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Desde 2014, por meio do Projeto Conviver, a IHARA tem se engaja-
do ainda mais nas questdes ambientais relacionadas a protecao de
insetos polinizadores, especialmente as abelhas que sao tao impor-
tantes para fauna, flora e para nossa agricultura.

A Revisao de Culturas com Foco na Polinizacao por Abelhas € uma
das iniciativas do Projeto Conviver e foi idealizada pela IHARA em
parceria com o Prof® Dr. Osmar Malaspina (UNESP, Rio Claro) e Pro-
fa Dra. Roberta Nocelli (UFSCAR) especialistas no assunto e con-
sultores do IBAMA na criagao do Manual para Avaliacao de Risco
Ambiental de Agrotdxicos para Abelhas (ARA).

O objetivo desta Revisdo é elevar o nosso conhecimento sobre a
relacao das abelhas com a producao de alimentos principalmente
para entender de que forma podemos contribuir para que agricul-
tura e apicultura possam coexistir.

Os estudos sobre a acao das abelhas no meio ambiente eviden-
ciam a extraordinaria contribuicao desses insetos na preservagao
da vida vegetal e também na manutencao da variabilidade genéti-
ca (NOGUEIRACOUTO, 1998). As culturas dependentes da poliniza-
¢ao animal (incluindo as abelhas) contribuem com 35% do volume
de producao mundial de alimentos, representando 5% a 8% em va-
lor da producao mundial (IPBES, 2016). Baseado nesses dados, con-
sideramos o trabalho como valiosa fonte de informagao no tema.



Prof. Dr. Osmar Malaspina - Possui graduagao em Ciéncias Biologi-
cas pela USC- Bauru (1971), mestrado (1979) e doutorado (1982) em
Ciéncias Biologicas (Zoologia) pelo Instituto de Biociéncias de Rio
Claro, UNESP Universidade Estadual Paulista. Atualmente é profes-
sor livre docente do Depto de Biologia e pesquisador do Centro de
Estudos de Insetos Sociais do IB-UNESP, Rio Claro. Atua nas are-
as de Zoologia, com énfase em Zoologia Aplicada e em Biologia
Celular, pesquisando principalmente nos seguintes temas: insetos
sociais: biologia, comportamento, controle, toxicidade, interagcao
abelha-planta, conservacao de polinizadores e produtos apicolas.
(Fonte: Curriculo Lattes)

Profa Dra. Roberta Cornélio Ferreira Nocelli - Bidloga, com douto-
rado em Biologia Celular e Molecular pela UNESP de Rio Claro. Atu-
almente é docente do Departamento de Ciéncias da Natureza Ma-
tematica e Educacao — Centro de Ciéncias Agrarias - CCA - UFSCar
onde coordena o grupo de pesquisas sobre as abelhas e os servicos
ambientais (ASAs). Desenvolve projetos de pesquisa em ecotoxico-
logia de abelhas por meio do uso de ferramentas das areas de Bio-
logia Celular e Molecular. Participa de projetos desenvolvidos em
diferentes paises com o intuito de entender o impacto das acdes
humanas sobre a dinamica dos polinizadores e dos processos de
polinizacao, especialmente as abelhas. Faz parte da rede estabele-
cida pela FAO/ ONU que pretende cobrir deficiéncias existentes no
conhecimento sobre as abelhas para estabelecer novos caminhos
para o uso sustentavel dos polinizadores. Atualmente é coordena-
dora do grupo de trabalho para o desenvolvimento de métodos
para testes de toxicidade em abelhas nativas brasileiras junto a Co-
missao Internacional para as Relacdes Planta-polinizador (ICPPR).
(Fonte: Curriculo Lattes)



Ana Paula Salomé Lourencetti - Bidloga, mestre em Agricultura e
Ambiente, realiza pesquisas sobre os efeitos de agrotoxicos isola-
dos e combinados em diferentes espécies de abelhas sem ferrao,
avaliando a sensibilidade em relacao a espécie Apis mellifera.

Annelise de Souza Rosa-Fontana - Bidloga, Mestre em Zoologia
(PUCRS), e Doutora em Ciéncias (USP) com estagio na Universida-
de de Exeter (Inglaterra). Atualmente é pesquisadora de pds-dou-
torado em ecotoxicologia de abelhas (UNESP), membro da Comis-
sao Internacional de Protecao as Abelhas, e consultora cientifica da
Comissao Europeia de Seguranca Alimentar. Participa de discus-
sGes com o IBAMA, acerca dos avancos de testes com abelhas.

Cliver Fernandes Farder-Gomes - Bidélogo, Mestre e Doutor em
Entomologia (UFV). Atualmente é pesquisador de pos-doutorado
do programa de Poés-graduacao em Agricultura e Ambiente da
UFSCar Campus Araras, desenvolvendo pesquisas sobre os efeitos
de agrotoxicos, isolados e combinados, no sistema imune, intestino
médio e outros érgaos de diferentes espécies de abelhas.



Gleiciani Burger Patricio-Roberto - Bidloga, com doutorado em Zo-
ologia e pds-doutorado em Ecologia e Biodiversidade pela UNESP,
Rio Claro/SP. Atualmente é pesquisadora de pds-doutorado junto
ao programa de Pds-graduacao em Agricultura e Ambiente, na
UFSCar, Araras/SP. Na pesquisa, atua nas areas de Ecologia e En-
tomologia, com énfase nos temas sobre conservacao de abelhas,
biodiversidade, insetos e manejo de cultivos.

Matheus Mantuanelli Roberto - Bi6élogo, com doutorado em
Biologia Celular e Molecular pela UNESP de Rio Claro/SP. Atual-
mente € docente do Centro Universitario da Fundagao Herminio
Ometto- FHO, Araras/SP, onde lidera o Grupo de Pesquisa em Toxi-
cologia e Ecotoxicologia (CNPq). Atua na avaliagao de contaminan-
tes emergentes por meio de ferramentas cromossémicas e morfo-
logicas.

Priscila Cintra Socolowski - Bidloga, com doutorado em Zoologia
(UNESP) e pds-doutorado em Biologia Celular e Molecular, pesqui-
sando sobre efeitos subletais de inseticidas em cérebros e outros
orgaos de abelhas e formigas. Esta desde 2015 responsavel pela
operacao do microscopio confocal de varredura a laser, no Labora-
torio de Microscopia Eletrénica da UNESP- CEIS- Depto. de Biolo-
gia, campus de Rio Claro.

Tatiane Caroline Grella - Bidloga, commn mestrado em Agricultura
e Ambiente pela UFSCar — Araras. Atualmente é doutoranda em
Biologia Celular, Molecular e Microbiologia, na UNESP-RC, pesqui-
sando os efeitos subletais de agrotoxicos isolados e combinados no
sistema imune de abelhas nativas e exoticas.
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Relatério entregue em: Setembro 2022.




O meldo (Cucumis melo L.) pertence a familia Curcubitaceae, mes-
ma do pepino (Cucumis sativus), da melancia (Citrullus lanatus),
e da abdbora (Curcubita sp.). E cultivado em regides temperadas,
subtropicais e tropicais, possuindo boa adaptacao a diferentes con-
dicdes de clima e tipos de solo, sendo consumido e apreciado em
diferentes paises (FARCUH et al., 2020; KESH & KAUSHIK, 2021).

A variabilidade de espécies do género Cucumis faz da origem e
distribuicao do meldo algo controverso, diferentes trabalhos citam
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a Africa como centro de origem do meloeiro e outros demonstram
que seu surgimento se deu na India e Australia (DANTAS et al., 2015;
ENDL et al., 2018; LIJA & BEEVY, 2021).

Os meldes disponiveis no mercado sao provavelmente originados
de linhagens domesticadas da Asia por meio da selecado de carac-
teristicas como menos amargor e sabor doce (SEBASTIAN et al,
2010; CHOMICKI, SCHAEFER & RENNER, 2020).

