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RESUMO GERAL 

Vários estudos relacionam o efeito das aves e morcegos no controle da 

herbivoria foliar em florestas, monoculturas e sistemas agroflorestais (SAFs). Contudo, 

este é o primeiro que analisa o efeito da proximidade de fragmentos florestais no 

controle da herbivoria foliar exercido por aves e morcegos insetívoros, bem como o 

efeito da exclusão de aves insetívoras na produção deste commodity em SAFs. 

Embora tenha se observado que as aves contribuem mais do que os morcegos no 

controle da herbivoria foliar nos SAFs de café, ambos os grupos de predadores são 

mais eficientes em SAFs situados próximos a fragmentos florestais do que em SAFs 

distantes destes, provavelmente devido à heterogeneidade ambiental dos primeiros, 

que proporciona mais alimentos e abrigos aos predadores. Também constatamos uma 

diminuição de 48% na produção de grãos nos dois SAFs em resposta ao aumento de 

aproximadamente 300% na taxa de herbivoria foliar quando da exclusão do acesso 

das aves aos pés de café. Adicionalmente, no SAF próximo ao fragmento florestal as 

plantas sem acesso de aves insetívoras produziram frutos com maior massa quando 

comparadas a plantas onde as aves forrageavam. Estes resultados indicam uma 

relação tritrófica entre aves insetívoras, insetos herbívoros e cafezais. Diante destas 

informações podemos inferir que aves insetívoras são essenciais no controle de 

pragas agrícolas em SAFs de café, de tal forma que arranjos produtivos que 

conservem a biodiversidade devem ser favorecidos. Portanto, este estudo comprova 

que a presença de fragmentos florestais adjacentes a SAFs de café colaboram 

significativamente no controle de herbivoria foliar em função da maior presença de 

predadores, fato que pode influenciar na produção agregando mais valor ao produto e 

na utilização de agrotóxicos, além de contribuir para a conservação da biodiversidade. 

 

Palavras chave: Agroflorestas, diversidade funcional, controle biológico, conservação, 

fragmentação, predação, relações tróficas. 
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ABSTRACT 

Several studies relate the role birds and bats in controlling leaf herbivory in 

forests, monocultures, and agroforestry systems (AFS). This study analyzes for the first 

time how the distance between forest fragments and the plantation affect this 

interaction. We also analyzed the effect of insectivorous birds exclusion on this 

ecosystem service. Although birds contributed more than bats for the control of leaf 

herbivory in coffee agroforestry systems, both groups are more efficient in AFS which 

had forest fragments nearby. This is probably due to the higher environmental 

heterogeneity of the latter, which provides more food and shelter from predators. 

Additionally, when birds were excluded from coffee plantation, grain production 

decreased by 48% in both AFS. This fact was accompanied by an increase of 

approximately 300% in leaf herbivory rate. Furthermore, plants in AFS near forest 

fragments in which insectivorous birds were excluded produced fruits with higher mass, 

compared to plants where birds foraged freely. These results indicate a tritrophic 

relationship between insectivorous birds, herbivores insects, and coffee plantations. 

Therefore, we suggest that insectivorous birds are essential in controlling agricultural 

pests in coffee agroforestry systems. As a result, plantations that conserve biodiversity 

tend to be more productive. Consequently, forest fragments near coffee plantations 

significantly contribute to the decrease of leaf herbivory by favoring predators. This not 

only influences production, adding more value to the product and reducing the use of 

pesticides, but also contribute to biodiversity conservation. 

 

Keywords: Agroforestry, Functional diversity, control biology, conservation, 

fragmentation, predation, trophic relationships. 
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Introdução Geral 

Aves e os morcegos insetívoros, são considerados agentes biológicos 

importantes no controle de insetos herbívoros (Perfecto et al. 1996, Rice e 

Greenberg 2000), contribuindo significativamente na diminuição de área foliar 

consumida (Daily et al. 1997, Marquis e Whelan 1996, Van Bael e Brawn 

2005). Experimentos demonstram que aves insetívoras podem limitar a 

abundância de artrópodes e consequentemente diminuir os danos para as 

plantas, em florestas temperadas (Atlegrim 1989, Marquis e Whelan 1994) ou 

em sistemas agrícolas convencionais (Greenberg 2000). Morcegos insetívoros 

também são considerados importantes agentes controladores de comunidades 

de artrópodes, mas poucos estudos têm quantificado os efeitos destes animais 

em culturas permanentes (Frederico et al. 2008, Kalka et al. 2008 e Williams-

Guillén et al. 2008). O efeito destes predadores insetívoros, muitas vezes 

refletem na produção das plantas, tanto em ambientes naturais quanto em 

monoculturas e sistemas agroflorestais (Atlegrim 1989, Marquis & Whelan 

1994, van Bael & Brawn 2005, Komar 2006).  

Existem diversos estudos que abordam relações entre herbívoros e 

plantas ou predadores e herbívoros, mas raramente estes estudos são feitos 

ao mesmo tempo e local, explorando todos os níveis tróficos (ver. Mäntylä et 

al. 2011). Os fatores responsáveis pela manutenção da riqueza e abundância 

de aves são importantes do ponto de vista conservacionista e econômico, uma 

vez que as aves fornecem serviços ambientais importantes, inclusive em 

sistemas produtivos. As aves e morcegos são importantes dispersores de 

sementes (Sekercioglu 2006) e também desempenham papéis críticos como 

agentes controladores de pragas dentro de agroecossistemas de café (van 

Bael et al. 2008, Johnson et al. 2009, Philpott et al. 2009). 

Neste estudo abordamos o efeito de aves e morcegos no controle da 

herbivoria foliar em SAFs de café e qual é sua influencia na abundancia de 

insetos e consequentemente na produção de grãos (efeito top down) em 

sistemas agroflorestais de café. Diante deste contexto, no primeiro capítulo 

buscamos identificar qual o efeito das aves e morcegos insetívoros na 

abundancia de insetos fitófagos em dois Safs de café, bem como quais seus 
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efeitos na taxa de herbivoria foliar. No segundo capitulo buscamos identificar 

quais são as consequencias do controle de insetos fitófagos por aves 

insetívoras na produção de café em dois Safs.  
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1.0. Resumo 

Vários estudos relacionam o efeito das aves e morcegos no controle da 

herbivoria foliar em florestas, monoculturas e sistemas agroflorestais (SAFs), 

contudo este é o primeiro que relaciona o efeito da proximidade de fragmentos 

florestais no controle da herbivoria foliar em SAFs de café. Foi observado que 

as aves contribuem mais do que os morcegos no controle da herbivoria foliar. 

No entanto, ambos os grupos de predadores são mais eficientes em SAFs 

situados próximos a fragmentos florestais, provavelmente devido à 

heterogeneidade ambiental, que proporciona maior diversidade de alimento e 

abrigo aos predadores. Portanto, este estudo comprova que a presença de 

fragmentos florestais adjacentes a SAFs de café colaboram significativamente 

no controle de herbivoria foliar em função da maior presença de predadores, 

fato que pode influenciar na produção agregando mais valor ao produto e na 

utilização de agrotóxicos, além de contribuir para a conservação da 

biodiversidade. 

Palavras chave: controle biológico, conservação, fragmentação, 

predação. 
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2.0. Introdução 

Nas regiões tropicais, o processo da fragmentação de habitats é uma 

realidade crescente (Whitmore 1997, Pedro & De Marco 2008). Este processo 

altera a paisagem, causando a redução da extensão do habitat original, bem 

como o aumento no número, a diminuição no tamanho e o aumento no 

isolamento das manchas de habitat (Gascon et al. 1999, Fahrig 2003, Estrada 

et al. 1993, Andrén 1994, Galindo-González et al. 2000). No Brasil, este 

fenômeno está principalmente associado à expansão da fronteira agrícola e 

tem recebido maior atenção nas últimas décadas devido às elevadas taxas de 

desmatamento (Viana et al. 1997, INPE 2009, WWF 2010).  

As monoculturas agrícolas podem funcionar como barreiras entre as 

manchas de habitat, inibindo a dispersão de algumas das espécies (Aide & 

Cavelier, 1994) e ocasionando a diminuição da biodiversidade (Turner 1996) 

devido à extinção local de espécies (e.g. Fonseca & Robinson 1990, Chiarello 

1999, Gascon et al. 1999, Harrington et al. 2001, Ricketts 2001, Crooks 2002, 

Fahrig 2003, Michalski & Peres 2007). Assim, quanto mais a vegetação nativa 

é convertida em pastagens e monoculturas, mais importante passa a ser o 

desenvolvimento de estudos sobre a influência dos Sistemas Agroflorestais 

(SAFs) na conservação da diversidade biológica (Pimentel et al. 1992).  

Os SAFs constituem sistemas de uso e ocupação do solo em que 

plantas lenhosas perenes são manejadas em associação com plantas 

herbáceas, culturas agrícolas e/ou forrageiras e/ou em integração com 

animais, em uma mesma unidade de manejo, de acordo com um arranjo 

espacial e temporal, com alta diversidade de espécies e interações ecológicas 

entre estes componentes (Abdo et al. 2008). Nesse sistema há interações 

entre espécies nativas e domesticadas, que resultam em vantagens tanto para 

o produtor quanto para a biodiversidade, quando comparado à agricultura 

convencional (Nair 1993, Greenberg et al. 1997). Os SAFs aumentam a 

complexidade estrutural e os recursos oferecidos em uma determinada área, 

auxiliando na diversidade funcional da região em que foi implantado (Amador & 

Viana 1998, Komar 2006), refletindo, desta forma, positivamente na 

diversidade faunística associada às monoculturas tradicionais, como descrito 
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por Wunderle e Waide (1993), Nestel et al. (1993), Perfecto e Vandermeer 

(1994), Vannini (1994) e Perfecto et al. (1996). Assim, os SAFs podem 

desempenhar um papel crucial na conservação da biota nativa quando 

inseridos em ambientes modificados pelo homem (Perfecto et al. 1996).  

