compreender causas, 

consequências e estratégias de prevenção e controle (Plowright et al., 2021). 

Vários fatores contribuem para o spillover de doenças zoonóticas na agricultura 

brasileira. O uso intensivo de agrotóxicos, a intensificação da produção agrícola e a perda de 

habitats naturais devido ao desmatamento são alguns dos principais impulsionadores do contato 

entre humanos, animais e patógenos (Hamlet et al., 2021). A expansão da agricultura intensiva 

tem aumentado o risco de transmissão de doenças como a leptospirose e a febre maculosa em 

áreas rurais do Brasil (Nascimento, 2023). 

O spillover de doenças zoonóticas na agricultura pode ter sérias consequências para a 

saúde pública no Brasil. Segundo Freire et al. (2024) mostram que trabalhadores agrícolas estão 

expostos a um maior risco de infecção por doenças transmitidas por animais, devido ao contato 

próximo com animais e ao manuseio de produtos agrícolas contaminados. Além disso, o 

aumento da resistência aos antimicrobianos em animais de produção pode representar uma 

ameaça adicional à saúde pública, como apontado por Souza et al. (2021). 

Além dos impactos na saúde humana, o spillover de doenças zoonóticas na agricultura 

brasileira pode afetar a conservação da biodiversidade. A transmissão de patógenos entre 
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animais selvagens e animais domésticos pode levar ao declínio das populações de espécies 

nativas e à perda de diversidade genética. Nesse sentido, destaca-se a importância da integração 

entre a saúde humana, a saúde animal e a conservação da biodiversidade para mitigar os efeitos 

do spillover na agricultura (Angell et al., 2025).  

Para prevenir e controlar o spillover na agricultura brasileira, são necessárias 

abordagens integradas que promovam a saúde humana, animal e ambiental. Isso inclui a 

implementação de práticas agrícolas sustentáveis, o fortalecimento da vigilância 

epidemiológica e o desenvolvimento de políticas de saúde pública voltadas para a prevenção 

de doenças zoonóticas (Plowright et al., 2021). Para Vora et al. (2023) destacam a importância 

da educação agrícola e do treinamento de produtores rurais na identificação e prevenção de 

doenças transmitidas por animais.  

O spillover de doenças zoonóticas na agricultura brasileira representa um desafio 

complexo que requer uma abordagem multidisciplinar e integrada. É fundamental promover a 

cooperação entre diferentes setores, incluindo saúde pública, agricultura, conservação 

ambiental e pesquisa científica, para prevenir e controlar o spillover e promover a saúde e o 

bem-estar das populações humanas e da biodiversidade (Plowright et al., 2021; Vora et al., 

2023; Tscharntke; Batáry; Grass, 2024). 

 

2.3 Serviços Ecossistêmicos 

Os serviços ecossistêmicos são os benefícios que os seres humanos obtêm dos 

ecossistemas, incluindo o fornecimento de alimentos, regulação do clima, purificação da água, 

entre outros. No Brasil, um país com uma rica diversidade de ecossistemas, os serviços 

ecossistêmicos desempenham um papel fundamental na economia e na qualidade de vida das 

pessoas (Strand et al., 2018; Brouwer et al., 2022). 

Os ecossistemas brasileiros fornecem uma ampla gama de serviços ecossistêmicos, 

incluindo serviços de provisão, como alimentos, água e matéria-prima; serviços de regulação, 

como regulação do clima, qualidade do ar e polinização; e serviços de suporte, como formação 

de solo, ciclagem de nutrientes e manutenção da biodiversidade (Silva et al., 2025).  

Os serviços ecossistêmicos têm um valor econômico significativo e contribuem para o 

bem-estar humano de diversas formas. Dentre eles destacam-se os polinizadores para a 

produção de culturas agrícolas, como o cafeeiro, o cacaueiro e as frutíferas tropicais (Barbosa 

et al., 2024). Por exemplo, a floresta amazônica fornece serviços como a regulação do clima 

global, a proteção contra erosão do solo e a manutenção da biodiversidade, que são essenciais 

para a sustentabilidade regional e global (Brouwer et al., 2022) 

Apesar de sua importância, os serviços ecossistêmicos enfrentam uma série de ameaças, 

incluindo a perda de habitat, a poluição, a introdução de espécies invasoras e as mudanças 

climáticas. O desmatamento na Amazônia brasileira, por exemplo, tem levado à perda de 

serviços ecossistêmicos cruciais, como a regulação do clima e a manutenção da biodiversidade 

(Gomes et al., 2020; Kennedy et al., 2016). Além disso, a falta de políticas integradas de 

conservação e gestão dos ecossistemas tem dificultado a proteção efetiva dos serviços 

ecossistêmicos no Brasil (Ferreira et al., 2019). 

A promoção da sustentabilidade dos serviços ecossistêmicos no Brasil, para ser efetiva, 

necessita de abordagens integradas e participativas que envolvam governos, setor privado, 

sociedade civil e comunidades locais. Isso inclui a implementação de políticas de conservação 

ambiental, do estabelecimento de áreas protegidas, do desenvolvimento de práticas agrícolas 

sustentáveis e da promoção da educação ambiental e da conscientização pública (Strand et al., 

2018) 

A degradação dos ecossistemas pode ter sérias consequências para a sociedade, 

incluindo a perda de biodiversidade, a escassez de recursos naturais e o aumento dos riscos de 
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desastres naturais. Isso requer a adoção de práticas de manejo ambientalmente responsáveis, a 

proteção de áreas naturais e a promoção da agricultura ecológica, visando garantir a 

continuidade desses serviços para as gerações futuras (Mu et al., 2022). 

Para garantir a sustentabilidade dos serviços ecossistêmicos no Brasil, é fundamental 

adotar abordagens integradas e participativas acerca da conservação dos ecossistemas e o uso 

sustentável dos recursos naturais, sobre novas perspectivas. O acúmulo de tecnologias 

ancestrais dos povos das matas, dos povos originários, ribeirinhos e do campo, e a maneira 

sustentável com que interagem com a natureza, permite reflexões à respeito de novas práticas 

e manejos que, se integrados às práticas de mercados extensivos, possibilitarão maior equilíbrio 

ecossistêmico (Duarte; Ribeiro; Paglia, 2016). 

 

2.4 O sistema Cabruca  

O sistema Cabruca, modelo agroflorestal tradicional no cultivo de cacau na Bahia e 

Espírito Santo, integra cacaueiros ao dossel da Mata Atlântica, preservando biodiversidade e 

serviços ecossistêmicos. Diferente dos monocultivos intensivos, esse sistema mantém até 458 

espécies lenhosas por hectare (Bispo et al., 2025) e protege recursos hídricos e solos, sendo um 

dos últimos refúgios do bioma (Souza, 2015). Apesar de sua relevância ambiental, enfrenta 

desafios econômicos pós-crise da vassoura-de-bruxa (década de 1990), que reduziu a 

produtividade em 40% e transformou o Brasil em importador líquido (Oliveira; Assis, 2023). 

A Bahia, principal polo produtor nacional desde o século XX, recuperou sua liderança 

em 2023-2024 (46,9% da produção e 54,4% das exportações), graças à adoção de clones 

resistentes, adensamento e incentivos à agricultura familiar (Bispo et al., 2025). A cabruca, com 

sua longevidade e menor dependência de insumos, contrasta com os monocultivos africanos e 

asiáticos, que exigem expansão contínua de áreas devido ao envelhecimento precoce das plantas 

(15-20 anos) (Bispo et al., 2025; Wainaina et al., 2021). 

Estudos revelam que o valor real das espécies arbóreas em cabrucas (R$ 946.369/ha) 

supera em 99% as avaliações tradicionais do INCRA (Almeida et al., 2020). Essa 

subvalorização limita o acesso a crédito, destacando a necessidade de políticas que reconheçam 

os ativos ambientais. Certificações como o Selo Cacau Cabruca pela Lei n.º 14.877 (Brasil, 

2024) e a Indicação Geográfica "Cacau Sul Bahia" ampliam a competitividade em mercados 

premium (Bispo et al., 2025). 