O consumo do fruto se da in natura, em sucos, acompanhado
de saladas, e até mesmo suas sementes, que assadas, podem ser
consumidas assim como as da aboébora. Além de ser utilizado na
indUstria farmacéutica e de cosmeéticos (VISHWAKARMA, GUPTA
& UPADHYAY, 2017; MEDEIROS et al,, 2020; LIJA & BEEVY, 2021), é
considerado um alimento funcional, de grande beneficio a saude,
por ser rico em vitamina A, algumas do complexo B e C, minerais
como o sodio, fésforo e potdssio, além de antioxidantes e compos-
tos bioativos (SILVA et al,, 2018; ROLIM; SEABRA; DE MACEDO, 2019;
GOMEZ-GARCIA et al.,, 2020).

No Brasil, a cultura do melao difundiu-se a partir da década de 60,
nos estados de Sao Paulo e Rio Grande do Sul (KILL et al., 2015).
Desde entao, € cultivado em todo o pais e seu plantio é crescen-
te, principalmente na regido nordeste (SENAR, 2010; COSTA, 2017).
Somos atualmente um dos maiores produtores na América do Sul,
estando o melao, entre as frutas frescas aqui produzidas, uma das
mais exportadas pelo pais (LANDAU et al. 2020; KIST et al., 2022).



IMPORTANCIA
ECONOMICA

O comeércio internacional de meldes tem apresentado um crescimen-
to significativo ao longo dos ultimos anos, e o Brasil tem um papel de
destague nesse cenario, ocupando o 13° o lugar no ranking mundial
(GAZZOLA et al,, 2020). Em 2021, a producao de melao movimentou
165,1 milhdes de ddlares, um incremento de 12% em relagao ao ano de
2020 (1479 milhoes de dolares) (AGROSTAT, 2022).

n

Ja a producao de meldao no primeiro trimestre de 2022 gerou uma re-
ceita de 47,1 milhoes de ddlares, crescimento de 2% frente ao mesmo
trimestre de 2021 (45,9 milhdes) (AGROSTAT, 2022). A Tabela 1 mostra
um comparativo da receita e volume do meldao exportado em todos
os estados brasileiros e na regiao Nordeste em 2020, 2021 e 2022.



TABELA1

Comparativo da receita e volume das exportagcdes de melao
no Brasil e na regiao Nordeste nos anos de 2020 (jan-dez),
2021 (jan-dez) e 2022 (jan-abr).

Receita (milhdes de US$) Volume (Kg)
Regido 2020 2021 2022 2020 2021 2022
Todos os estados 147.934.239 165.078.655 53.781.563 236.259.321 257.902.947 88.013.696
Nordeste 146.993.600 164.556.891 53.595.248 234.809.062 257.087.033 87.779.926

Segundo os dados mais recentes do IBGE, a area cultivada de melao no Brasil foi de
aproximadamente 24 mil ha, com producao estimada em 613 mil em 2020, o que
representou um aumento de cerca de 28% na area plantada e na quantidade de

melao produzida em comparagao com 10 anos atras (Figura 1 e 2) (IBGE, 2020).
A Figura 3 mostra a distribuicdo da producao de meldo nos estados brasileiros.

(Fonte: AGROSTAT, 2022).
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FIGURA 2

Série histérica da quantidade de melao produzida no Brasil.
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(Fonte: IBGE,2020).
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FIGURA 3

Quantidade produzida de meldao nos estados
brasileiros (média 2018-2020).
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(Fonte: ATLAS SOCIOECONOMICO DO RIO GRANDE DO SUL,
2020; IBGE/PESQUISA AGRICOLA MUNICIPAL, SPGG/DEPLAN, 2020).
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A regiao semiarida do Nordeste brasileiro € a principal produto-
ra de melao do pais. Em 2021 apenas a regiao Nordeste exportou
2571 mil t de melao, gerando uma receita de 164,5 milhdes de do-
lares, o que representa cerca de 99% da producao nacional (Tabela
1) (AGROSTAT, 2022). Dentre os estados do Nordeste, o Rio Gran-
de do Norte e o Ceard destacam-se como os grandes produtores
de melao, sendo que em 2021 foram responsaveis pela exporta-
¢ao de 103,8 e 57 mil t, respectivamente (AGROSTAT, 2022). Ja a
regido do Vale do Submédio Sdo Francisco (BA/PE) pro-
duz 55 mil toneladas de meldao, o que representa, aproxima-
damente, 10% da producao brasileira (RODRIGUES, 2021).

O principal destino do meldo brasileiro da safra de 2020/2021 foi a
Europa, que foi responsavel por mais de 90% da compra do nosso
produto exportado (TRAVAGLINI; BARBIERI, 2021). Dentre os paises
europeus, destacam-se a Holanda, Reino Unido e Espanha, que
compraram 56, 46 e 42 milhdes de dolares em 2021, respectiva-
mente (AGROSTAT, 2022). Os mesmos trés paises continuam como
0s principais compradores do melao brasileiro em 2022 (jan-abr). A
Holanda segue em primeiro lugar (16,5 milhdes), seguido do Rei-
no Unido (16,3 milhdes) e Espanha (15,5 milhdes) (AGROSTAT, 2022).

16

2

Em 2019, a China abriu seu mercado consumidor para o meldo bra-
sileiro apos acordo firmado entre os paises, sendo esse um marco
importante para a economia brasileira, uma vez que o Brasil € o pri-
meiro pais do mundo a exportar meldo para China (MAPA, 2020).
Essa noticia € animadora para os produtores de melao brasileiros,
pois a China é o maior mercado consumidor da fruta no mundo,
absorvendo metade da producéo global (AGENCIA BRASIL, 2020).
Projecdes afirmam que as exportacdes poderao dobrar caso o Bra-
sil consiga conquistar 1% desse mercado (AGENCIA BRASIL, 2020).
Portanto, o amplo mercado consumidor dessa fruta somado ao
fato de a safra brasileira coincidir com a entressafra chinesa, au-
mentam a expectativa de crescimento da comercializagcdao do me-
|30 brasileiro para o pais asiatico (VIDAL, 2021).

Segundo projecoes feitas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), a producao de melao em 2022 alcancgara
645 mil t e até 2031 podera chegar a 818 mil t, representando um
acréscimo de 27% em 9 anos. Especialistas acreditam que a aber-
tura de novos mercados internacionais para a fruta e a adesao cada
vez maior de alta tecnologia pelos produtores irdo impulsionar esse
crescimento nos proximos anos (MAPA,2021)



A cultura do meldo é anual, e para seu bom desenvolvimento o
plantio deve ser evitado no periodo de chuvas intensas e frio, con-
dicdes que influenciam diretamente no aparecimento de doencas
e perdas na produtividade e qualidade dos frutos. Fatores como a
variacao do valor do fruto no mercado interno e janelas de exporta-
¢ao também sao considerados pelos produtores.

No Nordeste, maior polo produtor do fruto, o plantio concentra-se
entre os meses de agosto a novembro, onde ha maior produtivida-
de e menor preco no mercado (SENAR, 2010; COSTA, 2017).
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Para o plantio pode ser realizada a semeadura ou o transplantio de
mudas (COSTA, 2017). Meldes do tipo inodoros, como a varieda-
de amarela, geralmente sdo cultivados por meio da semeadura
no solo, sendo em cada cova preparada colocadas trés sementes
com o espacamento de 0,3m a 0,5m entre plantas e 2m em fileiras.
Ja meldes nobres, que sao mais sensiveis a condi¢cdes adversas e
maior valorizagao no mercado, como os meldes tipo Pele de sapo
e Cantaloupe, sao usualmente cultivadas em ambiente protegido,
sendo as sementes plantadas em bandejas com substrato sendo o
transplante realizado de 15 a 25 dias, quando as mudas apresentam
de duas a trés folhas definitivas, com espacamento de 0,40 cm e
0,50 cm entre plantas e 0,70 cm entre linhas e 1,00 m a 1,20 m entre
linhas duplas (COSTA , 2017, MORAIS et al., 2019).

Irrigacao por gotejamento e cobertura do solo com plastico em
campo aberto e em ambiente protegido sdo comuns no cultivo do
melao (SENAR,2010; KILL et al., 2015).