Na ultima década, estudos sobre o efeito de aves e morcegos 

insetívoros na taxa de herbivoria foliar em monoculturas ou sistemas 

agroflorestais de café, são encontrados com relativa frequência em revistas 

especializadas (Komar 2006, Mäntylä et al. 2011). No entanto, a maioria 

destes estudos foram conduzidos na América Central, em países como a 

Guatemala (Kalka et al. 2008), Panamá (Williams-Guillén et al. 2008), México 

(Kalka & Kalko 2006) ou Costa Rica (Van Bael et al. 2008). Estes vertebrados 

associados aos SAFs, em especial as aves e os morcegos insetívoros, são 

considerados agentes biológicos importantes no controle de artrópodes 

herbívoros dentro desses sistemas (Perfecto et al. 1996, Rice & Greenberg 

2000, Mols et al. 2005), contribuindo significativamente para a diminuição do 

consumo foliar (Daily et al. 1997, Marquis & Whelan 1994, van Bael et al. 

2003). Este controle biológico resulta em um efeito top down (van Bael et al. 

2003), o qual influencia tanto a produção, quanto o aumento da biodiversidade 

funcional dos consumidores de primeira ordem do sistema agroflorestal (Stacy 

et al. 2006).  

O café é produzido em 10,2 milhões de hectares de terra (FAO 2007) 

em 60 países e uma das principais commodities do mundo, com 7 milhões de 

toneladas produzidas (FAO 2012). A cultura do café é extremamente 

importante na agricultura e na economia brasileira, já que o Brasil é um dos 

maiores produtores e exportadores mundiais (podendo destacar a Índia e a 

Colômbia), tendo produzido 1,3 milhões de toneladas em 2010 (FAO 2012). No 

entanto, como o preço desse produto oscila muito no mercado, a diversificação 

da produção é uma forma de manter o equilíbrio da renda na propriedade. 

Uma alternativa para esta diversificação é a implantação de SAFs, sistema que 

favorece a qualidade do café, agregando mais valor ao produto (Lunz 2006).  A 

produção de café em SAFs é ainda uma forma de conciliar a ampliação da 

fronteira agrícola à conservação da biodiversidade (Lunz 2006).   
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A presença de remanescentes florestais na proximidade de sistemas 

produtivos ainda é pouco conhecida. Podemos citar trabalhos relacionados 

apenas com o efeito de polinizadores (Klein et al. 2003, Kremen et al. 2002, 

Klein et al. 2003, Ricketts et al. 2004, Ricketts 2004, De Marco & Coelho 

2004). Diante deste contexto, este estudo teve como objetivo comparar a 

eficiência de morcegos e aves no controle de artrópodos herbívoros em dois 

SAFs de café, baseado na hipótese de que a proximidade do SAF a um 

remanescente florestal deve reduzir o dano à biomassa foliar do café devido a 

maior presença de predadores. 

3.0. Materiais e Métodos 

3.1 Áreas de Estudo 

O presente estudo foi desenvolvido no Pólo Regional de 

Desenvolvimento Tecnológico dos Agronegócios do Centro Norte, conhecido 

como Fazenda Experimental (48º56’W e 21º13’S), com área de 532,80 ha, 

pertencente ao município de Pindorama, localizado na região noroeste do 

estado de São Paulo, Brasil. Esta região do estado é considerada a mais 

desmatada e fragmentada e com a menor concentração de unidades de 

conservação (MMA 2006).  Atualmente, apenas 4% de sua vegetação original 

ainda persistem em forma de pequenos remanescentes, que vêm sendo 

substituídos por pastagens, culturas diversas ou áreas urbanas (MMA 2006). 

Estes pequenos remanescentes, são caracterizados como Floresta 

Estacional Semidecidual, dispersos entre variados tipos de monoculturas e 

pequenas manchas de Cerrado (Ab’Saber 2003), sendo que a monocultura 

predominante é a de cana-de-açúcar (MMA 2006). As manchas de vegetação 

remanescentes apresentam espécies arbóreas típicas deste tipo de formação 

florestal, como por exemplo, a pindaiva (Duguetia lanceolata A. St.-Hil. 1825), 

baga-de-morcego (Trichilia pallida Swartz), canela amarela (Ocotea velutina 

Ness.), canela preta (Nectandra megapotamica), sapotinha (Pouteria 

gardneriana A. DC.) e embaúba (Cecropia pachystachya Trec.), que 

provavelmente têm suas sementes dispersas por morcegos frugívoros e aves, 

segundo Lorenzi (2002 a,b).  
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Os experimentos foram conduzidos em dois SAFs de café (Coffea sp.), 

sendo: um deles consorciado com coco (Coco sp.), ocupando 29 ha e contíguo 

a um remanescente florestal com uma área de 128 ha, marginado por 

monoculturas de soja e áreas de pastagem; e o outro consorciado com 

seringueira (Havea sp.), ocupando 32 ha, distantes, no mínimo, 2 km de 

remanescentes florestais (Figura 1) e cercado por monoculturas de soja, cana-

de-açúcar e áreas de pousio com árvores isoladas. Estes SAFs foram 

implantados em 2001 e desde 2005 não sofrem qualquer tipo de manejo.  

A área do estudo possui altitudes que variam de 498 a 594 metros. O 

clima, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Aw, com verões chuvosos 

e invernos secos. Durante os dois anos deste experimento, a precipitação 

anual média foi de 239,94 mm, sendo a média do inverno (março a agosto) 

igual a 45,23 mm e do verão (setembro a fevereiro) 173,35 mm (CIIAGRO 

2012). 

 

 

Figura 1. Localização dos SAFs de café, um próximo (P) a um fragmento florestal 

e outro distante (D), no mínimo, 2 km de um bloco florestal.  
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3.2 Desenho Amostral - Herbivoria 

O mesmo experimento foi implantado nos dois SAFs de café: próximo 

(P) e distante (D) de um remanescente de floresta nativa. O experimento foi 

composto por 64 plantas em cada um dos SAFs escolhidas aleatoriamente 

após sorteio, totalizando oito plantas sorteadas para cada um dos tratamentos 

(totalizando 32 em cada SAF). Os tratamentos foram; Tratamento I: as plantas 

foram envoltas completamente por redes de nylon durante o dia, do inicio da 

manhã ao final do dia, impedindo o acesso de aves insetívoras diurnas; 

Tratamento II: as plantas foram envoltas completamente por redes durante a 

noite, do inicio da noite ao amanhecer, impedindo o acesso de morcegos 

insetívoros; Tratamento III: as plantas foram envoltas completamente, durante 

o dia e a noite, impedindo o acesso de aves e morcegos insetívoros; 

Tratamento IV (controle): as plantas não foram protegidas por redes, dando 

livre acesso aos predadores insetívoros. 

O processo de cobertura e retirada da rede em cada planta de café foi 

modificado a partir do estudo de Williams-Guillén et al. (2008) para facilitar o 

processo em si e minimizar a perturbação da comunidade de artrópodes sobre 

a planta. Assim, uma rede de nylon com malha de 2 cm, com 6 m de 

comprimento e 3 m de altura deslizava em torno do pé de café como uma 

cortina sustentada por um cano circular de PVC e uma haste de bambu fixada 

ao solo. Em função do tamanho da malha, os artrópodes tinham livre acesso às 

plantas de café, enquanto que o acesso de aves e morcegos predadores era 

limitado. O processo de abertura e fechamento das redes em torno das plantas 

acompanhou o horário do nascer e do pôr do sol no zênite, baseado no horário 

calculado pelo GPS Etrex Garmin high sensitivity. 

Estes tratamentos foram aplicados diariamente em julho e agosto de 

2009 (estação seca) e foram repetidos em janeiro e fevereiro de 2010 (estação 

chuvosa), com duração de oito semanas em cada estação. 
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3.3 Herbivoria e agentes causadores  

Para estimar a abundância dos artrópodes nos SAFs, bem como para 

avaliar o efeito destes na herbivoria em Coffea sp., foram adotados os 

seguintes procedimentos em  ambos os SAFs:  

Procedimento I - coleta dos artrópodes: cada pé de café amostrado foi 

envolto de sua altura mediana até a base do tronco, por um tecido de 2 m de 

largura por 6 m de comprimento. Após este procedimento a planta foi 

chacoalhada dez vezes e, com o auxílio de um puçá entomológico, foram 

coletados os artrópodes aderidos a este tecido. Estes foram, então, colocados 

em recipientes plásticos individuais contendo álcool 70%, que passaram a 

constituir uma unidade amostral para cada planta. Em laboratório, os 

artrópodes foram caracterizados quanto à sua abundância. 

As coletas foram realizadas no período da manhã (09:00) e da noite 

(21:00), totalizando 32 amostras por período amostral em cada SAF. Esses 

procedimentos foram repetidos no início de cada estação (seca e chuvosa) e, a 

partir daí, duas vezes por semana, até o final dos experimentos, totalizando 10 

dias de coleta de artrópodes em cada SAF ou 320 amostras por estação.  

ii) Procedimento II - quantificação da herbivoria: foi calculada a área 

consumida por artrópodes em todos os tratamentos. Para a padronização na 

contagem dos danos de herbivoria foram escolhidas 50 folhas sem danos, em 

fase inicial de crescimento, em cada um dos 64 indivíduos de café incluídos 

nos experimentos. Somente folhas de ramos jovens foram marcadas já que, 

segundo Campanha (2007), no período do inverno a planta tende a perder os 

galhos e as folhas de sua base. A marcação foi feita com uma tira de lã preta 

presa próximo à inserção do pecíolo no ramo. Ao final de cada estação (seca e 

chuvosa), todas as folhas marcadas foram coletadas, tratando cada planta 

como uma unidade amostral com 50 folhas. Em laboratório, as folhas foram 

digitalizadas, sendo a área foliar total e a área consumida calculadas com o 

auxílio do programa Image J (Rasband 2006). Em seguida, a proporção de 

herbivoria foi quantificada por meio da seguinte fórmula: herbivoria = área foliar 

consumida/ área foliar total.  
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3.4 Análises Estatísticas 

Para analisar a abundância de insetos foi utilizada uma análise de 

variância (ANOVA), utilizando o programa Statistica versão 7.0 (StatSoft, 

2004). Para identificar o valor de p para cada um dos tratamentos foi utilizado o 

teste de Tukey a posteriori. Neste teste foi considerado que o número de 

insetos coletados por planta era a variável dependente e os tratamentos as 

variáveis independentes. Para analisar a proporção de herbivoria foliar foi 

considerado que a proporção média da herbivoria por estação (seca e 

chuvosa) em cada planta (50 folhas por planta) como a variável dependente e 

os tratamentos foram as variáveis independentes (N = 400 folhas por 

tratamento). Para comparar a proporção média da herbivoria de cada planta 

entre os tratamentos entre os dois SAFs e entre os tratamentos em cada um 

dos SAFs foi utilizado o teste Kruskal-Wallis e quando necessário o teste 

Student-Newman Keuls (SNK) a posteriori para comparações pareadas. O 

nível de significância estabelecido foi de p < 0,05.  