A agricultura familiar, responsável por 70% da produção baiana, é central na transição 

para modelos agroecológicos. Programas como PRONAF e PAA, aliados ao associativismo, 

fortalecem cadeias de valor (Machado, 2019). A demanda global por chocolates gourmet 

(crescimento 3x acima do tradicional) posiciona a Bahia estrategicamente, desde que 

investimentos em pesquisa e políticas públicas equilibrem produtividade e conservação 

(Oliveira; Assis, 2023). 

 

2.5 A Cultura do Café Conilon 

Historicamente, o uso do café evoluiu da mastigação original de folhas e grãos da planta 

para aliviar a dor, a fome e a fadiga até os usos sofisticados dos dias atuais, como o expresso 

ou o café descafeinado. O consumo de café aparentemente começou entre os séculos XV e XVI 

na Arábia. O hábito se espalhou por diferentes partes do mundo, chegando primeiro à Europa 

através da Turquia no século XVII. O consumo dos países produtores, no entanto, permaneceu 

insignificante, com exceção do Brasil, que consome cerca de 10% de sua produção (Nair, 2010).  

O gênero Coffea spp é a mais importante da família Rubiaceae e tanto Coffea arábica 

L. como Coffea canephora Pierre constituem as espécies economicamente mais importantes 
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para muitos países tropicais, respondendo por uma parte importante de suas exportações 

agrícolas (Herrera; Lambot, 2017; Vega et al., 2020). É cultivada em mais de 80 países, com 

uma área de produção de mais de 10,2 milhões de hectares em regiões tropicais e subtropicais, 

principalmente na África, Ásia e América Latina (Campuzano-Duque; Blair, 2022). 

O cafeeiro (Coffea spp.) é uma dicotiledônea perene, lenhosa e está entre as culturas 

mais difundidas e valiosas do mundo. Das suas sementes obtém-se uma bebida muito apreciada, 

o café, que é a segunda mais consumida depois da água e a commodity agrícola tropical mais 

comercializada (Bez et al., 2023). A planta pode se adaptar a uma variedade de condições 

ambientais e práticas agrícolas, por isso seus frutos são um dos principais produtos exportados 

para vários países em desenvolvimento (Mussatto et al., 2011).  

Coffea canephora (conhecida como café Conilon) apresenta expressiva diversidade em 

sua biologia floral, com estrutura e desenvolvimento das flores influenciados por fatores 

genéticos, ambientais e práticas agrícolas (Silva, L. O. E. et al., 2024a). Características-chave 

como tamanho da corola, número de pétalas e estames, e dimensões dos órgãos reprodutivos 

variam significativamente entre genótipos e em resposta às condições ambientais (Silva, L. O. 

E. et al., 2024a, 2024b). Estudos recomendam focar em quatro traços principais para análises 

eficientes: comprimento do tubo floral, diâmetro do tubo, diâmetro da corola e número de 

apêndices florais (Silva, L. O. E. et al., 2024a). O número de pétalas e estames varia tipicamente 

entre cinco e seis, dependendo da interação genótipo-ambiente (Dani; Wahyu; Syukur, 2023; 

Silva, L. O. E. et al., 2024b). 

A altitude influencia diretamente a morfologia floral: plantas em baixas elevações 

desenvolvem flores maiores, enquanto relações específicas entre órgãos reprodutivos (como 

lobo estigmático/comprimento do estilete) aumentam em altitudes elevadas (Silva, L. O. E. et 

al., 2024b). Práticas agrícolas também modulam a biologia floral - cultivos sob sombra resultam 

em maior diâmetro da corola, comprimento do tubo floral e teor de nitrogênio no pólen, embora 

não afetem volume de néctar ou conteúdo de açúcares (Prado et al., 2019). Essas respostas 

diferenciadas destacam a plasticidade fenotípica de C. canephora frente às variações 

ambientais, com implicações para programas de melhoramento genético e manejo agrícola 

(Dani; Wahyu; Syukur, 2023; Prado et al., 2019; Silva, L. O. E. et al., 2024b, 2024a). 

 

2.6 Manejo com Ênfase em Uso de Agrotóxicos 

O uso de agrotóxicos na agricultura é uma prática comum em muitas partes do mundo, 

incluindo o Brasil, onde é amplamente utilizado para controlar pragas, doenças e ervas daninhas 

nas lavouras. No entanto, o uso indiscriminado de agrotóxicos tem levantado preocupações 

ambientais e de saúde pública devido aos seus potenciais impactos negativos na biodiversidade, 

na qualidade da água e do solo, e na saúde humana (Silva et al., 2022). 

Existem no mercado diversos tipos de agrotóxicos, entre inseticidas, herbicidas, 

fungicidas e nematicidas, cada qual com diferentes modos de ação e potenciais impactos 

ambientais. Rocha e Grisolia (2019) destacam os problemas associados ao uso indiscriminado 

de agrotóxicos, incluindo a contaminação da água, a perda de biodiversidade e a resistência de 

pragas e doenças. 

Podendo ter uma série de impactos ambientais negativos, incluindo a contaminação da 

água, a perda de biodiversidade, a contaminação do solo e a poluição do ar. Os agrotóxicos 

podem contaminar os recursos hídricos, prejudicando a vida aquática e afetando a saúde 

humana. Além disso, o uso excessivo de agrotóxicos pode levar ao desenvolvimento de pragas 

e doenças resistentes, tornando-se menos eficazes ao longo do tempo (Rad; Ray; Barghi, 2022; 

Singh et al., 2023). 

Apesar dos avanços na tecnologia agrícola, o uso de agrotóxicos continua sendo um 

desafio para a sustentabilidade na agricultura. A falta de políticas eficazes de controle e 
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regulamentação, a pressão econômica sobre os agricultores e a falta de alternativas viáveis para 

o controle de pragas e doenças são alguns dos principais obstáculos para reduzir o uso de 

agrotóxicos (Jacquet et al., 2022). É imperativo trabalhar a transição para sistemas agrícolas 

mais sustentáveis, como a agricultura orgânica e agroecológica, para reduzir a dependência de 

agrotóxicos e promover a saúde dos ecossistemas agrícolas (Nicastro et al., 2024). 

Para reduzir o uso de agrotóxicos na agricultura, são necessárias abordagens 

interseccionais que promovam a adoção de práticas agrícolas sustentáveis, o desenvolvimento 

de tecnologias alternativas de controle de pragas e doenças, e a conscientização dos agricultores 

e consumidores sobre os impactos ambientais e de saúde dos agrotóxicos (Lykogianni et al., 

2021).  

O manejo agrícola com ênfase no uso de agrotóxicos representa um desafio significativo 

para a sustentabilidade na agricultura brasileira. É fundamental promover uma transição para 

sistemas agrícolas mais sustentáveis, que reduzam a dependência de agrotóxicos e promovam 

a saúde dos ecossistemas agrícolas. Isso requer o envolvimento de governos, instituições de 

pesquisa, agricultores e consumidores na promoção de práticas agrícolas mais sustentáveis e na 

proteção do meio ambiente (Lykogianni et al., 2021; Nicastro et al., 2024).  

 

2.7 Papel dos Polinizadores para a Produção do Café Conilon 

A polinização zoofílica desempenha um papel fundamental na produção de grãos de 

café Conilon, uma das principais culturas agrícolas do Brasil. Os polinizadores, como as 

abelhas, os besouros e os beija-flores, são responsáveis pela transferência do pólen entre as 

flores, promovendo a fertilização e o desenvolvimento dos frutos. A polinização é essencial 

para o sucesso reprodutivo do café Conilon, influenciando diretamente a quantidade e a 

qualidade dos frutos produzidos (Aristizábal et al., 2025).  