O meldo € uma dicotiledénea com raiz superficial (destacando-se
a raiz pivotante) e caule herbaceo e rasteiro, provido de gavinhas
(OLIVEIRA et al.,2017). O ciclo fenoldégico do meloeiro pode ser dividido
em 6 fases (Figura 4):

I GERMINACAO: E o periodo em que os cotilédones
emergem (DGCADR, 2005).
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Il DESENVOLVIMENTO DAS FOLHAS: Ocorre o desenvolvimento
completo dos cotilédones. No caule principal, a primeira folha
verdadeira se desenvolve e o desenvolvimento das folhas continua
durante essa fase. No final, nove ou mais folhas estdo desenvolvidas
no caule principal (DGADR, 2005).

Il FORMACAO DOS REBENTOS: Corresponde a fase em que
aparece o segundo rebento lateral primario (DGADR, 2005).

IV FLORACAO: Inicia-se com abertura da primeira flor no caule
principal (DGADR, 2005). As flores masculinas aparecem primeiro e
0 aparecimento das flores hermafroditas ocorre cerca de 3 a 5 dias
depois (COSTA, 2017).

V FORMAGCAO DE FRUTOS: Fase na qual o primeiro fruto que surge
no caule principal alcanca a forma e o tamanho caracteristicos da
fruta (DGADR, 2005).

VI MATURAC;AO: Nesta etapa do ciclo, os frutos sofrem diversas
alteracdes responsaveis por desenvolver seu aroma, sabor,
cor e textura, que sao determinantes para sua comercializacao
(ASSIS, 2008).



FIGURA 4

Estadios fenoldgicos da cultura do melao.

Estadio 1 Estadio 2 Estdadio3 | Estddio 4 | Estddio5 | Estadio 6
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(Fonte: Adaptado de DGADR, 2005).
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FIGURAS

Duragao dos estagios de desenvolvimento do melao.
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A Figura 5 mostra a duracao, aproximada, das fases de desenvolvimento do meldo.
A duracao do ciclo pode variar em funcao dos fatores climaticos e dos diferentes
cultivares (ANGELOTTI; COSTA, 2010; COSTA, 2017).

(Fonte: Adaptado de VIANNA et al., 2003).
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O bom desenvolvimento do melao requer locais de clima quente,
alta luminosidade e baixa umidade relativa, sendo tais condicdes
ambientais de extrema importancia para o estabelecimento e a
produtividade da fruta. Além disso, a escolha da melhor época do
plantio da fruta pode ser definida com base nas condic¢des climati-
cas (CRISOSTOMO et al., 2002; ANGELOTTI; COSTA, 2010). Em geral,
o plantio do melao é realizado durante o ano todo nas localidades
de clima quente, de agosto a marco nas de clima ameno e de outu-
bro a fevereiro nas de clima frio (ANGELOTTI; COSTA, 2010).
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Atemperatura (tanto do solo quanto do ar), dentre todos os fatores
climaticos, é considerada a de maior influéncia na producao do me-
lao, sendo que a faixa ideal gira em torno de 20 a 30° C. A tempe-
ratura € tdo importante que pode influenciar desde a germinacao
das sementes até o teor de aclcar, aroma e sabor da fruta (CRISOS-
TOMO et al.,2002; ANGELOTTI; COSTA,2010; SABERALI; SHIRMOHA-
MADI-ALIAKBARKHANI, 2020). E interessante salientar que as fai-
xas de temperaturas ideais variam em funcao da fase fenoldgica
do meloeiro. Por exemplo, a temperatura para a germinagao varia
de 18 a 45 °C (ideal em torno de 25 a 35 °C). J& a faixa otima para o
desenvolvimento da cultura e para a floracao gira em torno de 20
a 23 °C e 25 a 30 °C, respectivamente (ANGELOTTI; COSTA, 2010;
COSTA, 2017). Alem disso, temperaturas abaixo de 12° C provocam
a paralisacao do crescimento do fruto, e temperaturas superiores a
40 °C elevam a taxa respiratoria, prejudicando o desenvolvimento
vegetal (COSTA, 2017, OLIVEIRA et al., 2017).

A intensidade luminosa € outro fator que influencia o cultivo do
meloeiro, pois em temperaturas abaixo do 6timo, a intensidade de
luz determina a taxa de crescimento foliar (WHITAKER; DAVIS, 1962;
COSTA, 2017).



A diminui¢ao da intensidade luminosa ou o encurtamento do pe-
riodo de iluminacao reduzem a area foliar, afetando negativamen-
te o crescimento da planta e consequentemente, a qualidade do
melao (SILVA et al., 2003). Portanto, o sucesso da produg¢ao do me-
|30 esta diretamente relacionado ao plantio em areas com exposi-
cdo 6tima de luz (em torno de 2 a 3 mil horas luz/ano) (ANGELOTTI;
COSTA, 2010; COSTA, 2017).

A cultura do meldao € pouco exigente em termos de umidade, sen-
do a umidade relativa 6tima do ar variando de 65 a 75% (CRISOS-
TOMO et al.,2002). A umidade do ar acima dessa faixa afeta a quali-
dade dos meldes, produzindo frutos de tamanho e sabor inferiores
(COSTA, 2017). Além disso, tais condicdes desfavoraveis propiciam
0 aparecimento de doencas bacterianas, fungicas e virdticas, que
danificam as folhas e os frutos (CAMARA et al,, 2007; ANGELOTTI;
COSTA, 2010).

Quanto ao solo, a cultura do meldao é bastante exigente, necessi-
tando de solos com textura média (franco-arenoso ou arenoso-ar-
giloso), ricos em matéria organica, profundos (80 cm ou mais) e
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bem drenados (FILGUEIRA, 2008; COSTA, 2017). Em relagao ao pH,
a faixa 6tima situa-se entre 5,8 e 7,2, pois meldao o nao é resistente a
solos acidos. Além disso, o meloeiro também é exigente quanto aos
nutrientes do solo, sendo o fésforo, nitrogénio e potassio macronu-
trientes importantes para a cultura, melhorando a produtividade e
qualidade dos frutos (FILGUEIRA, 2008).

A‘irrigacao inadequada do solo afeta os diferentes estadios fenolo-
gicos da cultura, sendo a fase de frutificacao a mais afetada pelo
déficit hidrico, exigindo assim, irrigacdes mais frequentes. Durante
essa fase, a deficiéncia no fornecimento de agua leva a uma dimi-
nuicao do tamanho dos frutos, acarretando a queda da produtivi-
dade. Entretanto, a quantidade de dgua fornecida deve ser reduzi-
da durante a maturagao dos frutos, uma vez que o excesso de agua
pode reduzir tanto a conservagao quanto o teor de agucar dos me-
|6es (FILCUEIRA, 2008; COSTA, 2017; HORA; CAMARGO; BUZANINI,
2018). Portanto, o preparo do solo para o plantio do melao deve ga-
rantir o desenvolvimento das raizes das plantas e a boa drenagem
(SENAR, 2010).



Dentre as espécies do género Cucumis, o melao, (Cucumis melo),

€ 0 que possui a maior quantidade de variedades, as quais podem
cruzar entre si e dar origem a novos cultivares, além de uma varieda-
de de recursos genéticos que através do melhoramento podem tra-
zer caracteristicas de resisténcia a pragas e as mudancas climaticas
(VALADARES et al.,2018; LIJA & BEEVY, 2021; SOLTANI, 2021).

A espécie € dividida em duas subespécies conforme a pilosidade
presente na regiao do ovario: ssp. melo., com pelos curtos e ssp.
agrestis, com pelos longos, sendo os meldes cultivados pertencen-
tes a subespécie ssp. melo (Figura 6) (MONFORTE et al., 2014; SOL-
TANI et al,, 2021; LIJA & BEEVY, 2021).




As principais cultivares de Cucumis
melo L. produzidas no Brasil e no
mundo sao agrupadas em dois
grupos: Inodorus e Cantalupensis,
denominados, respectivamente, de
meldes do tipo inodoro e meldes
do tipo aromatico (Figura 6) (COS-
TA, 2017, VALADARES et al, 2018;
YUMNI; KARIM & MIDIN, 2021).