3.5 Desenho amostral - Predadores 

Segundo Breviglieri e Pedro (2010), a quirópterofauna da área de estudo 

é composta por 17 espécies, sendo seis exclusivamente insetívoras e outras 11 

que incluem esporadicamente artrópodes em sua dieta. No caso da avifauna, 

um levantamento prévio realizado por Bispo (em prep.) no fragmento florestal 

localizado próximo ao SAF de café sombreado com coco (P) revelou a 

presença de 37 espécies de aves insetívoras. 

Os procedimentos visando à identificação dos agentes predadores de 

artrópodes foram executados durante os meses de julho e agosto de 2009 

(estação seca) e durante janeiro e fevereiro de 2010 (estação chuvosa). As 

coletas de morcegos e a observação das aves foram feitas uma vez por 

semana em cada SAF, de tal forma que foram realizados 16 dias de coletas em 

cada SAF, quando consideradas as duas estações do ano. 

 Foram amostrados apenas períodos (dias ou noites) sem precipitação, 

já que essa condição prejudica a amostragem de aves e morcegos (Ricklefs & 

Miller 2000, Begon et al. 2006).  
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3.6 Frequência de atividade dos morcegos e aves 

Para avaliar o uso dos SAFs de café por morcegos, foi utilizado um 

detector de morcegos da marca Petterson, modelo D100. Cada amostragem foi 

realizada durante três horas consecutivas, das 18:00 às 21:00, durante oito 

noites em cada uma das estações (seca e chuvosa), totalizando 16 noites 

amostradas, resultando em 48 horas amostradas em cada SAF. Cada morcego 

registrado pelo detector foi referido como uma visita, de tal forma que os 

indivíduos podem ter sido registrados mais de uma vez em cada área.  

Nas mesmas noites em que foi amostrada a frequência de atividade dos 

morcegos, foram realizadas capturas com o auxílio de oito redes neblina, com 

o intuito de identificar e quantificar as espécies de morcegos que forrageavam 

nas áreas. Cada rede apresentava 12 m de comprimento por 2 m de altura e 

foram armadas aleatoriamente entre os blocos, nos dois SAFs. Elas foram 

vistoriadas em intervalos de 30 minutos, entre 18:00 e 00:00, período de maior 

atividade de morcegos segundo Esbérard e Bergallo (2005). Após a captura, os 

indivíduos foram identificados em campo, fotografados, anilhados e soltos.  

Foram feitas observações ornitológicas nos dois SAFs. Para tanto, em 

cada SAF foram implantados seis transectos de 80 m de comprimento, 

dispostos ao longo dos quatro blocos amostrais. Os transectos foram 

percorridos aleatoriamente durante três horas, entre 06:00 e 09:00, durante oito 

dias em cada estação (seca e chuvosa), totalizando 16 manhãs amostradas, o 

que resultou em 48 horas amostradas em cada SAF. As aves encontradas ao 

longo dos transectos que estavam pousadas em pés de café foram registradas 

e cada registro foi referido como uma visita, de tal forma que, assim como no 

caso dos morcegos, cada indivíduo pode ter sido registrado mais de uma vez 

se visitou mais de uma planta durante a amostragem. 

Nas observações foram utilizados binóculos, filmadora digital da marca 

Sony do modelo DCR-DVD 610 equipada de zoom óptico, cujo alcance é de 

200 metros e uma maquina fotográfica digital da marca Sony, modelo HX1. 

Estes equipamentos possibilitaram a identificação de várias espécies de aves a 
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posteriori, por meio de consulta a guias e especialistas, além de reduzir a 

interferência no comportamento dos indivíduos.    

3.7 Análises estatísticas 

Para identificar diferenças estatísticas na abundancia dos dois grupos de 

predadores (aves e morcegos) entre os dois SAFs e estações do ano foi 

utilizada uma análise de variância (ANOVA), por meio do programa Statistica 

versão 7.0 (StatSoft, 2004) e o nível de significância estabelecido foi de p < 

0,05. Para identificar o valor de p para cada um dos grupos foi utilizado o teste 

de Tukey a posteriori. Neste teste foi considerado que os números totais de 

registros de morcegos e de aves de cada amostragem eram as variáveis 

dependentes e os SAFs e as estações do ano, as variáveis independentes. 

3.8 Influência da proximidade do fragmento florestal 

Para analisar a influência da proximidade do fragmento florestal na 

herbivoria foliar foi medida a distância linear de todas as plantas inclusas no 

experimento em ambos os SAfs, em relação ao fragmento florestal mais 

próximo. A distância de cada uma das plantas em relação ao fragmento 

florestal foi mensurada com o auxílio de GPS Etrex Garmin high sensitivity. 

3.9 Análise estatística  

Para analisar o efeito da proximidade do fragmento florestal na 

herbivoria foliar nos SAfs de café, foi utilizada a análise de regressão linear 

simples. Consideramos como variáveis dependentes a proporção média de 

herbivoria foliar de cada planta e como variável independente a distância linear 

em relação ao fragmento florestal mais próximo. Foram geradas análises para 

cada um dos tratamentos independentemente. 
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4.0 Resultados  

4.1. Proporções de herbivoria foliar entre os dois SAFs e em função 

da sazonalidade. 

Foram encontradas diferenças significativas na proporção de área foliar 

consumida entre os dois SAFs, quando comparados entre si os tratamentos em 

que as plantas estavam permanentemente isoladas do acesso de aves diurnas 

e dos morcegos (H=10,8536, p=0,0125) segundo o teste Kruskal-Wallis. Após a 

utilização do teste Student-Newman Keuls (SNK) para comparações pareadas 

(Figura 2), observou-se que no SAF distante do remanescente florestal (D) a 

área foliar consumida foi maior tanto na estação seca (p=0,0407) quanto na 

chuvosa (p=0,0457), quando comparada com o SAF próximo ao fragmento 

florestal (P). 

 

Figura 2: Proporção de herbivoria foliar em cm2 (±SE) entre os dois SAFs 
(próximo e distante do fragmento florestal), quando comparados os tratamentos 
em que aves e os morcegos não tinham acesso às plantas durante as estações 
seca e chuvosa.  
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Quando foram comparados os tratamentos controles (i.e. com livre 

acesso de aves e morcegos às plantas) entre os dois SAFs, também foram 

observadas diferenças significativas na proporção de herbivoria entre os dois 

SAFs (H=8,0028, p=0,046). Após o teste a posteriori (SNK), foi constatado que 

aves e morcegos juntos controlam a herbivoria foliar com maior eficiência no 

SAF próximo ao fragmento florestal (p=0,0049) durante a estação seca. No 

entanto, durante a estação chuvosa não existiram diferenças significativas entre 

os dois SAFs (p=0,8582) (Figura 3). 

 

Figura 3: Efeito do acesso de aves diurnas e morcegos às plantas de café 
(tratamento controle) sobre a herbivoria foliar nos dois SAFs, amostrados 
durante as estações seca e chuvosa.  
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 4.2. Influência das aves e dos morcegos na proporção de 

herbivoria entre os dois SAFs.  

Ocorreu diferença significativa na proporção de herbivoria entre os dois 

SAFs com a exclusão do acesso de aves (H=15,4898, p=0,0014). No entanto, 

este efeito foi maior apenas no SAF próximo ao fragmento florestal (Figura 4) 

durante a estação seca (p=0,0031), mas não durante a estação chuvosa 

(p=0,7208) no mesmo local.  

Na ausência do efeito predatório de morcegos também existiram 

diferenças significativas entre os dois SAFs (H=8,1682, p=0,0427), de tal forma 

que ocorreu um aumento da área foliar consumida no SAF distante do 

fragmento florestal (Figura 5) durante a estação chuvosa (p=0,0058), mas não 

durante a estação seca (p=0,9741), ao contrário do observado em aves. 

 

Figura 4: Efeito da exclusão de aves sobre a herbivoria foliar em dois SAFs de 

café, próximo e distante de remanescentes florestais, amostrados durante as 

estações seca e chuvosa. 
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Figura 5: Efeito da exclusão de morcegos sobre a herbivoria foliar em dois 
SAFs de café, próximo e distante de remanescentes florestais, amostrados 
durante as estações seca e chuvosa.  

 

4.3. Comparações entre os tratamentos para cada SAF em função 

da sazonalidade. 

Foram encontradas diferenças significativas na área foliar média 

consumida pelos artrópodes entre os tratamentos no SAF próximo ao 

fragmento florestal durante as estações seca (H= 17,8079, p=0,0005) e 

chuvosa (H= 19,5306, p=0,0002). Com base no teste Student-Newman Keuls 

(Figura 6) as aves foram mais eficientes que os morcegos no controle da 

herbivoria foliar durante as estações seca (p=0,0007, Figura 6A) e chuvosa 

(p=0,0002, Figura 6C). O tratamento controle apresentou menor efeito da 

herbivoria foliar quando comparado com o tratamento em que as plantas 

ficavam isoladas do acesso das aves e dos morcegos durante as estações 

seca (p=0,0001, Figura 6B) e chuvosa (p=0,0001, Figura 6D). 
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 Figura 6. Área foliar média de café consumida em cm² (± SE) por artrópodos 
herbívoros nos quatro tratamentos; Morcegos (ausência do efeito predatório dos 
morcegos), Aves (ausência do efeito predatório das aves), Controle (tratamento 
controle, ou seja, com acesso livre aos predadores) e Permanente 
(permanentemente isolado do acesso de predadores) no SAF próximo ao 
fragmento florestal. As figuras A e B referem-se aos valores observados durante 
a estação seca e C e D durante a estação chuvosa.  
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No SAF distante do fragmento florestal foram encontradas diferenças 

significativas na proporção de herbivoria foliar entre os tratamentos nas 

estações seca (H=16,7312, p=0,0008) e chuvosa (H=17,393, p=0,0006). 