A presença de polinizadores aumenta a taxa de pegamento floral e melhora a 

uniformidade da maturação dos frutos, resultando em uma maior produtividade e qualidade dos 

grãos de café. Além disso, a polinização cruzada promovida pelos polinizadores contribui para 

a diversidade genética das plantas e a resiliência das lavouras a condições adversas (Machado 

et al., 2024).  

Dentre os diversos insetos que visitam flores nas planícies tropicais, as abelhas sem 

ferrão, destacam-se não só por serem eussociais, mas pela alta atividade das colônias e pelo 

hábito alimentar generalista (Michener; Michener, 1979; Roubik, 1992; Ramalho, 2004). A 

polinização por estas abelhas tem destaque em ecossistemas naturais e agrícolas, sendo capazes 

de polinizar de 30% a 90% da flora nativa. Além de produzir mel e alguns produtos medicinais, 

auxiliar no reflorestamento e identificação das espécies vegetais (Keer, 1997).  

Há centena de anos a relação entre abelhas e plantas desperta a atenção de filósofos e 

naturalistas, mas foi no século XX que fatos e teorias deram origem a modelos históricos e 

destacaram sua importância (Imperatriz-Fonseca et al., 2016). As operárias buscam alimento 

nas flores, retribuindo às plantas com a fertilização, o que resulta em frutos de maior qualidade 

e com maior número de sementes (Imperatriz-Fonseca et al. 2004). Em áreas agrícolas as 

abelhas polinizam aproximadamente 66% das 1.500 espécies cultivadas no mundo, estimando-

se uma contribuição de 15 a 30% na produção mundial de alimentos (Kremen; Iles; Bacon, 

2012). 

Diversos agentes polinizadores contribuem para a polinização das flores de cafeeiros 

Conilon, incluindo-se abelhas africanizadas (Apis mellifera), abelhas nativas sem ferrão 

(Meliponini), besouros (Coleoptera) e beija-flores (Trochilidae). Cada um desses polinizadores 

possui características específicas de comportamento e morfologia que influenciam sua eficácia 

na polinização das flores desta espécie (Klein.; Steffan-Dewenter; Tscharntke, 2003). 
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Apesar da importância dos polinizadores estes organismos enfrentam uma série de 

desafios, incluindo a perda de habitat, a exposição a agrotóxicos, a competição com espécies 

invasoras e as mudanças climáticas. O desmatamento e a fragmentação de habitats naturais 

reduzem a disponibilidade de recursos alimentares e abrigos para os polinizadores, enquanto o 

uso indiscriminado de agrotóxicos pode contaminar os alimentos e prejudicar sua saúde 

(Torres-Vanegas et al., 2021; López-Vázquez et al., 2024).  

Para promover a polinização sustentável das flores de cafeeiros Conilon, são necessárias 

medidas que protejam os polinizadores e seus habitats, reduzam o uso de agrotóxicos e 

promovam práticas agrícolas amigáveis aos polinizadores. Isso inclui a implementação de áreas 

de refúgio e corredores ecológicos nas plantações de café, o estabelecimento de práticas de 

manejo que preservem a diversidade de plantas nativas, e a conscientização dos produtores 

sobre os benefícios da polinização para a produtividade e a qualidade dos grãos de café 

(Machado et al., 2024; Ventavoli et al., 2024).  

Os polinizadores têm papel crucial na produção de café Conilon, influenciando sua 

produtividade, qualidade e resiliência. Para garantir a sustentabilidade da produção de grãos de 

café Conilon no Brasil, é fundamental promover a preservação dos polinizadores e seus 

habitats, reduzir o uso de agrotóxicos e adotar práticas agrícolas que promovam a diversidade 

e a saúde dos ecossistemas agrícolas.  

A polinização é essencial para o café Conilon, uma espécie autoincompatível que requer 

polinização cruzada para uma produção eficiente de frutos (Klein, A.-M.; Steffan-Dewenter; 

Tscharntke, 2003a; Silva, A. N. R. et al., 2024; Willmer; Stone, 1989). A polinização por 

abelhas é particularmente crucial, pois resulta em maior taxa de frutificação e rendimento 

quando comparada à autopolinização ou polinização pelo vento (Klein, A. M.; Steffan-

Dewenter; Tscharntke, 2003; Klein, A.-M.; Steffan-Dewenter; Tscharntke, 2003a; Silva, A. N. 

R. et al., 2024). Em condições de polinização aberta (mediada por abelhas), a taxa de 

frutificação pode atingir até 95%, enquanto a autopolinização resulta em taxas inferiores a 10% 

(Klein, A. M.; Steffan-Dewenter; Tscharntke, 2003; Klein, A.-M.; Steffan-Dewenter; 

Tscharntke, 2003a; Silva, A. N. R. et al., 2024). A diversidade de polinizadores, especialmente 

abelhas solitárias, desempenha um papel fundamental, com fazendas que apresentam maior 

riqueza de espécies de abelhas alcançando rendimentos significativamente superiores (Klein, 

A.-M.; Steffan-Dewenter; Tscharntke, 2003a; Willmer; Stone, 1989). 

Acredita-se, atualmente, que o surgimento e a proliferação das abelhas encontra-se 

relacionado ao aparecimento das angiospermas (Imperatriz-Fonseca et al., 2016). Teriam 

surgido na metade do período Cretáceo, após as plantas com flores serem geradas (Michener; 

Michener, 1979; Silveira; Melo; Almeida, 2002), podendo estas apresentar comportamento 

solitário, parassocial, subsocial e eussocial (Michener; Michener, 1979).  

As relações sociais mais complexas existem nas eussociais, com a sobreposição de 

gerações, existência de castas definidas e divisão do trabalho, em que o nível mais complexo é 

encontrado nas espécies de Apinae (Campos, 1987). Em meio às diversas espécies de abelhas 

eussociais até então identificadas, as abelhas nativas sem ferrão (Meliponini) são responsáveis 

pela polinização de até 90% das árvores nativas (Keer, 1997). Sua conservação preservação, 

juntamente com outros polinizadores, é preocupante (Kearns; Inouye; Waser, 1998). Essas 

abelhas são consideradas mantenedoras da biodiversidade haja vista os serviços prestados, via 

polinização, às comunidades florísticas do planeta (Rêgo, 2006).  

Abelhas sociais nativas, também chamadas de meliponíneos, são as únicas a não 

apresentar ferrão (Nogueira Neto, 1997). O ferrão é atrofiado, por isso não ferroam daí o nome 

“abelha sem-ferrão”, como são tradicionalmente manejadas pelos indígenas, também são 

chamadas de “abelha indígena” (Lopes; Ferreira; Santos, 2019). Todavia, não diferem das 

demais abelhas apenas pela ausência do ferrão, mas também por outras características, como: 

ninhos feitos em troncos de árvores, fendas em pedras ou no solo, ou ainda pendurados em 
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galhos; favos sobrepostos horizontalmente; depositam pólen misturado ao mel; e os machos 

após fecundarem a rainha são expulsos da colônia ou inutilizados (Fabichak, 1989). Nativas das 

florestas tropicais úmidas e de outros ambientes das Américas (Levy, 2004), ocupam grande 

parte das regiões de clima tropical e algumas de clima temperado e subtropical, distribuindo-se 

na maior parte do território Latino-Americano (Nogueira Neto, 1997). 

 

2.8 Uso de Agrotóxicos e Seus Efeitos na Polinização das flores de cafeeiros Conilon 

Os agrotóxicos utilizados nas plantações de cafeeiros podem afetar os polinizadores de 

diversas maneiras, incluindo a mortalidade direta, a redução da atividade forrageira, a 

interferência na orientação e na comunicação, e a contaminação dos alimentos e dos ninhos. 

Estudos demonstram que a exposição a agrotóxicos pode comprometer a saúde e a reprodução 

das abelhas, diminuindo sua capacidade de polinização e prejudicando a produção de grãos de 

café Conilon (Stuligross; Williams, 2021; Albacete et al., 2024). 