Os meldes inodoros sao caracteri-
zados por nao apresentarem aro-
ma, nao amadurecerem apods a
colheita, possuir casca lisa ou ondu-
lada, polpa branca ou amarelada, e
por nao ocorrer abscisdo do pedun-
culo. Ja os meldes aromaticos pos-
suem cheiro caracteristico, amadu-
recem apos a colheita, tem casca
rugosa ou reticulada e polpa de

diferentes coloragdes, como rosa,
laranja, salmao e verde, e ocorre a
abscisdao do pedunculo (Tabela 2)
(CEAGESP, 2016). folha no colmo e a
zona cerosa (THOMAS, 2018).

FIGURA 6

Subespécies do meloeiro e suas respectivas variedades botanicas

’7 Cucumis melo L. —\

Subsp. sp agrestis Subsp. sp melo

1. momordica Roxb.; 1. cantalupensis Naudin;
2. acidulus Naudin; 2. reticulatus Ser;
3. conomon Thunb.; 3. flexuosus L.;
4.makuwa Makino: 4. inodorus H.Jac;
5. chinensis Pangalo. 5. chandalak Gabaev;

6. adana Pangalo;

7. ameri Pangalo;

8. chate Hasselq;

9, chito Morren;

10. dudaim L.;

11. tibish Mohamed,

12. var. alwarensis A. Pandey &
S. Rajkumar var. nov.

(Fonte: Adaptado de LIJA & BEEVY, 2021).
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No Brasil a maior parte da produ- TABELA 2

¢ao é ado meldo tipo Amarelo,com

frutos de casca amarela, peso em Caracteristicas dos principais tipos de melao cultivados.
torno de 1,2 a 2,8 quilogramas, so-

lidos sollUveis que variam em torno

de 12° Brix e alta produtividade por

hectare (COSTA, 2017; VALADARES

et al" 20]8) Alguns cultivares de Tipo Grupo Cor (casca) Cor (polpa) Formato Gomos Textura (casca)
meldo amarelo sao o Natal, Goldex,
Da“) E|dorado’ ROChedO, GOIdmir\e, Amarelo Inodoro Amarelo Branca Arredondado / Ovalado Sem Ondulada
entre outros (MOREIRA et al., 2009; _
~ Dino Inodoro Creme Branca Arredondado Sem Lisa
KLEIN et al., 2020). Melbes como os
tlpOS pele de =El219) DInO, Cantalou— Papel de sapo Inodoro Verde Branca Ovalado Leve Ondulada/ estrias
pe, Orange e Honey Dew sao consi-
derados nobres e possuem alto va- Honey Dew Inodoro Creme Verde Arredondado Sem Lisa
lor de mercado, estando crescente et
. = eticulada
. L Cantaloupe Aromatico Verde Salmao Arredondado / ovalado Sem It
seu cultivo no pais (GRANGEIRO & alta
COSTA, 2010, KILL et al., 2015) Galia Aromético Amarela Verde Arredondado Sem Reticulada baixa
Charentais Aromatico Verde Laranja Arredondado / ovalado Com Reticulada alta
Caipira Aromatico Amarela Alaranjada Alongado Com Lisa
Net Melon Aromatico Verde Verde Arredondado Sem Reti;ﬁalada
Orange Aromatico Creme /amarelada Laranja Arredondado Sem Lisa

(Fonte: Adaptada de CEAGESP, 2016).
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O meloeiro apresenta flores contendo apenas um 6rgao sexual

(imperfeito: masculino ou feminino) em cada flor, bem como flores
hermafroditas (perfeitas), que possuem os dois sexos, simultanea-
mente, na mesma flor (Figura 7). A maior parte dos cultivares pos-
sui flores masculinas e hermafroditas com, aproximadamente, 2 a
3,8 cm de diametro e 5 pétalas de cor amarela fundidas na base.
Nas masculinas, o androceu apresenta 5 estames e anteras sepa-
radas em grupos, também ha um estilete ndo funcional, envolvido
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por nectarios, que se localiza na base da corola. Por sua vez, as her-

mafroditas possuem um ovario arredondado que apoia a corola,
um estigma trilobado com nectarios na sua base e anteras volta-
das para fora da flor, prevenindo a autopolinizagao (DELAPLANE;
MAYER, 2000; KILL et al., 2015; OLIVEIRA et al,, 2017, REVANASIDDA,
BELAVADI, 2019). A figura 8 mostra a posi¢cao da flor masculina e
hermafrodita na planta e a estrutura de cada uma.



FIGURA 7

Tipos de flores encontradas no melao: (A) flor estaminada (presenca
apenas de orgaos reprodutores masculinos); (B) flor pistilada (presenca apenas
de drgaos reprodutores femininos); (C) flor hermafrodita (presenca de érgaos
reprodutores masculinos e femininos na mesma flor).

(Fonte: GIREK et al., 2013)
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(A) Posicao da flor masculina (estaminada) e hermafrodita
na planta do meldo e (B) sua estrutura

(Fonte: REVANASIDDA; BELAVADI, 2019)
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As flores masculinas aparecem primeiro e em maior numero em
relacdao as hermafroditas, com uma razao sexual que varia de 6 a
19:1 (DELAPLANE & MAYER, 2000; TSCHOEKE et al., 2015; REVANA-
SIDDA & BELAVADI, 2019). Entretanto, a planta é capaz de produ-
Zir uma proporcao maior de flores perfeitas, caso seja necessario
(REVANASIDDA & BELAVADI, 2019). No geral, as flores hermafrodi-
tas apresentam maiores dimensodes (Figura 8) e produzem mais
néctar do que as masculinas, o que facilita a visualizacao, atrati-
vidade e pouso dos visitantes florais (SIQUEIRA et al., 2011; KILL et
al., 2012, 2016).

A abertura das flores (antese) acontece ao amanhecer, em torno
das seis horas, e o fechamento (senescéncia) ocorre a tarde, apds
as quatro horas (DELAPLANE & MAYER, 2000; COSTA, 2017). As-
sim, a vida util da flor € de aproximadamente 10 a 12 horas (COS-
TA, 2017, REVANASIDDA & BELAVADI, 2019). Segundo KILL et al.,
(2016), tanto a fase de abertura quanto a de fechamento podem
variar em funcao das condi¢des climaticas. Os autores apontam
gue em dias nublados, a antese acontece de forma mais lenta do
gue nos ensolarados, e a senescéncia é acelerada em dias com
temperaturas mais elevadas.

O periodo de receptividade do estigma ao poélen é de somente
algumas horas pela manha. Entretanto, em condicdes de alta
temperatura, esse periodo pode ser reduzido para poucos minutos
(DELAPLANE & MAYER, 2000). Para que ocorra o transporte
do polen das anteras até o estigma, € necessario um agente
polinizador, pois o grao de pdélen do melao é viscoso e pesado,
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O que inviabiliza a polinizacao pelo vento (MUSSEN & THORP,
2003; DELAPLANE & MAYER, 2000). No geral, a coleta de pdlen
Nno meloeiro acontece durante a manha, uma vez que ele é um
recurso alimentar limitado, apenas disponivel para coleta no inicio
daantese e sem reposicao apos sua coleta (HOZ, et al.,2007; SOUSA
et al,, 2012). O polen germina rapidamente ao ser depositado no
estigma da flor, chegando ao ovario em até 24 horas depois da
germinacao (WHITAKER; DAVIS, 1962).

Outro recurso importante para os visitantes florais € o néctar, que
é produzido e secretado pelos nectarios florais. A sacarose é o
principal agucar presente no néctar do meloeiro, que também apre-
senta pequenas concentracdes de glicose e frutose (FERNANDES,
2017).

Ao contrario da coleta de pdlen, polinizadores podem coletar néc-
tar durante o dia todo, o que indica uma producao constante des-
se recurso ao longo do dia (SIQUEIRA et al,, 2011; KILL et al., 2014).
Além disso, Kill et al. (2014) mostraram que as visitas de poliniza-
dores para coleta de néctar foram 2 e 3 vezes maiores do que a de
polen nas flores do melao tipo Pele de sapo e Amarelo, respecti-
vamente.

O fruto do melao é uma baga indeiscente, carnuda e que apre-
senta variacdes quanto ao tamanho, formato, cores e casca de
acordo com cada variedade. A quantidade de sementes do fruto
varia de 200 a 600 (PEDROSA & FARIA, 1995, HORA; CAMARGO;
BUZANINI, 2018).