Segundo o teste Student-Newman Keuls a posteriori (Figura 7) não existiu 

diferença na eficiência do controle da herbivoria entre aves e morcegos nas 

estações seca (p=0,2170, Figura 7A) e chuvosa (p=0,4452, Figura 7C). 

Quando comparado ao controle, o tratamento em que as plantas ficavam 

isoladas permanentemente do acesso de aves e morcegos exibiu aumento 

significativo na herbivoria foliar durante a estação seca (p=0,0015, Figura 7B) e 

chuvosa (p=0,0001, Figura 7D). 
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 Tratamentos 

 Figura 7. Área foliar média de café consumida em cm² (± SE) por artrópodos 
herbívoros nos quatro tratamentos; Morcegos (ausência do efeito predatório dos 
morcegos), Aves (ausência do efeito predatório das aves), Controle (tratamentos 
controle, ou seja, com acesso livre aos predadores) e Permanente 
(permanentemente isolado do acesso de predadores) no SAF distante do 
fragmento florestal. As figuras A e B referem-se aos valores observados durante 
a estação seca e C e D durante a estação chuvosa. 

 

4.4. Frequência de aves e morcegos nos SAFs 

Foram observadas algumas diferenças significativas nas frequências dos 

predadores entre os dois SAFs (F(7, 40)= 3,05, p=0,0110). Embora a frequência 

de registros de aves não tenha apresentado diferenças significativas entre os 

SAFs na estação seca (p=0,9621) ou chuvosa (p=0,9999), a atividade de 

morcegos durante a estação chuvosa foi maior (p=0,0475) no SAF distante do 

fragmento florestal (Figura 8). Também foi encontrada uma maior frequência de 
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aves em atividade no SAF distante do fragmento florestal durante a estação 

seca, quando comparada à frequência de morcegos em atividade (p=0,0091) 

nas mesmas condições. 

 

Figura 8. Frequência de registros (± SE) de aves e morcegos nos SAFs 

próximo e distante do fragmento florestal, durante as estações seca e chuvosa. 

4.5. Abundância de insetos  

Durante a estação seca, foram encontradas diferenças significativas na 

abundância de artrópodes (F(7,47)=2,57, p=0,0246) entre os tratamentos 

aplicados nos dois SAFs (Figura 9). No SAF próximo ao fragmento florestal, 

assim como no distante, as plantas que foram isoladas permanentemente do 

acesso dos predadores apresentaram uma abundância maior de artrópodes, 

quando comparadas àquelas que permitiam acesso às aves (p=0,0021, 

p=0,0061), aos morcegos (p=0,0130, p=0,0371) ou ao tratamento controle 

(p=0,0041, p=0,0051). 

No entanto, na estação chuvosa não existiram diferenças na abundância 

de artrópodes entre os tratamentos em ambos os SAFs (F(7,47)=2,57, 

p=0,4032). Também não ocorreram diferenças significativas entre os períodos 
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do dia e da noite para cada um dos SAFs nas estações seca (F(15,96)=1, 52, 

p=0,1131) ou chuvosa (F(15,96)=1,49, p=0,1212). Contudo, ocorreu um aumento 

significativo na abundancia de artrópodes (F(15,96)=10,21, p=0,0011) na estação 

chuvosa em ambos os SAFs.  

Figura 09. Número médio de insetos herbívoros por tratamento (±SE) entre os 

SAFs próximo e distante do remanescente florestal, amostrados durante as 

estações seca e chuvosa. 
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A lista das espécies de aves observadas nos dois SAFs (Tabela 1) revela 

que a comunidade é composta por 25 espécies, distribuídas em 16 famílias. A 

dieta destas espécies é basicamente caracterizada como generalista e 

insetívora. No entanto, existem indivíduos carnívoros comumente encontrados 

em áreas abertas (Sigrist 2006). 

As espécies de morcegos capturadas com o auxílio de redes neblina em 

cada SAF estão apresentadas na Tabela 2. Foram capturadas oito espécies, 

distribuídas em três famílias. A caracterização das guildas tróficas propostas 

por Kalko et al.  (1996) revela que cinco destas espécies são consideradas 

frugívoras, embora consumam esporadicamente insetos, e as outras três são 

exclusivamente insetívoras. 
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Tabela 2: Lista das espécies de morcegos capturadas com o auxílio de redes neblina 
nos dois SAFs amostrados (próximo e distante de fragmentos florestais) durante as 
duas estações do ano (seca e chuvosa). As guildas tróficas estão baseadas na 
classificação proposta por Kalko et al. (1996), onde: IA- Insetívoros/Aéreos, FD- 
Frugívoros/Dossel e FS-Frugívoros/Sub-bosque.  

Família e Espécies  SAFs 

  Próximo Distante 

 Dieta Chuvosa Seca Chuvosa Seca 

Phyllostomidae Gray 1825      

Artibeus lituratus (Olfers, 1818) FD X - - - 

Artibeus planirostris Spix, 1823 FD X - - - 

Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 
1810) 

FS X - - - 

Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) FS X X X X 

Carollia perspicillata (Linnaeus, 
1758) 

FS X X - - 

Vespertilionidae Gray, 1821      

Myotis nigricans (Schinz, 1821) IA X X - - 

Molossidae Gervais, 1855      

Molossus molossus (Pallas, 1766) IA X X - X 

Molossus rufus E. Geoffroy, 1805 IA X X - X 
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4.6. Influência da proximidade do fragmento florestal 

Quando analisamos por meio de uma regressão linear simples se a 

distância do fragmento florestal influencia na proporção de herbivoria foliar, o 

tratamento controle apresentou uma correlação de 77% (Figura 10), no SAF 

próximo ao remanescente. Este resultado indica que existiu o aumento na 

proporção média de herbivoria foliar em função da distância de cada planta em 

relação ao fragmento florestal, durante a estação seca. Este efeito também 

ocorreu quando analisamos o tratamento onde as aves insetívoras tinham 

acesso livre às plantas, o qual apresentou um aumento de 65% (Figura 11) na 

proporção de herbivoria foliar. No entanto, quando relacionamos o tratamento 

onde as aves não tinham acesso às plantas ou então quando ambos os grupos 

de predadores não tinham acesso, não existiu relação (R²=0,0006, p=0,959 e 

R²=0,2113, p=0,299 respectivamente). 

 

Figura 10. Observamos um aumento na taxa de herbivoria foliar em função do 

aumento da distância do fragmento florestal no SAF próximo ao fragmento, nas 

plantas do tratamento controle durante a estação seca.  
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Figura 11. Observamos um aumento na taxa de herbivoria foliar em função do 

aumento da distância do fragmento florestal no SAF próximo ao fragmento, nas 

plantas do tratamento onde as aves tinham livre acesso às plantas durante a 

estação seca. 

Durante a estação chuvosa, o tratamento controle apresentou uma 

correlação de 63% (Figura 12), indicando o aumento na proporção de 

herbivoria foliar em função do aumento da distância de cada planta em relação 

ao fragmento florestal no SAF mais próximo ao remanescente durante a 

estação seca. Este efeito também ocorreu quando analisamos o tratamento 

onde as aves insetívoras tinham acesso livre às plantas, o qual apresentou um 

aumento de 79% (Figura 13) na proporção de herbivoria foliar. No entanto, 

quando relacionamos o tratamento onde as aves não tinham acesso às plantas 

ou então quando ambos os grupos de predadores não tinham acesso, não 

existiu relação (R²=0,0004, p=0,977 e R²=0,2123, p=0,345 respectivamente). 
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Figura 12. Observamos um aumento na taxa de herbivoria foliar em função do 

aumento da distância do fragmento florestal no SAF próximo ao fragmento, nas 

plantas do tratamento controle durante a estação chuvosa. 

 

Figura 13. Observamos um aumento na taxa de herbivoria foliar em função do 

aumento da distância do fragmento florestal no SAF próximo ao fragmento, nas 

plantas do tratamento onde as aves tinham livre acesso às plantas durante a 

estação chuvosa. 
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No entanto, quando analisamos por meio de uma regressão linear 

simples se a distância do fragmento florestal influencia na proporção de 

herbivoria foliar no SAF distante do fragmento, nenhum dos tratamentos 

apresentou correlação. Nossas analises indicaram os seguintes resultados; no 

tratamento onde excluímos permanentemente o acesso das aves R2=0,0438, 

p=0,605, no que excluímos os morcegos R2=0,4414, p=0,103, no tratamento 

controle R2=0,3072, p=0,196 e onde excluímos ambos os grupos de 

predadores permanentemente R2=0,3620, p=0,152 durante a estação seca. 

 Na estação chuvosa também não existiram correlações, apresentando 

os valores respectivamente do tratamento onde excluímos permanentemente o 

acesso das aves R2=0,0528, p=0,644, dos morcegos R2=0,4460, p=0,159, o 

tratamento controle R2=0,2243, p=0,297 e onde excluímos ambos os grupos de 

predadores permanentemente R2=0,4332, p=0,233. 
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5.0 Discussão 

Com base nos resultados obtidos para o tratamento controle, a distância 

do SAF em relação ao remanescente de floresta nativa influencia no controle 

da herbivoria foliar, ao menos durante a estação seca. Adicionalmente, 

excluído o acesso de aves e morcegos insetívoros aos pés de café e aos 

artrópodes sobre os mesmos, a herbivoria foliar foi maior no SAF de café 

distante do remanescente florestal, tanto na estação seca quanto na chuvosa. 

Embora tal aumento no dano foliar tenha apenas corroborado diversos estudos 

anteriores a respeito do efeito da presença de predadores (Holmes et al. 1979, 

Gradwohl & Greenberg 1982, Moore & Yong 1991, Kalka et al. 2008, Williams-

Guillén et al. 2008), a influência da distância de um fragmento de floresta nativa 

sobre a taxa de herbivoria é pela primeira vez demonstrada.  