Os efeitos do uso de agrotóxicos na polinização das flores de cafeeiros Conilon resultam 

em consequências expressivas para a produção agrícola e a conservação da biodiversidade. A 

redução da polinização pode levar a uma diminuição na produtividade e na qualidade dos grãos 

de café, afetando a renda dos produtores e a segurança alimentar das comunidades rurais. Além 

disso, a perda de polinizadores pode comprometer a reprodução das plantas e a manutenção da 

diversidade genética, aumentando a vulnerabilidade das lavouras a pragas e doenças (Stanley 

et al., 2015).  

Para mitigar os impactos do uso de agrotóxicos na polinização das flores de cafeeiros 

Conilon, são necessárias medidas que reduzam a exposição dos polinizadores aos agentes de 

controle sintéticos industriais, que promovam a diversidade de habitats e dos recursos 

alimentares, e também que seja incentivada a adoção de práticas agrícolas mais sustentáveis 

(Samanta et al., 2023) - isso inclui o uso responsável de agrotóxicos, a implementação de áreas 

de refúgio e de corredores ecológicos nos cafezais, além da adoção de técnicas de manejo 

integrado de pragas que minimizem o uso de agrotóxicos. A colaboração entre produtores, 

pesquisadores e governos na busca por soluções sustentáveis para os desafios enfrentados no 

cultivo de cafeeiros Conilon é fundamental para a promoção de sistemas de produção mais 

sustentáveis, visando garantir a segurança alimentar, a saúde dos agroecossistemas e a 

conservação da biodiversidade (Martínez-Salinas et al., 2022). 

. 
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3  METODOLOGIA 

3.1 Áreas de Estudo 

O projeto foi desenvolvido no município de Camacan, localizado na Mesorregião 

Geográfica Sul Baiano, Microrregião Geográfica Ilhéus- Itabuna, em conformidade com a 

regionalização proposta pelo IBGE (1990), onde foram selecionadas duas áreas de cultivo de 

cafeeiros, uma vizinha a uma área de cultivo de cacaueiros em sistema agroflorestal Cabruca 

(latitude15°25'14.89"S, longitude 39°32'11.70"O) e outra vizinha a uma área de pastagem 

(latitude 15°25'36.37"S, longitude 39°33'34.18"O) (Figura 1).  

 

 

Figura 1. Figura 1. Mapa do município de Camacan (BA), destacando as áreas de café 

estudadas e suas respectivas áreas vizinhas (Cabruca e pasto). 

 

 

As áreas selecionadas para o estudo estão situadas na bacia hidrográfica Rio Panelão, 

composta pelos rios Panelão e Braço do Sul, região responsável pelo abastecimento de água de 

quase 32 mil habitantes (Instituto Cidades Sustentáveis, 2025). A região se destaca pela vasta 

cobertura de remanescentes de Mata Atlântica, fazendo parte do Corredor Una – Lontras - 

Baixão, junto com o Parque Nacional Serra das Lontras, a Reserva Biológica de Una, o Refúgio 

de Vida Silvestre de Una, a Reserva Extrativista de Canavieiras e outras RPPN.  

A agricultura da região é composta por áreas de cacau Cabruca, cultivos de cafeeiros, 

pastagens e pimenta do reino. A área de Cabruca selecionada se caracteriza pelo manejo 

orgânico certificado, com áreas importantes de floresta no seu entorno. Os cafezais selecionados 

são da espécie Coffea canephora Pierre, variedade Conilon, conduzidos sob manejo 

convencional, ou seja, são usados insumos químicos para a fertilização do solo e para o controle 

de pragas e doenças. A área de pastagem (Brachiaria decumbens) é utilizada para a pecuária 

bovina convencional extensiva. Os solos predominantes são do tipo Argissolos Eutróficos 

(Embrapa Solos, 2006). 
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O clima da região é do tipo Af, tropical úmido, sem estação seca, cujas temperaturas 

médias anuais variam entre as máximas superiores a 24 ºC e as mínimas de 21 ºC, ficando as 

médias mensais anuais durante o ano todo acima de 20 ºC. Os meses mais quentes vão de 

novembro a março, sendo que fevereiro pode atingir uma temperatura próxima aos 30 ºC. As 

temperaturas mais baixas concentram-se nos meses de junho a agosto. A pluviosidade apresenta 

um gradiente decrescente, com totais anuais superiores a 1.300 mm. As chuvas ocorrem, 

normalmente, durante o ano todo. Não há, portanto, uma estação seca definida, apenas menor 

pluviosidade nos meses de agosto e setembro, em contraste com o mês de março, quando as 

precipitações pluviométricas são mais abundantes e a umidade relativa do ar situa-se em torno 

de 80% (Alvares et al., 2013). 

 

3.2 Avaliação da Comunidade de Abelhas 

Para avaliação da comunidade de abelhas, conjuntos de armadilhas do tipo pantrap, com 

copos nas cores amarela, azul e branca foram estabelecidos em campo, ao longo dos cinco 

transectos, 100 m distantes entre si, com o comprimento de 800 m (Figura 2). O experimento 

foi realizado no período de julho e agosto de 2023, abrangendo o período de floração dos 

cafeeiros.  

As armadilhas de queda foram construídas com recipientes plásticos brancos, azuis e 

amarelos de 25 mL (Roulston; Smith; Brewster, 2007),  que foram coloridos com tinta 

ultravioleta brilhante (azul, amarelo e branco) e preenchidas com água e uma pequena 

quantidade de detergente sem odor para reduzir a tensão superficial, ajudando os insetos a 

afundarem e aumentando a reflexão da luz UV (Munyuli et al., 2013), atraindo insetos, 

incluindo abelhas, que voam para a água e se afogam (Aizen; Feinsinger, 1994). Em cada ponto 

de amostragem, foram cocadas três armadilhas, sendo uma de cada cor (azul, amarela e branca) 

a 3 m de distância uma da outra (Droege et al., 2010). Os conjuntos de armadilhas foram 

estabelecidas nos transectos a cada 100 m, tendo início 400 m dentro das áreas vizinhas ao café 

(Cabruca ou pasto), adentrando em 400 m as áreas de café (Figura 2). 

 

 

 

Figura 2. Croqui da distribuição dos conjuntos de armadilhas pantrap (copos amarelo, azul e 

branco) nos transectos estabelecidos nas áreas avaliadas. 
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Os conjuntos de armadilhas, contendo água e sabão detergente, foram apoiadas em tubos 

a 1,70 m do solo, na altura da copa dos cafeeiros e permaneceram em exposição por 48 horas 

(Potts; Kevan; Boone, 2005). O conteúdo dos copos, quando recolhido foi acondicionado em 

frascos com álcool 70% e levados para identificação em laboratório. As armadilhas foram 

recolocadas em campo por três semanas consecutivas (Figura 3).  

A identificação inicial das abelhas foi realizada no Laboratório de Fauna do Solo da 

Embrapa Agrobiologia, seguindo a chave de identificação das abelhas brasileiras (Silveira; 

Melo; Almeida, 2002). Os morfotipos encontrados foram caracterizados quanto à sociabilidade, 

preferência alimentar e locais de nidificação. 

 

 

Figura 3. Armadilhas pantraps instaladas em campo em triângulo. 

 

3.3 Efeito de Vizinhança sobre a Polinização por Abelhas na Produção Cultura do Café 

A avaliação da contribuição da polinização na produção de frutos de café das áreas foi realizada 

por meio de um estudo de exclusão, onde ramos dos cafeeiros foram isolados da ação das 

abelhas com o auxílio de sacos confeccionados com filó, com trama de 1mm de diâmetro. Nos 

ramos isolados (Figura 4) todas as flores foram expostas à polinização pelo vento e à 

autopolinização, mas não à polinização por insetos. Uma vez que essas redes não impedem o 

fluxo de pólen pelo ar (Sacchi; Price, 1988; Wragg; Johnson, 2011), a diferença entre os 

tratamentos representa a contribuição da polinização por insetos.  