Assim como em outras Cucurbitaceas, a polinizacdo cruzada
realizada por insetos € essencial para a produgao do meloeiro
(Figura 9). (BPBES, 2019; KLEIN et al, 2020), que apesar de
autocompativel possui baixa taxa de autopolinizacao devido ao

peso e viscosidade dos graos de pdlen (KILL et al., 2015; BASUALDO
et al, 2022).
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FIGURA 9

Polinizacao cruzada do meloeiro realizada pela abelha A.mellifera.

A autopolinizagao € muitas vezes realizada em cultivo fechado ou para fins de melhoramento genético, utilizando
para tal a polinizagao manual, processo no qual ocorre a retirada das pétalas e exposicao das anteras de flores
femininas ou hermafroditas, seguido da transferéncia do pdlen no estigma (Figura 10) (MORAIS et al., 2019)

(Fonte: FREITAS, 2020)
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Polinizagao manual do meloeiro.

Diferentes grupos de insetos visitam as flores do meloeiro em busca de recursos (Figura 11), sendo
reportada a presenca de abelhas, borboletas, moscas, formigas e besouros durante o periodo de floracao
(COELHO et al,, 2012; REVANASIDIDA & BELLAVID, 2019; SILVA et al., 2021; BASUALDO et al., 2022).

(Fonte: MORAIS et al., 2019) OO
P N



FIGURAT

Grupos de insetos visitantes florais do meloeiro: (A) e (B) - Hymenoptera
(Apis mellifera e Xylocopa grisescens), (C) e (D) - Diptera (Palpada vinetorum
e espécie nao identificada), (E) Lepidoptera (espécie ndo identificada)

(F) Coleoptera (Diabrotica speciosa).

{C] 3]

(Fonte: adaptado de KILL et al., 2015. Fotos: (A) Sousa, M.C.; (B) Silva,
M.P,; (C e F) Santos, J.TL.; (D) Silva, T.A. e (E Rangel, D.C.)
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No estudo realizado por Coelho et al. (2012) foram observadas nove
espécies de visitantes florais no cultivo organico do meloeiro em
Petrolina, Pernambuco. Dentre os visitantes encontrados, da espé-
cie Apis mellifera foi responsavel por 98,5% do total das visitas. Os
outros visitantes observados foram as abelhas Xylocopa grisescens,
Melipona mandacaia e Plebeia mosquito, a vespa Polybiadimida-
ta sp, o besouro Chrysolina fastuosa e espécies nao identificadas
de dipteros. Os mesmos autores ainda observaram uma diversida-
de maior de visitantes nas flores hermafroditas, de oito a nove es-
pécies, em comparacao com as masculinas, que receberam visitas
de cinco espécies. Abelhas sdao os principais polinizadores do me-
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|30, estando diretamente relacionadas ao aumento da producao,
pegamento, sabor e qualidade dos frutos (KILL et al., 2015; KIATOKO
etal., 2021). Em Mossord, no Rio Grande do Norte, o estudo realizado
por Trindade et al. 2004, demonstrou que a auséncia de abelhas
diminuiu a quantidade de flores fecundadas e frutos vingados.

A visita de 10 a 15 abelhas propicia a formacao de meldes atrativos
para o mercado consumidor, enquanto a nao polinizacao leva a fru-
tos malformados, menor quantidade de sementes e menor atrati-
vidade (Figura 12) (SIQUEIRA et al., 2011; KILL et al., 2015, HUANG et
al,, 2017; KIATOKO et al., 2021).




Destaca-se que a falta de poliniza-
¢cao realizada pelas abelhas afeta
drasticamente a produ¢ao do me-
loeiro, deixando-a inviavel (VOLLET
NETO et al, 2018). Ao valorar esse
servico ecossistémico em rela-
¢ao a producao de meldes temos
que a polinizagcao realizada por
esses insetos gira em torno de R$
567.837.800,00 anuais (GIANINNI et
al 2015; BPBES, 2019). Espécies de
abelhas com diferentes comporta-
mentos, modos de vida e graus de
sociabilidade sao polinizadoras de
meldes. Foram identificadas cole-
tando recursos nas flores das va-
riedades de meldao abelhas como
as dos géneros Xylocopa, Bombus,
Ceratina, Halictidae, Apis e melipo-
nineos (KLEIN et al., 2020; GOMEZ
et al, 2021; SILVA et al, 2021; AT-
MOWIDI et al., 2022).

Fruto do meldao com presenca de polinizagcao (A)
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FIGURA 12

e com polinizagao deficiente (B).

(Fonte: VOLLET NETO et al., 2018).



TABELA 3

Espécies de abelhas polinizadoras das
variedades de meldo cultivadas no Brasil.

Espécie Sociabilidade Espécie Sociabilidade
Apis mellifera Eussocial S A Solitaria
Melipona mandacaia Eussocial e Solitaria
Nannotrigona testaceicornis Eussocial Ceratina sp. Solitaria
Paratrigona lineata Eussocial Exomaiopsis sp. Solitaria
Scaptotrigona sp Eussocial Megachile sp. Solitaria
Plebeia sp Eussocial Xylocopa sp. Solitaria/ Social
Trigona fulviventris Eussocial Augochlora sp. Solitaria/ Social
Trigona pallens Eussocial Pseudoaugochioropis sp. Solitaria/ Social
Trigona spinipes Eussocial Agapostemon sp. Solitaria/ Social
Trigona recursa Eussocial Halictus sp. Solitaria/ Social
Bombus sp Social

(Fonte: BPBES, 2019; KLEIN et al. 2020; SILVA et al.,2021).
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A preferéncia e eficiéncia da polinizacao de espécies de abelhas
dependem totalmente de caracteristicas das flores como tamanho,
producao de compostos volateis, coloragao das pétalas e quanti-
dade de pdlen e néctar produzidos, as quais diferem em relagao
as variedades produzidas (KILL et al., 2015; FERNANDES et al.,, 2019;
FERNANDES et al,, 2020; QIAO et al,, 2021; SILVA et al.,, 2021).

O melao do tipo Cantaloupe, por exemplo, produz menos compos-
tos volateis que causam efeito de repeléncia e mais compostos vo-
|ateis atrativos, o que pode estar relacionado a maior visitagao da
abelha A. mellifera nesta variedade em relacao as outras avaliadas
no trabalho feito por Fernandes et al.(2019).

Em pesquisa realizada por Silva et al. (2021) em diferentes pdlos pro-
dutores, a cultivar do tipo Amarelo demonstrou atrair maior diver-
sidade de espécies de abelhas em comparacao com as outras. Fo-
ram relatadas visitas de abelhas das espécies Xylocopa grisescens,
Trigona spinipes, Melipona mandacaia, Frieseomelitta doederlei-
ni, Plebeia sp., e espécies da familia Halictidae. ressaltando assim,
a importancia de abelhas nativas nao manejadas na polinizacao
do melao. Quanto ao uso de polinizadores manejados, colmeias da
espécie A. mellifera normalmente sao instaladas nos cultivos para
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a producgao das diferentes variedades comerciais do melao ao re-
dor do mundo devido a sua boa adaptagao as condi¢cdes de cultivo,
ampla distribuicao geografica, manejo bem conhecido e grande
numero de individuos na colénia (KILL et al., 2015; COSTA, 2017). O
uso de abelhas do género Bombus em cultivo fechado também é
reportado (BASUALDO et al., 2022).

No Brasil, o uso de colénias de A. mellifera € comum na maior parte
dos cultivos de melao da regido Nordeste, seja o mesmo aberto ou
em estufas. A instalacao de cinco a quatro coldnias por hectare em
um periodo que varia de 20 a 28 dias é o suficiente para garantir a
polinizacao da cultura (SOUSA et al., 2009; RIBEIRO et al., 2015; KILL
et al,, 2015). As colbénias sao geralmente obtidas a partir do aluguel
com apicultores da regiao, fomentando a economia local (VOLLET
NETO et al., 2018).