A herbivoria foliar no SAF próximo ao fragmento florestal foi maior 

quando excluímos o efeito das aves, indicando a importância deste grupo de 

predadores no controle de insetos herbívoros. As espécies de aves registradas 

nos SAFs estudados, em geral, forrageiam em áreas com ou sem cobertura 

arbustiva (Sigrist 2006) e são comuns em ambientes abertos, se deslocando 

por meio de arbustos, podendo nidificar nestes ou nas bordas dos fragmentos 

florestais (Hilty & Brown 1986, Antas & Cavalcanti 1988, Belton 1994, Sigrist 

2006). Portanto, a presença de um fragmento florestal junto a um dos SAFs 

parece ter contribuído para a manutenção de mais indivíduos neste local 

durante a época reprodutiva (setembro a fevereiro) e/ou durante todo o ano.  

Este resultado foi também corroborado pela abundancia de artrópodes 

registrados em cada tratamento. Na ausência dos dois grupos de predadores 

ou exclusivamente na ausência de um deles, a abundancia desses 

invertebrados foi significativamente maior quando comparado ao tratamento 

controle, comprovando a eficiência de aves e/ou morcegos no controle de 

artrópodos nos SAFs de café, como demonstrado por Kalka et al.  (2008) e 

Williams-Guillén et al.  (2008).   

A contribuição dos morcegos para a redução da herbivoria foliar, no 

entanto, foi inferior àquela das aves. Essa diferença, provavelmente, está 
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relacionada ao comportamento alimentar desses grupos, já que o efeito 

predatório dos morcegos é indireto, uma vez que as espécies registradas nos 

SAFs predam insetos em voo e não diretamente sobre as plantas, como as 

aves ali registradas ou mesmo as espécies de quirópteros do gênero 

Micronycteris estudadas por Kalka et al.  (2008) e Williams-Guillén et al.  

(2008). Contudo, o efeito de Molossus molossus e M. rufus e outros morcegos 

insetívoros aéreos sobre populações de artrópodes nos SAFs aqui estudados 

não deve ser desconsiderada, pois estima-se que estas espécies possam 

consumir quantidades de insetos correspondentes a uma vez e meia o seu 

peso por noite (Goodwin & Greenhall 1961). Neste particular, cabe ressaltar 

que vários insetos herbívoros na fase larval têm asas na fase adulta, como é o 

caso de Leucoptera coffeella (Guerin-Méneville e Perrotet, 1842) (Lepidoptera: 

Lyonitiidae) e de Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: 

Scolytidae), as principais pragas dessa cultura e comumente encontradas na 

área de estudo (obs. pess.). 

Assim, o efeito no controle de artrópodes por morcegos pode ter sido 

subestimado quando comparado com o das aves no presente estudo devido, 

principalmente, a dois fatores: 1. morcegos insetívoros aéreos das famílias 

Molossidae e Vespertilionidae, predominantes no local do estudo, contribuíram 

indiretamente na diminuição da herbivoria em todos os tratamentos; 2. lagartos 

e artrópodes diurnos podem ter contribuído no controle da herbivoria foliar nos 

tratamentos em que excluímos o efeito das aves, como sugerido por Kalka et 

al. (2008), Williams-Guillén et al. (2008), Spiller e Schoener (1994) e Dial e 

Roughgarden (1995) e 3. os insetos que causam os maiores danos foliares são 

ápteros durante a fase em que consomem a maior quantidade de material 

vegetal (fase larval de Lepidoptera), portanto não seriam capturados por 

morcegos de hábito aéreos e sim pelas aves insetívoras.  

O efeito dos répteis no controle da herbivoria, embora não tenha sido 

mensurado no presente estudo, deve ser levado em consideração, como 

sugerido por Van Bael et al. (2008), porque muitas espécies de lagartos 

insetívoros forrageiam nas bordas de fragmentos florestais (Vitt et al. 1999) e, 

possivelmente, contribuem em sinergia com as aves no controle de artrópodes 
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diurnos (Kalka et al. 2008). De fato, as espécies Ameiva ameiva (Linnaeus 

1758) e Thropidurus torquatus (Wied,  1820), apresentam dieta insetívora 

(Iverson 1992) e foram observadas com nas bordas do fragmento florestal 

adjacente ao SAF. No entanto, répteis apresentam maior atividade durante o 

verão (estação chuvosa), indicando que o seu efeito predatório poderia ter 

contribuído apenas durante este período, já que durante o inverno estes 

animais ficam inativos (Bujes & Verrastro 2008). Isto demonstra que o efeito 

predatório das aves é bastante expressivo e não está associado com répteis na 

região deste estudo, pois o controle de insetos foi maior durante a estação 

seca (inverno), justamente quando os répteis estão inativos.  

A proximidade do fragmento florestal contribui para o aumento da oferta 

de abrigos para aves e morcegos, recurso importante uma vez que aves 

rapinantes, como Falconiformes e Strigiformes, costumam utilizar áreas com 

baixa densidade de indivíduos arbóreos como território de caça (Zilio 2006, 

Sigrist 2006). Assim, a presença de Falco femoralis Themminck 1822 e 

Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788), bem como Tyto alba (Scopoli,1769) e 

Megascops choliba (Vieillot, 1817) na área de estudo, dentre outras espécies 

de aves carnívoras (Sick 1997, Panasci & Whitacre 2000, Sigrist 2006, Baxter 

et al. 2006, Breviglieri et al. submetido), pode influenciar a frequência de 

atividade de aves e morcegos nos SAFs amostrados, fazendo com que estes 

animais explorem as plantas mais próximas ao refugio, ou seja ao fragmento 

florestal.  

Durante a estação chuvosa, a restrição de acesso dos morcegos aos 

pés de café resultou em aumento da área foliar consumida por artrópodes no 

SAF distante do fragmento florestal. Não é obvio qual é o fator que determina a 

composição da quirópterofauna de uma determinada área, já que algumas 

espécies são limitadas principalmente pela disponibilidade de abrigo e outras 

pela de alimento (Brosset 1966, Humphrey 1975). Assim, podemos supor que a 

frequência de morcegos em atividade é maior no SAF que margeia o fragmento 

florestal, quando comparado ao sistema afastado do mesmo, principalmente 

em função da heterogeneidade do ambiente. Tal diversidade de ambientes 

proporciona maior disponibilidade de abrigos e recursos alimentares do que 
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aquela encontrada em ambientes homogêneos, e desta forma possibilitam a 

coexistência de diversas espécies de morcegos. De fato, as espécies de 

Phyllostomidae capturadas no SAF próximo ao fragmento florestal são 

frugívoras (Galetti & Morellato 1994, Pedro & Taddei 1997), mas consomem 

poucos insetos em algumas épocas do ano para complementar sua dieta 

(Zortéa & Mendes 1993, Passos & Passamani 2003). Já os representantes das 

famílias Mollossidae e Vespertilionidae amostrados nos dois SAFs são 

exclusivamente insetívoros (Reis et al. 2007) e, durante o período de forrageio, 

apresentam associação negativa com locais que apresentam alta densidade de 

árvores, restringindo suas atividades ao dossel ou áreas abertas (Fenton & 

Griffin 1997, Erickinson & West 2003). Dessa forma, sua atividade poderia ser 

mais intensa no SAF afastado do remanescente florestal, principalmente na 

estação chuvosa, em função desta época do ano apresentar um aumento da 

temperatura e do fotoperíodo (Fabián & Marques 1989), das colônias de 

insetívoros aumentarem em densidade em função da maior oferta de recursos 

e da época de acasalamento, o que causa também a colonização de novos 

agrupamentos satélites (Fabián & Marques 1989).  

Portanto, o aumento da atividade dos morcegos no SAF distante do 

fragmento florestal durante a estação chuvosa pode ter ocorrido em função do 

recrutamento de espécimes insetívoros de Molossus rufus e M. molossus 

(Molossidae). Colônias dessas espécies foram encontradas no interior de 

troncos de dois ipês (Tabebuia sp.) que margeiam este SAF (Breviglieri & 

Uieda, em prep.). Se considerarmos que as fêmeas destas espécies gestam no 

final de outubro e novembro (Esberárd 2002) poderíamos supor que houve um 

aumento da atividade local destes animais nesse período. Segundo Fabián & 

Marques 1989), a primavera é a estação em que os morcegos retornam ao 

abrigo, com seus números aumentando até atingir um máximo no verão. No 

outono, os números de morcegos diminuem. Estes declínios populacionais 

podem estar relacionados com menor competição intraespecífica por presas, 

sendo que a ocupação de abrigos alternativos pode significar redução dessa 

competição. 
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A semelhança na abundancia de insetos entre os dois SAFs nas duas 

estações do ano, ocorreu provavelmente porque insetos herbívoros geralmente 

alcançam maiores densidades populacionais em monoculturas ou então locais 

com pouca biodiversidade, devido à dominância de alguns recursos e da 

homogeneidade do ambiente, como já foi sugerido por Vandermeer (1989). A 

ausência de diferença na abundancia de insetos entre os dois SAFs, pode ser 

explicada de duas formas: 1. Aves preferencialmente predam insetos grandes, 

como larvas de Lepidoptera e Orthoptera (Holmes et al. 1979, Gradwohl & 

Greenberg 1982), enquanto que morcegos insetívoros variam sua dieta em 

função do tamanho das presas (Hutchinson 1959) e dureza da carapaça dos 

insetos (Aguirre et al. 2003), consumido geralmente insetos pequenos, 

principalmente no inicio da noite (Handley 1967, Reis et al. 2007). Desta forma, 

os insetos seriam predados de maneira “homogênea" nos dois SAFs.  2. 

Insetos considerados pragas aumentam sua densidade em função da 

quantidade de recursos, neste caso, o café. 

O aumento na abundancia dos insetos na transição da estação seca 

para a chuvosa nos dois SAFs amostrados, já era esperado e ocorre em 

função da sazonalidade (Nilakhe & Buainain, 1988), já que a estação chuvosa 

propicia condições mais favoráveis para a reprodução desse grupo. As 

diversas monoculturas adjacentes aos SAFs amostrados também podem 

propiciar o deslocamento de insetos. Segundo Nilakhe e Buainain (1988), 

insetos se deslocam entre monoculturas e desta forma estas plantações 

poderiam contribuir para a colonização de insetos nos dois SAFs. 