 



14 
 

 

Figura 4. Detalhe do ramo da planta de café em floração coberta para excluir a presença de 

abelhas. 

 

 

Ramos de nove cafeeiros, distribuídos em três transectos (T1, T3 e T5), pertencentes a 

plantas situadas a 100, 200 e 400 m dos cultivos vizinhos (Cabruca e pastagem) foram isolados 

com o saco de filó (Figura 5). De cada uma das plantas, um ramo de segunda ordem foi envolto 

e outros três de mesma ordem foram marcados com fita colorida e deixados expostos a ação 

das abelhas para posterior comparação.  

 

 

Figura 5. Localização dos pés de café avaliados através do experimento de exclusão. 

 

 

Os frutos de café foram colhidos em maio de 2024 e avaliados quanto ao número, peso, 

diâmetro e rendimento. O peso dos grãos foi avaliado após a colheita e depois do processo de 
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secagem, em estufa solar, com temperatura entre 60º e 70 ºC durante 12 dias, conforme prática 

adotada na região.  

O rendimento do grão foi obtido após o grão já seco ser descascado em uma 

descascadora PA-AMO/30 e verificado o peso da amostra final, quando foi calculado o 

percentual que o valor obtido representa em relação ao peso seco dos grãos.  

 

3.4 Análises Estatísticas 

Para a realização das análises de escalonamento multidimensional não métrico (non 

metric multidimensional scaling, NMDS) foi utilizado o número de morfotipos encontrados, 

considerando a dissimilaridade de Bray-Curtis, conforme as recomendações de Minchin (1987). 

O NMDS foi confeccionado e testado utilizando a linguagem R (R Core Team, 2021; RStudio, 

2025) com o pacote R Vegan (Oksanen et al., 2025). O teste de significância utilizado foi a 

PERMANOVA (Adonis) e para a decomposição da dissimilaridade foi utilizado o SIMPER, 

ferramentas do pacote R Vegan (Oksanen et al., 2025). 

Para fins de elaboração das análises NMDS as áreas vizinhas foram consideradas como 

a origem dos transectos (Cabruca e pastagem) e foram dados valores positivos para os pontos 

dentro da Cabruca e da pastagem e valores negativos para os pontos dentro do cafezal. O ponto 

zero do transecto representa o ponto de transição entre o sistema vizinho e o café. 

Os dados referentes às variáveis de produtividade do café foram testados quanto à 

normalidade, heterocedasticidade e independência dos dados usando o pacote emmeans (Lenth 

et al., 2025). Como os resultados de número de grãos, peso de grãos e rendimento não foram 

considerados normais, portanto, sofreram transformação logarítmica e realizada análise de 

variância (ANOVA) utilizando-se o pacote dplyr (Wickham et al., 2023). As análises de 

variância e de contraste se encontram detalhadas em tabelas no Apêndice A..



16 
 

4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram coletados 76 indivíduos no total, divididos em 20 morfotipos pertencentes a nove 

tribos e duas famílias de abelhas (Tabela 1) (Figura x). As espécies de abelhas da família 

Apinae, Apis mellíifera, Melitoma segmentaria e Trigona spinipes foram as mais abundantes, 

perfazendo 68% da capturadas nos cafeeiros vizinhos à Cabruca. A espécie Apis mellifera 

representou 19,7% do total de indivíduos capturados neste ambiente, sendo identificada em 

todos os ambientes estudados (Cabruca, pastagem e em ambos os plantios de cafeeiros), 

havendo uma ocorrência de indivíduos nos cafeeiros vizinhos à Cabruca (53%). Esta espécie é 

exótica e é amplamente distribuída por todo o mundo, desempenhando um papel fundamental 

na polinização de plantações e pastagens e se caracterizam por serem altamente eussociais, com 

grande capacidade de voo, e por formarem colônias perenes apresentando uma alta capacidade 

de adaptação (Dearden; Duncan; Wilson, 2009).  

Diversos estudos evidenciam A. mellifera como importante polinizadora das flores de 

cafeeiros Conilon (Ngo; Mojica; Packer, 2011; Giannini et al., 2015). O impacto positivo desta 

espécie na polinização das flores do cafeeiro é atribuído ao hábito individual de forrageamento, 

o que leva a visitar mais flores do que indivíduos de outras espécies, adicionalmente às taxas 

mais lentas de ingestão de néctar, o que pode favorecer a transferência de pólen durante as 

visitas florais (Roubik; Buchmann, 1984).  

A espécie Melitoma segmentaria representou 14,5% das abelhas capturadas, sendo que, 

72% dos indivíduos foram encontrados na área de cafeeiros vizinha à Cabruca. M. segmentaria 

se caracteriza como uma espécie solitária que constrói ninhos no solo, comumente documentada 

em plantas da família Convolvulaceae, sendo considerada oligolética (Cortopassi-Laurino; 

Taniguchi; Boff, 2018), ou seja, especializadas em coletar grãos de pólen em plantas 

filogeneticamente relacionadas (Cane; Sipes, 2006), haja vista limitarem suas fontes de pólen 

a espécies do mesmo gênero ou da mesma família de plantas, o que reduz sua ação como 

polinizadora das flores de. A polinização depende da harmonia entre as características das flores 

e as de seus visitantes, sendo estes traços essenciais na eficiência deste processo (Machado; 

Sazima, 1987; Parra-Tabla; Bullock, 2003; Pinto-Torres; Koptur, 2009).  
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Tabela 1. Distribuição dos indivíduos coletados nas áreas pesquisadas de cafezal em área vizinha ao cacau Cabruca; Cafezal em área vizinha a 

pastagem; área limítrofe entre cafezal e Cabruca; área limítrofe entre cafezal e pastagem; cacau Cabruca e pastagem. 

 

Família Tribo Espécie N Nidificação Sociabilidade Local de coleta 

Apinae 

Apini Apis mellifera 15 Exposto ou em cavidade Eussocial Cc; Cc/C;C; Cp; Cp/P;P 

Bombini Bombus sp 1 Solo ou cavidades preexistentes Eusocial Cp 

Emphorini 
Ancyloscelis Apiformis (Fabricius, 1793) 9 Solo Solitária Cc; Cc/C; C; Cp 

Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) 11 Cavidades ou solo Solitária Cc; Cc/C; Cp; P 

Eucerini Eucerini sp 1 Solo Solitária Cc 

Euglossini Euglossa sp 2 Cavidades Parassocial Cc; C 

Exomalopsini 

Exomalopsini (Eucerini) sp 2 Solo Solitária P 

Exomalopsis (Exomalopsis) sp 3 Solo Solitária Cc; C 

Exomalopsis (Stilbomalopsis) sp 1 Solo Solitária Cp/P 

Exomalopsis sp 2 Solo Solitária Cc; C 

Meliponini 
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 5  Em árvores ou estruturas urbanas Eussocial Cc; Cc/C 

Indet1 1 X X Cc 

Halictidae 

Halictini Halictus sp 1 Solo Solitária ou semissocial P 

Augochlorini 

Augochlora (Augochlora s. str.) sp1 12 Madeira podre ou solo Solitária ou semissocial Cc; Cc/C; C; Cp 

Augochlora (Augochlora s. str.) sp2 1 Madeira podre ou solo Solitária ou semissocial Cp 

Augochlora (Augochlora s. str.) sp3 1 Madeira podre ou solo Solitária ou semissocial Cp 

Augochlora (oxytoglossella) sp 1 Madeira podre ou solo Solitária ou semissocial Cp 

Augochlora sp 3 Madeira podre ou solo Solitária ou semissocial Cc; Cp 

Augochloropsis sp 2 Solo Eussocial Cc/C 

Ariphanarthra palpalis (Smith, 1854) 3 X Solitária Cc/C; C 

Cafezal em área vizinha ao cacau Cabruca= Cc; Cafezal em área vizinha a pastagem= Cp; Cabruca = C; Pastagem = P; área limítrofe entre Cafezal e Cabruca (ponto 0) = Cc/C; 

área limítrofe entre Cafezal e Pastagem (ponto 0) = Cp/P 
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Fonte: imagens adaptadas de Jacinto (2007); Bug Guide (2018); Kay (2018); Dorchin et al. 