Abelhas sem ferrao ou meliponineos sao polinizadores de origem
e distribuicao neotropical com grande potencial agricola (VOLLE-
T-NETO et al,, 2018). Essas abelhas sao verdadeiramente eussociais
como a espécie A. mellifera, ou seja, formam colbénias perenes com
a presenca de uma rainha e operarias (MICHENER et al., 2007).



Em relagao a polinizagcao do meloeiro, Atmowidi et al. (2022) anali-
saram que a espécie de abelha sem ferrao asiatica Heterotrigona
itama é eficiente na polinizacao em estufas, aumentando a pro-
ducao de frutos. Outro estudo realizado em Nairdbi, Quénia com-
parou a atividade de forrageamento e efetividade da polinizagao
do melao tipo Galia de sete espécies de abelhas sem ferrdao afro-
tropicais com a espécie A. mellifera scutellata, mostrando que as
abelhas Hypotrigona gribodoi, Meliponula bocandei, Meliponula
lendliana, e Plebeina hildebrandti realizam uma polinizacdo mais
efetiva (KIATOKO et al., 2021).

Poucos estudos avaliam a utilizagcao e eficiéncia da polinizagao
realizada por abelhas sem ferrao manejadas para a producao do
melao brasileiro. Por sermos o pais com a maior biodiversidade de
abelhas sem ferrdao e pelo manejo racional de colénias de melipo-
Nnineos estar em ascensao No pais, € interessante o estudo de es-
pécies a serem utilizadas nos cultivos abertos e fechados de melao
(VOLLET NETO et al., 2018).

O uso promissor de abelhas manejadas em cultivos depende dire-
tamente da comunicagao entre produtores de melao e apicultores,
possibilitando assim o seguimento das recomendacdes de mane-
jo desses polinizadores, que sao cruciais para que a polinizacao da
cultura atinja total eficiéncia.
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Algumas das recomendacgdes incluem a manutencao da vegeta-
¢ao nativa ao redor das areas de cultivo, época, frequéncia e horario
de aplicacao de defensivos agricolas, retirada da manta agrotéxtil
antes do inicio da florada, transporte adequado, planejamento da
localizacao e disposicao das colénias, e o manejo das coldnias antes
da introducao na area de cultivo (KILL et al.,, 2015; VOLLET NETO et
al., 2018; AZPIAZU et al., 2021).
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As plantas citricas cultivadas tém origem asiatica (ALVES; MELO,
2003; SILVA; LANDAU, 2020) e compdem um grupo numeroso de
espécies pertencentes aos géneros Citrus, Fortunella e Poncirus,
além de hibridos da familia Rutaceae (LOPES et al., 2011). Foram in-
troduzidas no Brasil pelos portugueses durante a colonizacao, no
século XVI (MATTOS JUNIOR et al, 2005) e adaptaram-se muito
bem em territdrio brasileiro, cujas condicdes ambientais se mostra-
ram mais favoraveis ao desenvolvimento e produtividade dos fru-
tos do que as proprias localidades de origem (ALVES; MELO, 2003;

LORENZI et al., 2006). Segundo Passos, Soares Filho e Cunha Sobri-
nho (2005), existem duas classificacdes para as plantas do género
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Citrus — a Swingle, utilizada na area académica, com 16 espécies, e
a Tanaka, que engloba 162 espécies. A Tabela1 apresenta a classi-
ficacao taxondmica das espécies com importancia econdmica no
Brasil (LOPES et al., 2011).

Os frutos do género Citrus, como as laranjas, limodes e outros, ge-
ralmente sao utilizados in natura, porém uma grande parte da
safra brasileira é industrializada, visando a produg¢ao de suco con-
centrado para exportacao. A casca das frutas pode ser utilizada na
fabricacao de doces e geleias, reiterando a importancia alimenticia
desse grupo (MALERBO-SOUZA:; HALAK, 2013). Os citros também
apresentam uma relevancia ambiental, desde que estejam inseri-
dos em um contexto mais sustentavel, pois sao uma importante
fonte de alimento para as abelhas (McGREGOR, 1976; SPIEGEL-RQY,;
GOLDSCHMIDT, 1996).

Além da importancia alimenticia e ecoldgica, os citrinos ainda sao
de importancia industrial e médica, como na fabricagcao de produ-
tos farmacoldgicos (MALERBO-SOUZA; HALAK, 2013) e produtos
agropecuarios, como aditivo para racdes de aviarios (CABRIEL JU-
NIOR et al., 2009). Evidenciando a importancia médica desse grupo
de plantas, recentemente Oliveira et al. (2021) demonstraram que o
consumo de suco de laranja (Citrus sinensis) auxiliou na recupera-
¢ao de infartos do miocardio de ratos submetidos a testes.

Ainda as flores, folhas, cascas e brotos podem ser utilizados na pro-
ducao de o6leos essenciais e aromaticos (MALERBO-SOUZA; HA-
LAK, 2013), enquanto o caule também pode ser usado como lenha
(ALVES; MELO, 2003).



TABELA1

Classificagcao taxondmica das espécies de citros com importancia
econdmica no Brasil, segundo Lopes et al. (2011).

FAM. RUTACEAE ESPECIE (NOME POPULAR)
Sub-Fam. Aurantioideae Citrus sinensis (laranja)
Tribo Citreae Citrus reticulata (tangerina)
Sub-Tribo Citrinae Citrus deliciosa (tangerina)
Género: Citrus Citrus limon (limao)

Citrus latifolia (lima acida)

Citrus aurantiifolia (galego)

Citrus limettioides (lima da pérsia)

Citrus paradisi (pomelo)

Citrus medica (cidra)

Citrus aurantium (laranja azeda)

Citrus grandis (toranja)

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Apesar de as plantas citricas terem chegado em terras brasileiras
Nna época da colonizacao, foi somente em meados dos anos 1930
gue estas espécies passaram a ser cultivadas comercialmente, ini-
cialmente nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Bahia (AZE-
VEDO, 2003; LOPES et al., 2011).

As variedades de plantas citricas de maior interesse econémico sao
representadas pelas laranjas (Citrus sinensis), tangerinas (Citrus re-
ticulata e Citrus deliciosa), limbes (Citrus limon), limas acidas, como
o Tahiti (Citrus latifolia) e o Galego (Citrus aurantiifolia), e doces,
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como a lima da Pérsia (Citrus limettioides), além do pomelo (Citrus
paradisi), cidra (Citrus medica), laranja-azeda (Citrus aurantium) e
toranjas (Citrus grandis) (LOPES et al.,, 2011) Segundo a FAO (2021),
em 2019, a producao mundial de citros foi equivalente a 143,75 mi-
Ihdes de toneladas. Para este ano, os cinco maiores produtores fo-
ram a China (37,7 t), o Brasil (19,6 t), os Estados Unidos (15,0 t), a India
(13,3) e a Uniao Europeia (10,5) (FAO, 2021), ficando o Brasil com a
parcela de aproximadamente 13,63% do total da producao global.

Um panorama das areas plantadas com laranja, limao e tangerina
no Brasil pode ser conferido na Figura 1.



Apesar de ainda ser um dos maio-
res produtores de laranjas do mun-
do, nota-se certo declinio na area
plantada, de 824 mil hectares em
2001 para 572mil hectares em 2020,
O que representa uma diminui¢cao
de aproximadamente 30%. Ja as
culturas de limao e tangerina man-
tiveram-se constantes no periodo
apresentado.

E interessante destacar que a pro-

ducado destes citros nao se alterou
consideravelmente do inicio ao fim
do periodo de 2001 a 2020, como
pode ser observado na Figura 2.

Area colhida (em ha)

FIGURA1

Area colhida para os cultivos de laranja, limao
e tangerina no Brasil, de 2001 a 2020.
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Apesar de existir uma variacao, FIGURA 2
com aumento relevante na produti-
vidade de laranja em 2011, os valores

de producdao mantiveram-se esta-
veis hestes Ultimos 20 anos, mesmo

Producao brasileira de laranja, limao e tangerina, de 2001 a 2020.

com a redugao das areas plantadas.