Quando analisamos a influência da proximidade do fragmento florestal 

aos SAFs, foi possível observar que apenas no SAF próximo ao remanescente 

florestal existiu a influencia da proximidade. Isto pode estar relacionado com a 

capacidade de deslocamento das aves florestais insetívoras. Segundo nossos 

resultados, no SAF próximo ao remanescente florestal a herbivoria foliar 

aumentou em função da distância do remanescente. Provavelmente as aves 

forrageiam nas plantas mais próximas ao fragmento, diminuindo sua atividade 

de forma gradativa ao interior do SAF. Isso pode ter relação com a presença de 

predadores, ou seja, aves de rapina que predam pequenas aves. O fragmento 
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florestal, além de oferecer alimento e ambientes propícios para a nidificação, 

também oferece refugio contra os predadores aéreos.   

No SAF distante de remanescentes florestais não existiu relação entre a 

herbivoria foliar e a distância das plantas do remanescente mais próximo. Isso, 

provavelmente, está relacionado com o grau de isolamento que o SAF 

apresenta em relação aos ambientes florestais, que causaria uma 

“independência” deste ambiente em relação às áreas fontes. As espécies de 

aves e morcegos que forrageiam nestes ambientes provavelmente já residem 

na plantação ou então vem de plantações adjacentes. Portanto, a posição da 

planta no SAF não influencia o forrageio das aves insetívoras, já que estas são 

comumente encontradas em ambientes abertos, isto quando comparado com 

Safs que margeiam os fragmentos florestais.  

A influencia da matriz no processo de colonização dos fragmentos foi 

observado para comunidades de aves e morcegos presentes em fragmentos 

florestais e áreas de cabruca na Bahia (Faria et al. 2006). Para Jules et al. 

(2003) a matriz representa um ambiente dinâmico, principalmente em se 

tratando do componente agrícola, e os vários tipos de matriz podem provocar 

diferentes respostas nas comunidades alterando a disponibilidade de recursos 

para os polinizadores e a dispersão de sementes e herbívoros. Modificações na 

matriz propiciam oportunidades de redução do grau de isolamento entre os 

fragmentos e do risco de extinção de populações presentes nessa paisagem 

(Ricketts 2001). 

Outros autores observaram anteriormente uma relação entre a distância 

dos fragmentos de vegetação nativa e a vantagem advinda do serviço de 

polinização que o ecossistema presta à cultura (Klein et al. 2003, Kremen et al. 

2002, Ricketts et al. 2004, Ricketts 2004). De Marco e Coelho (2004) assim 

como Ricketts et al. (2004) desenvolveram seus trabalhos avaliando o efeito da 

presença de fragmentos a uma distância máxima de 1 Km sobre a 

produtividade de cafezais e verificaram que os polinizadores presentes em tais 

fragmentos contribuem, em média, com 14,6% e 20% para o aumento da 

produção de frutos, respectivamente. Para Klein et al. (2003), tanto a riqueza 

de espécies de abelhas quanto a produção de frutos diminui com o aumento da 

distância de fragmentos florestais, fato possivelmente relacionado com a 
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diversidade de espécies sociais que, devido a sua capacidade de recrutamento 

exercem importante papel na exploração dos recursos florais. Desta forma 

podemos propor que a presença do fragmento florestal é fundamental para a 

manutenção de ambientes agrícolas, agindo como fonte de polinizadores e 

inimigos naturais de pragas associadas às plantações. 

 

6.0 Conclusão 

Diversos estudos já demontraram que as aves e morcegos podem 

controlar a densidade de insetos e consequentemente os danos em florestas, 

em alguns sistemas agroflorestais ou monoculturas (Marquis & Whelan 1994, 

Fenton et al. 1998, Forkner & Hunter 2000, van Bael et al. 2003 e 2008, Gruner 

2004, Mazia et al. 2004, Frederico et al. 2008, Williams-Guillén et al. 2008). No 

entanto, este é o primeiro estudo a demonstrar experimentalmente o efeito da 

proximidade de um remanescente florestal na diminuição da herbivoria em 

plantas de café que compõem SAFs. 

Embora os SAFs já contribuam para aumentar a complexidade 

estrutural e os recursos oferecidos em uma determinada área, incluindo a 

biodiversidade local (Greenberg et al. 1997), a proximidade a um remanescente 

florestal majora esse efeito. Assim, o acréscimo na diversidade animal 

associada a estes ambientes em relação a monoculturas tradicionais, como 

descrito por Wunderle e Waide (1993), Nestel et al. (1993), Perfecto e 

Vandermeer (1994), Vannini (1994), Perfecto et al. (1996), Greenberg et al. 

(1997) e Johnson (2000), contribui no controle de pragas agrícolas e, 

consequentemente, diminui os danos causados ao meio ambiente e 

consumidores, uma vez que há menor necessidade de aplicação de 

agroquímicos, além dos benefícios de manter uma monocultura nas 

proximidades de uma área fonte de polinizadores.   

Dentre as estratégias para aumentar a abundância de aves 

predadoras de insetos em SAFs afastados de remanescentes florestais estaria 

a implantação de corredores florestados unindo esses ambientes, favorecendo 

assim sua dispersão pelo mosaico. O plantio de espécies zoocóricas nestes 

corredores é desejável, uma vez que em ambientes alterados tendem a atrair 
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grande quantidade de aves generalistas (Andrade 2003). No caso dos 

morcegos, além dessas estratégias, a implantação de abrigos artificiais pode 

ser eficiente. Existem evidências da aplicação bem sucedida desta técnica com 

a finalidade de substituir cavidades em árvores (Mayle 1999, Kunz & Lumsden 

2003). No entanto, vários aspectos de sua eficiência, como instrumento de 

conservação, ainda não foram reconhecidos, pois a maioria dos estudos 

relaciona a colonização por morcegos com o formato dos abrigos artificiais 

(Taake & Hildenhagen 1989, Ciechanowski 2005). 

Independente dessas estratégias recomenda-se a manutenção de 

áreas-fonte de predadores de artrópodos para o controle da herbivoria em 

SAFs, o que pode contribuir para a redução dos custos de produção, devido ao 

menor uso de agrotóxicos, bem como para o aumento do valor agregado do 

produto via marketing ecológico, a exemplo do que já é feito em alguns plantios 

de café. Na Indonésia, o mamífero Paradoxurus hermaphroditus (Pallas, 1777), 

também conhecido como indigenous palm civet, seleciona os melhores grãos 

de café e os consome, sendo as sementes defecadas coletadas por moradores 

locais. O café produzido com essas sementes, chamado de Kopi (café) Luwak 

(ocelot), é considerado o melhor do mundo e pode custar U$ 600.00/kg 

(Marcone, 2004). Outro exemplo desta relação ocorre na África, onde os grãos 

são consumidos por Civettictis civetta Schreber, 1776, produzindo o chamado 

African civet (Marcone 2004).  

No Brasil, também existe uma situação parecida na região de 

Domingues Martins no Espírito Santo, onde é produzido o café chamado “Jacu 

Bird Coffee” a partir de sementes defecadas por jacus (Penelope sp. Merrem, 

1786). Este café é exportado para várias partes do mundo com o preço 

variando em média de 320,00/kg (Revista de Cafeicultura 2009).  

Percebe-se, portanto, que o papel dos vertebrados insetívoros, inclusive 

de grupos pouco apreciados pelo homem, como os morcegos, no marketing 

ecológico ainda é pouco explorado, podendo contribuir para a conservação de 

remanescentes florestais e da biodiversidade associada. O presente estudo 

pretende, assim, contribuir nesse sentido, fornecendo evidências da 

importância dos insetívoros, bem como dos ambientes florestais associados 

responsáveis pela sua manutenção.  
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1.0. Resumo 

Os efeitos top-down e bottom-up são precursores no equilíbrio dos 

ecossistemas. Atualmente, diversos estudos descrevem seus efeitos na 

natureza ou em ambientes produtivos, como os sistemas agroflorestais (SAFs). 

Neste estudo buscamos identificar, por meio de experimentos de exclusão, 

quais são os efeitos de aves insetívoras na produção de grãos em dois SAFs 

de café, um consorciado com Coco sp. e outro com Havea sp.. Observamos 

uma diminuição de 48% na produção de grãos nos dois SAFs em resposta ao 

aumento de aproximadamente 300% na taxa de herbivoria foliar causada pela 

exclusão das aves. Além disso, no SAF consorciado com Coco sp.  as plantas 

sem acesso de aves insetívoras produziram frutos com maior massa quando 

comparadas a plantas onde as aves forrageavam. Estes resultados indicam 

uma relação tritrófica entre aves insetívoras, insetos herbívoros e cafezais. 

Diante destas informações podemos inferir que aves insetívoras são essenciais 

no controle de pragas agrícolas em SAFs de café, de tal forma que arranjos 

produtivos que conservem a biodiversidade devem ser favorecidos.   

Palavras-chave Agroflorestas, Conservação, diversidade funcional, produção 

de grãos 
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2.0. Introdução 

O equilíbrio dos ecossistemas é influenciado principalmente por 

consumidores e pela disponibilidade de recursos (Hunter & Price 1992, Polis et 

al. 1997). Algumas pesquisas consideram os inimigos naturais como 

determinantes da abundância de herbívoros (top-down) (Polis 1994, Pace et al. 

1999, Persson 1999). Essa abordagem tomou forte impulso com a teoria 

proposta por Hairston et al. (1960) de que “o mundo é verde” porque os 

inimigos naturais mantêm as populações de herbívoros a baixas densidades. 

Outros estudos têm dado ênfase à importância das plantas nesse processo 

(bottom-up), considerando que a impalatabilidade dos tecidos de muitas delas 

limitam as populações de herbívoros (Erlich & Raven 1964, Finch & Collier 

2000). Recentemente, essas duas linhas teóricas têm sido consideradas do 

ponto de vista em que ambos, inimigos naturais e plantas, interagem atuando 

sobre o balanço das populações de herbívoros, sem considerar um dos dois 

efeitos como dominante, mas procurando explorar e entender em que 

condições um ou outro é favorecido (Hunter 2001, Gratton & Denno 2003, 

Denno et al. 2005). 