(2018); Gruber (2019); National Butterfly Center of Mission (2019); Coelho et al. (2020);  Eco 

Registros (2022); Igui (2022);   PixaBay (2022); Schoepe (2023); Raupp (2024). 

Figura 6. Trigona spinipes (A); Euglossa sp. (B); Ancyloscelis apiformes (C); Exomalopsis sp. 

(D); Augocholopsis sp.(E); Apis mellifera (F); Melitoma segmentaria (G); Exomalopsini 

(Eurocini) (H); Bombus sp. (I); Augochoropsis (augochola s.st) ss1 (J); Eurocini sp. (K);  

Halictus sp. (L); Aripanarthra palpalis (M). 
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Trigona spinipes representou 6,6% do total dos indivíduos coletados, sendo esta espécie 

presente exclusivamente na área de cafeeiros vizinha à Cabruca, o que pode estar relacionado 

aos ninhos estabelecidos em árvores. A espécie possui ampla distribuição geográfica na 

América do Sul (Pedro, 2014) e embora seja por vezes considerada uma praga agrícola, todavia, 

apresenta grande potencial polinizador e, portanto, interesse econômico (Sánchez et al., 2001). 

Pesquisas recentes indicam que T. spinipes apresenta uma grande capacidade de recrutamento 

de indivíduos para o forrageamento, associado a um comportamento dominante atacando ou 

inibindo a presença de outras espécies no partilhamento de recursos. Entretanto, prefere 

horários mais quentes e de menor umidade, diferente das demais espécies (Soares et al., 2021) 

o que reduz a possibilidade de disputa por alimento e faz de T. spinipes um importante 

organismo na polinização de cultivos. 

Ainda da família Apinae, o gênero Exomalopsis contribuiu com 13% dos indivíduos 

capturados, sendo representado por cinco morfotipos, e Ancyloscelis apiformis contribuiu com 

12%. As espécies de Exomalopsis nidificam no solo e a amplitude de nichos alimentares ainda 

é pouco conhecida (Rabelo; Bastos; Augusto, 2016). A tribo Exomalopsini é exclusivamente 

representada pelo gênero Exomalopsis no Brasil (Silveira; Melo; Almeida, 2002) e é 

frequentemente associada à polinização de solanáceas (Rabelo; Bastos; Augusto, 2016; 

Gabriela; Diego; Alejandro, 2022).  

O gênero Ancylocelis se estende dos Estados Unidos ao centro da Argentina, 

apresentando sua maior diversidade entre as espécies sul-americanas (Schaller; Roig-Alsina, 

2021). Ancyloscelis apiformis, assim como Melitoma segmentaria, também é considerada uma 

espécie oligolética, associada à família Convolvulaceae (Razo-León et al., 2024), o que torna 

eventual o seu potencial de colaboração na polinização das flores de cafeeiros. 

A família Halictidae foi predominantemente representada pelo gênero Augochlora, com 

cinco morfotipos encontrados e representou 23,7% do total de indivíduos coletados 

equitativamente. Entretanto, apenas o morfotipo Augochlora (Augochlora s. str.) sp1 

representou 67% do total das abelhas capturadas deste gênero, encontradas nos ambientes 

vizinhos à Cabruca e à pastagem. 

As abelhas do gênero Augochlora são consideradas sociais primitivas, com organização 

diferente das abelhas altamente sociais a exemplo de A. mellifera. São espécies que podem 

apresentar comportamento solitário ou semissocial, formando pequenas agregações. As 

características relacionadas a este gênero incluem ninhos em madeira em decomposição ou sob 

cascas de árvores, onde constroem células individuais revestidas com partículas de madeira 

mastigada (Lepeco; Gonçalves, 2022), sendo, portanto, bastante beneficiadas por ambientes 

florestais ou abundantes em árvores. Estudos anteriores relacionaram a presença desse gênero 

de abelhas aos cultivos de cafeeiros (Ngo; Mojica; Packer, 2011; Maldonado-Cepeda et al., 

2024), destacando-se a importância funcional na polinização, visto se tratar de indivíduo de 

tamanho pequeno (Maldonado-Cepeda et al., 2024). 

Os transectos Cabruca/cafeeiro apresentaram maior concentração de indivíduos e de 

espécies no ponto zero, limite entre os ambientes (Figura 6). Estudos realizados em áreas de 

cafeeiros na Costa Rica, a diversidade e frequência de visitação de abelhas também foram 

maiores na interface entre a área de mata e o cultivo de café (Caudill et al., 2017). 

A área de cafezal vizinha à Cabruca apresentou maior abundância de abelhas (n=47) 

quando comparada a área vizinha à pastagem (n=15), embora a riqueza de espécies nessas áreas 

seja semelhante (n=13 em Cabruca/cafeeiro e n=12 em pastagem/cafeeiro), sendo nos 

transectos pastagem/cafeeiro o número de espécies e a abundância de indivíduos 

equitativamente distribuídas ao longo de todo o transecto, desde o pasto (ponto inicial 400 m) 

até o ponto final no cafezal (-400 m). 
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Figura 7. Abundância de indivíduos e riqueza de espécies capturadas ao longo dos transectos 

que têm origem na Cabruca (1.A e 1.B) e nos transectos que tem origem no pasto (1.C 

e 1.D). Os valores negativos são indicativos dos pontos de coleta dentro das áreas de 

café. O 0 é a interface entre os ambientes de Cabruca e pasto com as áreas de café. 

 

 

Torna-se importante salientar que as áreas avaliadas estão inseridas em uma paisagem 

onde as áreas de Cabruca são abundantes (Figura 1), o que pode ter potencializado a riqueza de 

espécies nos transectos pastagem/cafezal. Outros estudos em plantações de café também 

mostraram que a riqueza de abelhas selvagens, em paisagens onde os ambientes naturais ou 

abundantes em espécies árvores são frequentemente presentes (Haggar et al., 2015; Escobar-

González et al., 2024). 

No agrupamento multidimensional não métrico das comunidades de abelhas as áreas de 

Cabruca e cafezal vizinho à Cabruca formam um agrupamento mais coeso, representativo de 

um subgrupo da comunidade dos transecto pastagem/ cafeeiro (Figura 7), indicando que as 

comunidades não são significativamente diferentes (R = 0,103; p = 0,14) indicando que a 

vizinhança do cafezal explica apenas 10,3% da variação encontrada.  

Apesar de modelos teóricos mostrarem que a fragmentação da paisagem pode modular 

a prestação de diferentes serviços ecossistêmicos (Andrieu; Vialatte; Sirami, 2015), vários 

autores ressaltam que o comportamento das abelhas quanto às diferentes escalas da paisagem 

varia conforme a capacidade de voo (Benjamin; Reilly; Winfree, 2014; Saturni; Jaffé; Metzger, 

2016) e hábitos de distanciamento do ninho (Soares et al., 2021). 
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Figura 8. Agrupamento multidimensional não métrico das comunidades de abelhas 

encontradas nos transectos Cabruca/ café e pasto/café.  As áreas vizinhas (Cabruca e 

pasto) foram tomadas como a origem dos transectos e os pontos amostrais dentro do 

cultivo de café foram definidos como negativos, uma vez que estão imersos no cultivo. 

Onde: Caf=café; Cab=Cabruca; Past= Pasto; c=área vizinha a Cabruca; p=área vizinha 

ao pasto. 