Isso se deve principalmente ao au-
mento do rendimento, como pode
ser observado na Figura 3. Enquan-
to a tangerina também se manteve
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FIGURA 3

Rendimento dos cultivos de laranja, limao e tangerina

no Brasil, de 2001 a 2020.
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De acordo com as informacdes divulgadas pela Embrapa (20203,
2020b, 2020c), o rendimento na producao de laranja teve um au-
mento de 41,67%, enquanto para o limao este aumento foi de
38,84%. Comparado a estes dois citros, o rendimento da produgao
da tangerina foi muito menor, equivalente a 4,11%.

As laranjeiras sao os citros de maior importancia (LOPES et al., 2011)
e, no Brasil, o cultivo de laranjas tornou-se uma das mais relevantes
lavouras, sendo a fruta mais produzida (CROPLIFE, 2020). Em 2019,
O pais ocupava o primeiro lugar na produgao de laranjas, com 17,0
milhdes de toneladas registradas, ficando a frente da China, India
e Uniao Europeia, com producgdes de 10,4, 9,5 e 6,1 milhdes de to-
neladas, respectivamente (FAO, 2021). Considerando-se o total de
76,29 milhdes de toneladas produzidas globalmente, a produgao
brasileira correspondeu a 22,28% deste total.

Em 2020, os estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Bahia lideraram a
producao de laranja no pais. O estado de Sao Paulo produziu

aproximadamente 12,9 milhdées de toneladas de laranja a partir
de um total de 363,7 mil ha de area colhida, o que representa um
rendimento de 35,72 toneladas/ha. Comparando-se a producdo
nacional, o estado foi responsavel por 77,53% do total produzi-
do (EMBRAPA, 2022a). Segundo a Associacao Nacional dos Ex-
portadores de Sucos Citricos (CitrusBR), atualmente o suco de
laranja compreende 11,96% do setor agropecuario do Estado de
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Sao Paulo, tornando-se o terceiro produto mais relevante, fican-
do atras da cadeia da cana-de-acucar (30%) e da producao de
carnes (12,98%) (CITRUSBR, 2019).

O estado de Sao Paulo faz parte do Cinturao Citricola do Brasil, que
compreende ainda o Triangulo e o Sudoeste Mineiro. Ao todo, sao
350 municipios que agregam 395.764 hectares, onde se concen-
tram 173 milhdes de arvores produtivas, responsaveis por 80% da
producao de laranja do Brasil (CITRUSBR, 2019).

A producao de laranja também é muito importante para o Nor-
deste brasileiro. Apesar de nao participarem do cinturao citri-
cola, essa atividade exerce grande influéncia na economia e na
geracao de trabalho informal, principalmente nos Estados de
Sergipe e Bahia, que juntos, concentram cerca de 90% da area
cultivada na regiao. (VIDAL, 2021)

De acordo com o Fundo de Defesa da Citricultura (Fundecitrus), a
estimativa da safra 2022/2023 da laranja para o cinturdo é de 316,95
milhdes de caixas de 40,8 kg (FUNDECITRUS, 2022), resultando em
um montante de 12,9 milhdes de toneladas de laranja. Segundo o
Fundecitrus (2022), a quantia estimada é 20,53% maior que a safra
anterior, que registrou 262,97 milhdes de caixas, e 1,11% maior que
a média dos ultimos 10 anos. As principais variedades produzidas
podem ser conferidas na Tabela 2.



Estimativa de producdo de laranja para o Cinturdo Citricola (Sdo Paulo e Triangulo/
Sudoeste Mineiro) para a safra de 2022/2023, de acordo com as principais variedades.

‘Hamlin’, ‘Westin' e ‘Rubi 5948 242

‘Valéncia americana’, ‘Seleta’, ‘Pineapple’ e ‘BRS Alvorada’ 1752 0,7
‘Péra Rio’ 93,95 383

‘Valéncia' e ‘Valéncia Folha Murcha’ 106,78 435

‘Natal' 3922 1,60

Fonte: Fundecitrus (2022).
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Apesar de ocorrer a comercializagao do fruto em sua forma in na-
tura, cerca de 50 a 55% é processado e industrializado. Além da pro-
ducao do suco, algumas espécies sao exploradas para a obtencao
do acido citrico e outros compostos (LOPES et al., 2011). Segundo Vi-
dal (2021), diversos fatores influenciam o preco da laranja, destacan-
do-se o volume de oferta e o nivel de estoques. No atual cenario,
uma elevacao do preco da laranja pode ser resultado da desvalori-
zacao do real, da crescente busca por alimentos ricos em vitamina
C e da menor producdo registrada para a safra de 2020/2021, como
consequéncia do fendmeno da bienalidade. Dentro desta mesma
perspectiva, uma diminui¢ao do preco da laranja pode ser resulta-
do da queda do poder aquisitivo, no Brasil e no mundo, e da pre-
senca de novas opg¢des de bebidas, aliada ao aumento na busca
por frutas in natura (VIDAL, 2021).

Devido ao valor de mercado, por diversos anos o suco de laranja
tem se posicionado entre os principais produtos de exportacao
(NEVES et al.,, 2001). De acordo com o volume de agua que cada
tipo de suco contém, ha dois produtos exportados pelo Brasil, co-
Nnhecidos como suco de laranja concentrado e congelado (frozen
concentrated orange juice - FCOJ) e suco nao concentrado (not-
-from-concentrate - NFC). Enquanto cada tonelada de FCOJ con-
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tém 66% de sdlidos (66 graus Brix), apenas 10,5% a 13% de sdlidos
estao presentes na mesma massa de NFC, que € exportado em sua
diluicao natural (CITRUSBR, 2019).

Sendo atualmente o maior produtor e exportador de suco de la-
ranja, o pais detém 50% da producao mundial e produz 75% dos
frutos exportados no mundo. O suco de laranja € a bebida a base
de frutas mais consumida globalmente, ocupando 35% entre todos
0s sucos, sendo que 98% da producao brasileira € exportada para
atender a esta demanda (CROPLIFE, 2020).

As exportagdes brasileiras de suco de laranja sao muito mais
expressivas quando comparadas as remessas de frutos in natu-
ra. Na safra de 2020/2021, as exportacdes de suco de laranja foram
aproximadamente 325 vezes mais rentaveis do que as exportacoes
de laranja in natura, comparando-se o faturamento de 1,4 bilhdes
de dodlares contra 4,3 milhdes de ddlares, respectivamente (VIDAL,
2021).

Em 2021, as exportacdes brasileiras de citros movimentaram valo-
res expressivos no mercado internacional, que podem ser conferi-
dos na Tabela 3.



Desempenho das exportacdes brasileiras de laranja,
limao e tangerina em 2021.

Valor nF:réegi% Valor riréeé;icc)) Valor ﬁ?ﬁ%

(US$) (US$) (US$) (US$/) (US$) (US$/)

953.321 26792 125.131.463 863,31 247910 1148,42
531.667.059 1.420,12 - - - R
500.044.214 334,78 - - - _
591.759.789 1.52113 - - - R
162.746.104 6.165,94 16.767544 | 16.767544 - -
235.360 8.500,13 - - - R

Fonte: Fundecitrus (2022).
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Corroborando Vidal (2021), Girardi (2022) aponta que a produc¢ao
brasileira de laranja atende principalmente ao mercado externo.
Ha uma estimativa de que a producgao de suco aumente em 4,5%
entre 2019 e 2029, sendo que o exterior deve ser o destino de 95,7%
da producao. (GIRARDI, 2022).

Entretanto, embora o Brasil ndo tenha tradicao na producao de fru-
tas citricas para o consumo in natura (OLIVEIRA et al, 2011a), tem
sido observado um aumento global na demanda, resultando em
uma diminui¢cao na busca por sucos industrializados (VIDAL, 2021),
opondo-se as projecdes de Girardi (2022). Baseando-se em dados
do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), Vidal
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(2021) ainda afirma que o consumo mundial de laranja, limao e tan-
gerina in natura, cresceu nas ultimas quatro safras, atingindo-se
aumentos de 1,7%, 8,5% e 7,1%, respectivamente.