Diversos experimentos demonstraram que aves insetívoras podem 

limitar a abundância de artrópodes e, consequentemente, diminuir os danos às 

plantas em florestas temperadas (Atlegrim 1989, Marquis & Whelan 1994), 

sistemas agrícolas convencionais (Greenberg 2000) e agroflorestas (Komar 

2006). Portanto, a presença destes predadores afeta a comunidade de insetos 

herbívoros, contribuindo na produção em monoculturas e em sistemas 

agroflorestais. 
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Atualmente, os sistemas agroflorestais (SAFs) são vistos como uma 

ferramenta para a conservação da biodiversidade, além da obtenção de 

benefícios econômicos, devido à sua multifuncionalidade na paisagem (José 

2009). Este papel tem sido enfatizado tanto pelo Milennium Ecosystem 

Assessment (2005) como pelo comitê Internacional de Avaliação de Ciências 

Agrárias e Tecnologia para o Desenvolvimento (2008). Existe também um 

grande interesse na prestação de benefícios financeiros para proprietários de 

terras e fazendeiros que utilizam práticas de uso de terra que mantêm os 

serviços ambientais e, desta forma, valorizam o produto frente à sociedade 

(FAO 2007). 

Diversos estudos vêm tentando estimar os efeitos benéficos de SAFs 

para o meio ambiente e a produção agricola, como Schroth et al. (2004), que 

elaboraram a primeira síntese abordando o papel desses sistemas na 

conservação da biodiversidade em paisagens tropicais, Schroth e Sinclair 

(2003), que investigaram a influencia de SAFs na melhoria da fertilidade do 

solo, e Montagnini (2006), que destacou a contribuição de SAFs no sequestro 

de carbono. 

Pesquisas recentes vêm demonstrando que as aves insetívoras são 

agentes biológicos importantes no controle de artrópodes herbívoros dentro 

desses sistemas (Perfecto et al. 1996, Rice & Greenberg 2000, Mols et al. 

2005), contribuindo significativamente para a diminuição do consumo foliar 

(Daily et al. 1997, Marquis & Whelan 1994). Esta relação inseto-planta resulta 

em um efeito top-down (van Bael & Brawn 2005), o qual influencia tanto a 
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produção agrícola quanto a biodiversidade funcional do sistema agroflorestal 

(Stacy et al. 2006). 

A produção mundial de café atingiu 7,0 milhões de toneladas (117 

milhões de sacas) em 2010, movimentando cerca de 22 bilhões de dólares. A 

maior produção encontra-se na América Latina e Caribe, correspondendo a 4,0 

milhões de toneladas produzidas (FAO 2012). O Brasil produziu 1,3 milhões de 

toneladas em 2010, tendo no café uma de suas principais commodities.  

Diante deste contexto, procuramos avaliar a influência das aves 

insetívoras na produção de grãos de café (Coffea sp. Lineu) cultivados em dois 

SAFs distintos em relação a sua composição, com base nas seguintes 

hipóteses: 

1. Com a ausência do efeito predatório das aves insetívoras 

ocorrerá o aumento da taxa de herbivoria foliar; 

2. Com maior taxa de herbivoria foliar as plantas produzirão menos 

frutos; 

3. O comprimento e a massa dos frutos serão menores em função 

da maior taxa de herbivoria foliar. 
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3.0. Desenho experimental 

3.1. Áreas de estudo 

O presente estudo foi desenvolvido no Pólo Regional de 

Desenvolvimento Tecnológico dos Agronegócios do Centro Norte, conhecido 

como Fazenda Experimental (48º56’W e 21º13’S), com área de 532,80 ha, 

pertencente ao município de Pindorama, localizado na região noroeste do 

estado de São Paulo, Brasil. Esta região possui altitudes que variam de 498 a 

594 metros. O clima, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Aw, com 

verões chuvosos e invernos secos. Durante o período deste experimento, a 

precipitação anual média foi de 239,94 mm, onde o inverno representou 45,23 

mm e o verão 173,35 mm (Ciiagro 2012). A vegetação natural é composta por 

Floresta Estacional Semidecidual e manchas de Cerrado (Ab’Saber 2003).  

Os experimentos foram realizados em dois SAFs de café (Coffea sp.), 

sendo:  um consorciado com coco – CC (Coco sp.), ocupando 29 ha contíguos 

a um remanescente de Floresta Estacional Semidecidual, registrado como 

Reserva Biológica Estadual, com 128 ha, e outro consorciado com seringueira - 

CH (Havea sp.), ocupando 32 ha, distantes, no mínimo, 2 km de 

remanescentes florestais. Estes SAFs foram implantados em 2001 e desde 

2005 não sofrem qualquer tipo de manejo.  

 

 

 

 



���
�

3.2. Herbivoria foliar 

Em cada um dos SAFs de café estudados foram sorteadas 26 plantas de 

café. Destas, 13 foram envoltas completamente com rede de nylon com malha 

de 2 cm entre os nós,  sem que a rede mantivesse contato com os seus ramos. 

Este procedimento, conduzido de 05 de agosto de 2011 a 06 de janeiro de 

2012, excluiu o acesso das aves às plantas de café, desde o início do 

desenvolvimento das flores até o amadurecimento dos frutos, sem, contudo 

comprometer o acesso dos insetos. As outras 13 plantas de cada SAF 

constituíram o tratamento controle, no qual as aves tinham livre acesso às 

plantas e aos insetos presentes sobre elas.  

Em cada uma das 26 plantas amostrais de cada SAF foram marcados 

20 pares de folhas sem danos em fase inicial de crescimento. Somente folhas 

de ramos jovens foram marcadas já que, segundo Campanha et al. (2007), no 

período do inverno a planta tende a perder os galhos e as folhas de sua base. 

A marcação foi feita com uma tira de lã preta presa próximo à inserção do 

pecíolo no ramo, no início do período de floração, no mesmo dia em que as 

plantas foram cercadas permanentemente pelas redes.  

No inicio da safra (janeiro/2012), todas as folhas marcadas foram 

coletadas em conjunto com os dois pares seguintes (resultantes dos meses de 

amostragem) de cada ramo, tratando cada planta como uma unidade amostral 

com 120 folhas. Em laboratório, as folhas foram digitalizadas, sendo a área 

foliar total e a área consumida quantificadas com o auxílio do programa Image 

J (National Institutes of Health 2003). Em seguida, a proporção da herbivoria foi 
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calculada por meio da seguinte fórmula: herbivoria = área foliar consumida/ 

área foliar total.  

3.3. Produtividade 

Quando houve o isolamento das plantas, em agosto de 2011, foram 

marcados seis ramos de cada um dos 26 indivíduos sorteados em cada SAF, 

sendo três na porção superior da planta e três em sua base. Estes ramos foram 

envoltos por redes de filó (fine mesh) tão logo as gemas florais estavam 

maduras e prontas para entrarem em antese (outubro de 2011) com o intuito de 

proteger as flores e frutos da ação de herbívoros e predadores de sementes 

(Camargo & Camargo 2001). 

No início da safra (janeiro de 2012), os frutos isolados foram coletados, 

tratando cada planta como uma unidade amostral. Cada fruto foi mensurado 

em relação ao seu comprimento com paquímetro de precisão de 0,10 mm e 

pesado em uma balança analítica com precisão de 0,01 g.  

3.4.  Análises Estatísticas 

No SAF CC os dois tratamentos, exclusão de aves VS controle, foram 

comparados quanto à proporção de herbivoria foliar com uma análise de 

covariância (ANCOVA), sendo que as covariáveis utilizadas foram a altura e o 

diâmetro da copa das plantas (medido a 1,5 metro em relação ao solo) após 

um teste de colinearidade (R2=0,1739, p=0,3562). Também comparou-se por 

meio de uma ANCOVA se existiam diferenças entre a massa, o comprimento e 

o número de frutos entre os tratamentos, utilizando as mesmas covariáveis.  
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No SAF CH os mesmos tratamentos foram comparados quanto à 

proporção de herbivoria foliar por meio de uma análise de covariância 

(ANCOVA), sendo que a covariável utilizada foi apenas a altura das plantas 

(R2=0,3789, p=0,0008), uma vez que o teste de regressão indicou 

colinearidade entres as covariáveis “altura e diâmetro” (R2=0,1664, p=0,0028). 

Também comparou-se com uma ANCOVA se existiam diferenças entre a 

massa, o comprimento e o número de frutos entre os tratamentos, utilizando a 

mesma covariável. O nível de significância estabelecido foi de 0,05 em todos 

os casos, e as análises foram feitas utilizando o programa Statistica versão 7.0 

(StatSoft 2004).  

4.0. Resultados 

4.1. SAF CC 

No tratamento que eliminou o efeito predatório das aves houve um 

aumento de 267% na proporção de herbivoria foliar quando comparado ao 

tratamento controle (Figura 1, Tabela 1). O aumento na taxa de herbivoria foliar 

resultou na diminuição do número de frutos produzidos por planta, bem como 

no aumento da massa dos frutos quando os tratamentos foram comparados 

entre si. A ausência do efeito predatório das aves, contudo, não influenciou o 

tamanho dos frutos produzidos.  
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Tabela 1. Resultados da análise de covariância (ANCOVA) comparando os tratamentos 
“exclusão das aves VS controle” no SAF CC, com as variáveis: proporção de herbivoria 
foliar consumida (Herbivoria), o número de frutos produzidos (N° de frutos), a massa e o 
comprimento dos frutos, incluindo as covariáveis “Altura” e “Diâmetro da copa” das 
plantas. 

Comparações 
Variáveis e 
Covariáveis 

MS GL MQ F P 

Herbivoria Tratamentos 1.162301 1 1.162301 22.36213 0.0001 

 Altura da planta 0.007115 1 0.007115 0.13688 0.7149 

 Diâmetro da copa  0.025337 1 0.025337 0.48747 0.4923 

 Erro 1.143479 22 0.051976   

N° de frutos Tratamentos 0.292818 1 0.292818 25.9120 0.0001 

 Altura da planta 0.000914 1 0.000914 0.0809 0.7787 

 Diâmetro da planta 0.019805 1 0.019805 1.7526 0.1991 

 Erro 0.248610 22 0.011300   

Massa Tratamentos 0.091943 1 0.091943 19.17228 0.0002 

 Altura da planta 0.006050 1 0.006050 1.26147 0.2734 

 Diâmetro da planta 0.001813 1 0.001813 0.37816 0.5449 

 Erro 0.105503 22 0.004796   

Comprimento Tratamentos 0.49921 1 0.49921 0.7916 0.3832 

 Altura da planta 0.00459 1 0.00459 0.0073 0.9328 

 Diâmetro da planta 0.01244 1 0.01244 0.0197 0.8895 

 Erro 13.87458 22 0.63066   
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4.2. SAF CH 

Com a ausência do efeito predatório das aves, ocorreu um aumento de 

325% na proporção de herbivoria foliar no SAF CH quando comparada ao 

tratamento controle (Figura 1, Tabela 2). O aumento na taxa de herbivoria foliar 

resultou na diminuição do número de frutos produzidos por planta, mas não 

influenciou a massa ou o tamanho dos frutos produzidos quando comparados 

os tratamentos. 
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Tabela 2. Resultados da análise de covariância (ANCOVA) comparando os 
tratamentos “exclusão das aves VS controle” no SAF CH, com as variáveis: proporção 
de herbivoria foliar consumida (Herbivoria), o número de frutos produzidos (N° de 
frutos), a massa e o comprimento dos frutos, incluindo a covariável “Altura das 
plantas”. 