 

 

Na Figura 8, relativa ao ordenamento foram encontram-se apresentadas  as espécies de 

maior destaque para a diferenciação das comunidades nos ambientes dos transectos estudados 

(Cabruca/cafezal e pastagem/cafezal), evidenciando-se as maiores contribuições de Apis 

mellifera, Augochlora (Augochlora s. str.) sp1, Ancyloscelis Apiformis, Melitoma segmentaria, 

Exomalopsis (Exomalopsis) sp., Trigona spinipes, Exomalopsini (Eucerini) sp, Euglossa sp., 

Exomalopsis sp.; Indet1= espécie não identificada 1, Bombus sp., Augochloropsis sp. 
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Figura 9. Agrupamento multidimensional não métrico das comunidades de abelhas 

encontradas nos transectos Cabruca/ café e pasto/café, destacando as espécies que têm 

maior contribuição para a diferenciação das comunidades. Pontos da mesma origem 

possuem representações de mesmo formato e o gradiente de cores, sendo que os valores 

negativos indicam pontos amostrais dentro do plantio de café. Em que: A_melifera=Apis 

melífera; Augochlora_sp1= Augochlora (Augochlora s. str.) sp1; A_Apiformis= 

Ancyloscelis Apiformis; M_segmentaria = Melitoma segmentaria; Exo_Exosp= 

Exomalopsis (Exomalopsis) sp; T_spinipes= Trigona spinipes; Exo_Eucesp= 

Exomalopsini (Eucerini) sp; Euglossa_sp= Euglossa sp; Exomalopsis_sp= 

Exomalopsis sp; Indet1= espécie não identificada; Bombus_sp= Bombus sp; 

Augochloropsis_sp= Augochloropsis. 

 

 

Na Tabela 2 encontra-se detalhada a decomposição da dissimilaridade total e 

identificam-se quais morfotipos mais contribuem para as diferenças na composição das 

comunidades existentes nos diferentes ambientes dos transectos Cabruca/cafezal e 

pasto/cafezal, atribuindo-se a cada morfotipo uma proporção (%) de contribuição para essa 

diferença.  
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Tabela 2. Decomposição da dissimilaridade total indicando as espécies mais contribuem para as diferenças na composição das comunidades nos 

transectos Cabruca/cafezal e pastagem/cafezal. 

Espécies 
Contribuição 

Média  

Desvio 

Padrão  
Razão 

Contribuição 

Média 

Cabruca/cafezal 

Contribuição Média 

Pastagem/cafezal 

Contribuição 

Acumulada 
p valor 

Características da 

distribuição das espécies 

Apis mellifera 0.10100 0.06980 144.700 0.34400 0.35790 0.128 0.328 

Espécie presente em 

ambos os tipos de 

transectos avaliados. 

Augochlora (Augochlora s. str.) sp1 0.09469 0.07974 118.750 0.29180 0.24650 0.247 0.416 

Presente em ambos os 

tipos de transectos 

avaliados. 

Ancyloscelis Apiformis 0.09080 0.07451 121.870 0.34150 0.05590 0.362 0.013* 

Significativamente mais 

abundante nos transectos 

Cabruca/cafezal 

Melitoma segmentaria 0.07684 0.07697 0.99830 0.24070 0.15090 0.459 0.566 
Pouca diferença entre os 

transectos avaliados. 

Exomalopsis (Exomalopsis) sp 0.05078 0.07789 0.65200 0.11940 0.08840 0.523 0.852 
Baixa contribuição para 

diferenças. 

Trigona spinipes 0.04914 0.04993 0.98420 0.19350 0.00000 0.585 0.019* 
Exclusiva do ambiente de 

cafezal vizinho a Cabruca. 

Exomalopsini (Eucerini) sp 0.04294 0.07776 0.55220 0.00000 0.15090 0.640 0.434 
Presente apenas na 

pastagem 

Euglossa sp 0.03789 0.06973 0.54340 0.11940 0.00000 0.688 0.001*** 
Exclusiva dos transectos 

Cabruca/cafezal 

Exomalopsis sp 0.03358 0.06211 0.54060 0.11940 0.00000 0.773 0.009** 
Exclusiva nos transectos 

Cabruca/cafezal 

Indet1 0.03086 0.05978 0.51620 0.10830 0.00000 0.812 0.011* 
Exclusiva do cafezal 

vizinho a Cabruca 

Bombus sp 0.02602 0.06986 0.37240 0.00000 0.08840 0.845 0.977 
Presente apenas no cafezal 

vizinho a pastagem 

Augochloropsis sp 0.01564 0.04176 0.37450 0.06250 0.00000 0.967 0.021* 

Exclusiva nas áreas de 

borda entre a Cabruca e o 

cafezal 

Significância:   ***0.001**0.01 * 0.05 
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As espécies Ancyloscelis Apiformis, Trigona spinipes, Euglossa sp., Exomalopsis sp. e 

Augochloropsis sp. são os morfotipos que contribuem de maneira significativa na diferenciação 

das comunidades. A. mellifera ainda que apresente alta contribuição média na diferenciação 

entre os ambientes dos transectos avaliados não teve participação significativa devido à sua 

ampla distribuição em todos os ambientes. A. apiformis (p=0,013*) e Euglossa sp. 

(p=0.,001***) podem ser consideradas espécies-chave por possuírem nichos ecológicos mais 

específicos. As cinco primeiras espécies explicam aproximadamente 58,5% da dissimilaridade. 

A visitação das abelhas do gênero Euglossa às flores de cafeeiros foi documentada 

anteriormente (Maldonado-Cepeda et al., 2024), ainda que este gênero seja frequentemente 

relacionado às orquídeas, sua presença é vinculada à existência de ambientes florestais ou 

agroflorestais (Briggs; Perfecto; Brosi, 2013; Carneiro et al., 2022).  

Quanto à produção, não foram encontradas diferenças significativas entre as áreas de 

cafeeiros com diferentes vizinhanças (Cabruca e pasto) quanto ao número de grãos (Figura 9A). 

Também não foram encontradas diferenças significativas quando o número de grãos dos galhos 

abertos foi comparado aos resultados obtidos nos galhos isolados, indicando não haver efeito 

da polinização zoofílica em relação à esta característica. 

 

Figura 10. Número de grãos (A), peso seco dos grãos (B) e rendimento dos grãos (C) obtidos 

nas áreas de cafezal vizinho a Cabruca e cafezal vizinho ao pasto, em galhos expostos a 

polinização e isolados da ação das abelhas. 

 

 

No que se refere ao peso seco dos grãos (Figura 9B), observou-se que a área do cafezal 

vizinha à pastagem apresentou peso de grãos significativamente superior ao encontrado na área 

vizinha à Cabruca (p = 0,000102). Assim, como na variável anterior, o papel das abelhas não 

foi detectável ao se comparar o peso dos grãos entre galhos abertos e isolados (p = 0,378). 

Estudo recente conduzido na Costa Rica com Coffea arabica destaca resultados semelhantes, 

indicando que frutos autopolinizados tiveram maior peso seco (Aristizábal et al., 2025).  
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A avaliação entre os fatores isolamento X vizinhança permite indicar que no presente 

estudo o maior peso de grãos encontrado não pode ser atribuído à polinização, assim como a 

vizinhança não interferiu na polinização (p = 0,553). É possível que a seca enfrentada no 

período tenha atingido mais fortemente a área vizinha à Cabruca do que a área vizinha à 

pastagem, o que possivelmente acarretou no maior peso seco de grãs observado nos cafeeiros 

vizinhos à pastagem.  

Quando avaliado o rendimento dos grãos (Figura 9C), a área com vizinhança de Cabruca 

apresentou um rendimento significativamente superior quando comparado a área vizinha a 

pastagem (p = 0,000178). A avaliação da interação entre isolamento e vizinhança indica que a 

ação das abelhas varia conforme a vizinhança da área avaliada (p = 0,011), portanto varia em 

função da comunidade de abelhas presente. Esse parâmetro do rendimento onde se notou o 

papel da polinização por zoofilia. 

O rendimento obtido (Figura 10) nos galhos abertos na área de cafeeiros vizinha à 

Cabruca foi em média 25,5% maior do que nos galhos isolados (p = 0,0179 < 0,05) e pode ser 

reflexo da presença de uma comunidade de abelhas mais eficiente na polinização das flores dos 

cafeeiros. Na área vizinha à pastagem, a diferença de rendimento entre galhos abertos e isolados 

não se mostrou significativa (p = 0,274 > 0,05).  

 

 
Figura 11. Médias de rendimento obtidos dos grãos dos galhos abertos e isolados nas áreas de 

cafezal vizinho a Cabruca e vizinho a pastagem. 

 

 

A comunidade de abelhas presente na área do cafezal vizinho à Cabruca, caracterizada 

por sua maior riqueza e abundância, formada de abelhas consideradas de alta eficiência na 

polinização das flores do cafeeiro, proporcionou maior rendimento dos grãos. Destacadamente 

a maior abundância de A. mellifera e Augochlora (Augochlora s. str.) sp1 na área vizinha à 

Cabruca e de Trigona spinipes. A maior diversidade funcionaldas abelhas possibilita maior 

cobertura de polinização ao longo do dia, visto que algumas espécies forrageiam em períodos 

mais quentes, a exemplo de T. spinipes (Soares et al., 2021). Em adendo, os diferentes tamanhos 

corporais favorecem a polinização mais completa, uma vez que o pólen pode ser transportado 

a diferentes locais da flor (Escobar-González et al., 2024; Maldonado-Cepeda et al., 2024). 

Na literatura identificam-se trabalhos destacando que a produção de frutos de café pode 

ser influenciada pela diversidade de insetos polinizadores (Aristizábal et al., 2025; Vergara; 

Badano, 2009), assim como sua qualidade (Aristizábal et al., 2025), entretanto, não foram 

encontrados estudos que registrem efeitos quanto ao rendimento.  
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Torna-se importante destacar que a amostragem nesse estudo foi realizada durante um 

período de déficit hídrico, o que é considerado um dos aspectos com maior influência na 

produtividade do cafeeiro, e que pode levar à redução da produção, bem como ao menor 

densidade dos grãos (Martins et al., 2015) e, consequentemente, ao menor rendimento. 

Presentemente, a polinização zoofílica atenuou o efeito da seca sobre os grãos, sendo, como 

destacado por outros autores, um serviço ecossistêmico favorecido pela presença de sistemas 

florestais ou agroflorestais (Saturni; Jaffé; Metzger, 2016). Destarte, deve-se destacar o serviço 

ecossistêmico das áreas de Cabruca. Tendo em vista as incertezas climáticas, a importância da 

polinização tem sido amplamente discutida (Chain-Guadarrama et al., 2019), demandando por 

estudos mais aprofundados. 

Dados do trabalho conduzido por Giannini et al. (2020) revelaram que 14 espécies de 

abelhas proporcionaram serviços ecossistêmicos de polinização com valor superior a US$ 1 

bilhão, estabelecendo relações mutualísticas com três ou mais cultivos agrícolas. A espécie Apis 

mellifera emergiu como a mais significativa em termos econômicos, com uma contribuição 

total estimada em US$ 27,3 bilhões - sendo a soja responsável por 66% deste valor (US$ 18 

bilhões). A cultura do café apareceu como a segunda em importância econômica, com um valor 

de produção equivalente à US$ 4,8 bilhões. A espécie Trigona spinipes, embora tenha exibido 

o segundo maior número de interações ecológicas, apresentou uma contribuição econômica 

substancialmente menor (décima posição), evidenciando que sua atuação está mais vinculada a 

cultivos de menor expressão financeira.  
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5  CONCLUSÕES 

A presença de habitats florestais, como a Cabruca no município de Camacan, influencia 

positivamente a abundância e a diversidade de abelhas no cultivo de cafeeiros Conilon, com 

destaque para as espécies Apis melífera, Trigona spinipes e Augochlora sp. 

As abelhas Ancyloscelis apiformis e Euglossa sp. emergem como espécies-chave na 

dissimilaridade entre comunidades, devido a seus nichos ecológicos especializados vinculados 

a habitats preservados.  

A polinização não altera o número de grãos de café Conilon, porém, o rendimento é 

maior na área vizinha à Cabruca, evidenciando o papel da diversidade funcional das abelhas na 

qualidade da produção.  

Apesar das condições climáticas adversas, a vizinhança florestal mostrou-se 

determinante para atenuar perdas, sugerindo que sistemas agroflorestais podem potencializar 

serviços ecossistêmicos e a resiliência do cultivo.  

Esses achados reforçam a importância de integrar paisagens heterogêneas ao manejo de 

áreas agrícola, assegurando tanto a conservação de polinizadores quanto os benefícios 

produtivos. Estudos devem investir esforços no estudo dos efeitos da polinização em diferentes 

contextos climáticos e sua relação com parâmetros qualitativos dos grãos.  

.
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APÊNDICES 

Apêndice A. Análises de variância dos dados apresentados na dissertação. 

Tabela da ANOVA / Numero de grãos: 

Fonte de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Média dos 

Quadrados 

Valor 

F 

Valor-

p 
 

Tratamento (Trat) 1 6,648 6,648 1.129 0.291 NS 

Vizinhança 1 7,601 7,601 1.291 0.259 NS 

Interação 

(Trat:Vizinhança) 
1 1,724 1,724 0.293 0.590 NS 

Resíduos 76 447,360 5,886 - - - 

Significância:   ***0.001**0.01 * 0.05 NS Não Significativo 

 

 

Tabela da ANOVA / Peso Seco dos Grãos: 

Fonte de Variação 
Graus de 

Liberdade  

Soma dos 

Quadrados  

Média dos 

Quadrados  

Valor 

F  

Valor-p 

(Pr(>F) 
 

Tratamento (Trat) 1 673 673 0.786 0.378 NS 

Vizinhança 1 14411 14411 16.829 0.000102 ***  

Interação 

(Trat:Vizinhança) 
1 304 304 0.355 0.553 NS 

Resíduos 76 65079 856 - - - 

Significância:   ***0.001**0.01 * 0.05 NS Não Significativo 

 

 

 

Tabela da ANOVA / Rendimento dos Grãos: 

Fonte de 

Variação 

Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Média dos 

Quadrados 

Valor 

F 

Valor-p 

(Pr(>F)) 
 

Tratamento 1 3.7 3.70 0.225 0.636 NS 

Origem 1 255.3 255.29 15.536 0.000178 ***  
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Fonte de 

Variação 

Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Média dos 

Quadrados 

Valor 

F 

Valor-p 

(Pr(>F)) 
 

Interação 

(Trat × 

Origem) 

1 112.5 112.51 6.847 0.011 *  

Resíduos 76 1248.8 16.43 - - - 

Significância:   ***0.001**0.01 * 0.05 NS Não Significativo 

 

 

Análise dos Contrastes entre Tratamentos por Origem 

Resultados das Médias Ajustadas  

Origem Tratamento Média Ajustada  Erro Padrão (SE) IC 95% (Sidak) 

Cabruca Aberto 18.9 1.12 [16.4, 21.5] 

Cabruca Isolado 15.1 1.12 [12.5, 17.7] 

Pasto Aberto 12.6 0.78 [10.8, 14.4] 

Pasto Isolado 13.8 0.78 [12.0, 15.6] 

 

 

Resultados dos Contrastes 

Origem Contraste 
Diferença (Aberto - 

Isolado) 

Erro Padrão 

(SE) 

Estatística 

t 
Valor-p 

Cabruca 
Aberto vs. 

Isolado 
+3.85 1.59 2.420 0.0179* 

Pasto 
Aberto vs. 

Isolado 
-1.22 1.10 -1.102 0.2740 

*Significativo a α = 0.05 

 

 