Comparações 
Variáveis e 
Covariáveis 

MS GL MQ F P 

       

Herbivoria Tratamentos 0.000234 1 0.000234 6.221703 0.0202 

 Altura da planta 0.000086 1 0.000086 2.275533 0.1450 

 Erro 0.000867 23 0.000038   

       

N° de frutos Tratamentos 0.446890 1 0.446890 4.48865 0.0451 

 Altura da planta 0.005536 1 0.005536 0.05560 0.8156 

 Erro 2.289883 23 0.099560   

       

Massa Tratamentos 0.003485 1 0.003485 0.30366 0.5869 

 Altura da planta 0.010932 1 0.010932 0.95253 0.3392 

 Erro 0.263956 23 0.011476   

       

Comprimento Tratamentos 0.2530 1 0.2530 0.5330 0.4727 

 Altura da planta 0.0169 1 0.0169 0.0355 0.8521 

 Erro 10.9178 23 0.4747   
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 Figura 1. Diferença média na proporção de herbivoria foliar (A e B), no número 
de frutos produzidos (C e D) e na massa dos frutos produzidos (E e F) (± erros 
padrões), entre os dois tratamentos (exclusão das aves VS controle) nas 
plantas de café cultivadas no SAF com coco (A, C, E) e com seringueira (B, D, 
F), segundo o teste ANCOVA. 
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5.0. Discussão 

  Comprovou-se que a presença das aves insetívoras é essencial para o 

controle de insetos herbívoros em diferentes SAFs de café e que este controle 

provoca um efeito positivo, do tipo top-down na produção de grãos. Portanto, 

os consórcios de café são duplamente favorecidos pela presença de 

predadores insetívoros, neste caso as aves. Resultados sobre cascatas tróficas 

ajudam a compreender o efeito causado no ambiente pela remoção de 

predadores de topo devido às ações antrópicas, como a redução populacional 

de vertebrados insetívoros em função da conversão da paisagem natural em 

monoculturas, bem como os reflexos destas modificações na estrutura da 

comunidade (Paine 1980, Pace et al. 1999).  

Vários estudos abordam relações entre herbívoros e plantas ou 

predadores e herbívoros, mas raramente estes estudos são feitos ao mesmo 

tempo e local, explorando todos os níveis tróficos (Mäntylä et al. 2011). Embora 

van Bael et al. (2008) tenham explorado o efeito de morcegos insetívoros no 

controle de herbivoria foliar em cafezais, o presente estudo é o primeiro a 

demonstrar experimentalmente que predadores insetívoros influenciam na 

produção de café em SAFs consorciados com diferentes espécies.  

Houve diferença na taxa de herbivoria foliar entre os dois SAFs no 

tratamento de exclusão das aves, tendo esta taxa sofrido aumento mais 

expressivo no SAF CH do que no SAF CC. Essa diferença pode estar 

relacionada à presença de um fragmento florestal margeando o SAF CC que 

atua como fonte de predadores de insetos herbívoros, além das aves, muitos 

dos quais encontram hábitat adequado também nos SAFs. De fato, esses 



	��
�

sistemas fornecem um importante habitat para as aves migratórias, como 

também para artrópodes, morcegos, pequenos mamíferos não voadores e 

anfíbios (Greenberg et al. 1997, Perfecto et al. 2007). Segundo Komar (2006) 

SAFs de café são fundamentais para a conservação de aves migratórias e 

estes ambientes apresentam riqueza de espécies intermediária quando 

comparados a monoculturas e remanescentes florestais. Também as 

características da paisagem, incluindo proximidade de fragmentos florestais e 

abundância de habitats de borda, ao redor dos SAFs, podem, segundo Tejeda-

Cruz e Sutherland (2004), afetar positivamente a população de aves.  

Os fatores responsáveis pela manutenção da riqueza e abundância de 

aves são importantes do ponto de vista conservacionista e econômico, uma vez 

que as aves fornecem serviços ambientais importantes, inclusive em sistemas 

produtivos. As aves são importantes dispersores de sementes (Sekercioglu 

2006) e também desempenham papéis críticos como agentes controladores de 

pragas dentro de agroecossistemas de café (Greenberg et al. 2000, Perfecto et 

al. 2004, Borkhataria et al. 2006, Kellermann et al. 2008, van Bael et al. 2008, 

Johnson et al. 2009, Philpott et al. 2009), tanto cultivados em pleno o sol 

quanto sombreados (Greenberg et al. 2000, Philpott et al. 2004). De fato, esses 

predadores controlam as explosões populacionais de algumas pragas 

associadas exclusivamente aos cafezais (Perfecto et al. 2004), como a broca 

do café, Hypothenemus hampei (Borkhataria et al. 2006, Kellermann et al. 

2008, Johnson et al. 2009) e o bicho-mineiro, Leucopotera coffella (Borkhataria 

et al. 2006). Desta forma, a manutenção da riqueza de espécies ou da 

diversidade funcional de aves é fundamental para manter o controle sobre as 
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populações de artrópodes tanto em SAFs quanto em monoculturas (Perfecto et 

al. 2004, Van Bael et al. 2008, Philpott et al. 2009). 

O comprimento dos frutos não apresentou diferenças entre os 

tratamentos, mas a massa média dos frutos produzidos no SAF CC foi maior 

do que aquela do SAF CH, quando comparamos os dois tratamentos. Em 

resposta ao efeito dos herbívoros, as plantas podem compensar a perda de 

tecido, respondendo por diferentes mecanismos morfológicos e fisiológicos, 

como por exemplo, aumentando as taxas fotossintéticas ou mobilizando as 

reservas nutricionais (Rosenthal & Kotanen 1994), realocando-as em sua 

reprodução (Hendrix 1988). Geralmente a remoção de uma pequena 

quantidade de área foliar das plantas resulta no aumento do aborto dos frutos 

(Obeso 1993), desta forma influenciando negativamente a produtividade das 

plantas. Contudo, a herbivoria foliar resulta em diferentes respostas 

reprodutivas em plantas lenhosas, como por exemplo, a diminuição de frutos 

por inflorescência, a menor produção de sementes por fruto ou a redução do 

peso das sementes (Obeso 1993). No SAF CH, as plantas não modificaram a 

massa dos frutos em resposta à herbivoria foliar, como observado no SAF CC. 

Isto pode estar relacionado ao sombreamento, já que a copa da seringueira, 

que compõe o CH, produz mais sombra que a sombra do coqueiro, presente no 

CC. Como já constatado por diversos estudos, o sombreamento influencia 

negativamente a produção de café (Hernández et al. 1997), entretanto, a 

maioria desses foi conduzida sob sombra muito densa (Ricci et al. 2006), o que 

induz o crescimento da planta em busca de luminosidade. Portanto, a massa 

dos frutos pode não ter aumentado em resposta à herbivoria foliar, como 
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esperado, em função do retardo de seu desenvolvimento provocado pelo 

sombreamento, já que os frutos competem por nutrientes com os ramos jovens 

durante o crescimento vegetativo (Kumar 1979). 

A ausência do efeito predatório das aves levou ao aumento da taxa de 

herbivoria foliar e à diminuição da produção de grãos em torno de 45% em 

ambos os SAFs. Baseado nesses resultados é possível considerar que, na 

falta do serviço de controle de herbívoros exercido pelas aves, o lucro do 

produtor de café diminuiria proporcionalmente, de tal forma que, com base no 

preço atual da saca de café (Coffea arabica) de 60 kg, avaliada em US$ 

192.00 (CEPEA/ESALQ, 2012), o produtor teria um prejuízo de US$ 86.40 por 

saca. Evidencia-se, dessa forma, a importância das aves insetívoras na 

produção de frutos e de uma importante commodity, que correspondeu a 7,0 

milhões de toneladas produzidas no mundo em 2010 (FAO 2012).  

Para controlar pragas agrícolas os produtores recorrem à utilização de 

agrotóxicos e o uso destes compostos por unidade de área é um dos 

problemas da agricultura mundial (Primavesi 1997). O Brasil é o segundo 

maior consumidor de pesticidas do mundo, utilizando 10 kg por hectare 

cultivado, o que corresponde a um aumento de 43% no consumo destas 

substancias nos últimos cinco anos. Estima-se que o consumo de agrotóxicos 

movimentaram US$ 8.5 bilhões no Brasil em 2011 (Sindag 2012). Esta prática 

tem provocado a contaminação dos recursos naturais e, consequentemente, 

prejuízos ao homem e à biodiversidade (Krobes et al. 2010). Portanto, o 

investimento em agrotóxicos poderia ser convertido para a conservação de 
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predadores naturais, diminuindo, dessa forma, os danos causados por estes 

produtos ao ambiente.  

6.0. Conclusão 

Neste estudo comprovamos que aves insetívoras reduzem 

significativamente a herbivoria foliar em SAFs de café e que este efeito 

predatório reflete positivamente na produção de grãos, indicando uma relação 

tritrófica (top-down) entre aves insetívoras, insetos herbívoros e cafezais. 

Estes resultados são importantes para a compreensão das relações entre 

predadores e presas em ecossistemas produtivos. Eles também indicam que o 

produtor poderia intensificar a produção adotando programas para a 

conservação de aves insetívoras, as quais contribuiriam como predadores 

naturais de pragas agrícolas. 
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