Com tamanha produtividade e impacto no comércio, o cultivo de
citros gera renda e desenvolvimento social. Segundo a CitrusBR, a
cadeia citricola gera 200.000 empregos diretos e indiretos, quan-
tidade maior do que na cultura canavieira. A cada 8,6 ha da citri-
cultura é gerado um emprego, enquanto sao necessarios 80 ha de
cultura de cana-de-acucar. (CITRUSBR, 2019). Além disso, € possivel
notar ndmeros importantes de contratacdes formais nas colheitas
da citricultura, conforme demonstrado na Tabela 4.




o6}
LX)

Embora as informacdes compila- TABELA 4
das pela CitrusBR sejam animado-
ras, elas ndo representam uma rea-
lidade nacional. No Nordeste, uma
parcela consideravel dos empregos
gerados pela citricultura ainda é

Empregos formais gerados apenas na colheita de produtos
citricolas entre as safras de 2015/2016 e 2018/2019

temporaria e informal, pois as pro-
priedades sao baseadas em agricul-

tura familiar (VIDAL, 2021). Segundo Safra Caixas (em milhdes) | Contratacdes formais
a CitrusBR (2019), US$189,0 milhdes

sdo arrecadados pela cadeia pro-

dutiva citricola. Desta forma, com a

movimentacao de US$ 2,0 bilhdes 2015/2016 200.6 55211

em exportagdes anuais, gera-se um
PIB de US$ 6,5 bilhdes para o setor

citricola (CITRUSBR, 2019).

2016/2017 2453 45508
2017/2018 3983 46.438
2018/2019 275,5 46.74]1

Fonte: CitrusBR (2019).
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Os citros sao considerados culturas permanentes, ou seja, apos o
plantio o cultivo produz frutos periodicamente por anos. Depen-
dendo da metodologia utilizada na implementacao do pomar
(comercial ou domeéstico), uma planta de citros pode comecar a
produzir depois de trés a quatro anos, atingindo a produtividade
maxima em torno dos nove a dez anos. Uma planta pode produ-
zir satisfatoriamente até seus 20 anos de idade, aproximadamente
(MATTOS JUNIOR et al., 2005).
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Uma planta enxertada, por exemplo, pode iniciar sua produ¢ao no
terceiro ano apods o plantio, enquanto uma planta proveniente di-
retamente da semente comeca a produzir depois de cerca de sete
anos (CROPLIFE, 2020). A enxertia € definida pela formacao de
uma muda a partir de duas espécies vegetais, onde uma é o porta-
-enxerto ou cavalo (que vai originar a parte vegetativa) e aoutraéo
enxerto ou porta-copa (que originara os frutos). Além da antecipa-
¢ao da colheita, essa pratica oferece inUmeras vantagens que oti-
mizam a produg¢ao e o manejo da cultura, tanto que a maioria das
espécies de frutiferas de interesse comercial € advinda de plantas
enxertadas (RIBEIRO et al., 2005).

A melhor época para a implementacao de cultivos comerciais € no
inicio do periodo chuvoso (MATTOS JUNIOR et al., 2005; PASSOS;
CUNHA SOBRINHO; SOARES FILHO, 2005) e o plantio deve ocorrer
em dias nublados, preferencialmente, para minimizar o estresse
provocado na planta e auxiliar sua adaptacao. A colheita dos frutos,
por sua vez, vai depender da florada, que é fortemente influenciada
pelo clima. A emissdo das flores geralmente ocorre quando ha o
aumento da temperatura ou entao apos longos periodos de estia-
gem, logo depois das primeiras chuvas (COELHO, 2005).



Sendo o Brasil um pais de propor¢cdes continentais, € de se esperar
gue os periodos de colheita para uma mesma variedade sejam di-
ferentes conforme a regiao plantada. Segundo Mattos Junior et al.
(2005), a principal época de colheita da laranja ‘Ponkan’, por exem-
plo, ocorre nos meses de margo, abril e maio, enquanto que o peri-
odo da colheita para a mesma variedade no RS é realizada entre os
meses de abril e julho (CAPA, 2019). Ja para a regiao Nordeste, se-
gundo Mergulhao (2018), a principal variedade cultivada € a laranja
‘Péra’ e os meses de maior intensificacao da colheita concentram-
-se em junho e julho, enquanto que em SP, a época de colheita
para essa mesma variedade ocorre entre os meses de novembro a
junho (MATTOS JUNIOR et al., 2005).

Apesar da sugestao dos periodos ideais de implementacao de um
pomar e periodos mais especificos para a colheita de algumas va-
riedades, é possivel plantar e colher uma mesma variedade de ci-
tros durante o ano todo. Para isso, o agricultor deve realizar boas
praticas de manejo e ficar atento a todas as necessidades da plan-
ta, principalmente relacionadas ao fornecimento de agua (MATTOS
JUNIOR et al,, 2005). Outra maneira de garantir a colheita ao lon-
go do ano é manter pomares com diferentes variedades (MERGU-
LHAO, 2018), pois ha variacdo de periodo de safras entre os cultiva-
res (MATTOS JUNIOR et al.,, 2005).




A fenologia das plantas citricas € influenciada pelas condicdes cli-
maticas do local do cultivo. Fatores como temperatura, pluviosida-
de e umidade relativa do ar sdo os parametros que mais interferem
no seu desenvolvimento (MAGALHAES, 2005; NASCIMENTO et al,
2012; MARTINS et al., 2014; SPIEGEL-ROY; GOLDSCHMIDT, 1996).

As arvores de citros sao classificadas como plantas eudicotiledo-
neas e perenes, ou seja, nao perdem suas folhas durante o outono/
inverno. Essa caracteristica permite a planta realizar fotossintese
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durante o ano todo, embora a taxa diminua substancialmente nas
plantas de regides de inverno rigoroso (SPIEGEL-RQY; GOLDSCH-
MIDT, 1996).

A semente é formada por um ou dois embrides e a maior parte de
seu volume, quando maduros, € ocupada pelos cotilédones. De-
pendendo da espécie, estes podem ser envolvidos por dois tegu-
mentos, sendo o externo rigido e lenhoso. A cor das sementes tam-
bém varia conforme a espécie, geralmente apresentando-se entre
branco-cinzento e creme (SPIEGEL-ROY; GOLDSCHMIDT, 1996).

Situadas entre as bases dos cotilédones encontram-se a plumula e
a radicula, que dardo origem as partes aéreas (folhas e caule) e as
raizes, respectivamente. A germinacgao dos citros € do tipo hipdégea,
em que os cotilédones permanecem abaixo do solo apds a germi-
nacao da semente. Tendo em vista que a maior parte dos cultivos
comerciais das plantas citricas é advinda do processo de enxertia
(RIBEIRO et al., 2005), a semeadura desse grupo de plantas é rea-
lizada principalmente com a finalidade da criacdo de mudas para
porta-enxertos (SPIEGEL-RQOY; GOLDSCHMIDT, 1996).



As raizes seguem o padrao de crescimento da maioria das eudico-
tiledbneas. A primeira estrutura a surgir durante a germinacao da
semente é a radicula, que cresce rapidamente para baixo e forma
uma raiz principal, forte e bem definida, da qual partem as raizes
secundarias. As caracteristicas do sistema radicular sdo importan-
tes e devem ser levadas em consideragao na hora da compra da
muda para a implementacao de um cultivo.

Quando adultas, observa-se grande variagao do sistema radicular,
o qual é influenciado pelo tipo de solo, manejo e condi¢des clima-
ticas. Geralmente, as arvores mais velhas apresentam uma rede de
raizes fortes, laterais, as quais servem de suporte para um denso
tapete fibrosas, que conferem sustentacao a planta. Esse conjunto
de raizes representa cerca de 90% das raizes e encontra-se em uma
profundidade de 60 cm (ALVES; MELO, 2003; SPIEGEL-RQY; GOL-
DSCHMIDT, 1996). Ha ainda uma segunda camada mais profunda
de raizes, cuja principal funcao é a reserva de nutrientes, a fim de
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se evitar o estresse extremo da seca, além de absorver os nutrien-
tes que nao foram absorvidos na primeira camada (SPIEGEL-ROY;
GOLDSCHMIDT, 1996).

O padrao de crescimento da parte aérea das plantas é diferente en-
tre as espécies, sendo sazonal em algumas e continuo em outras.
No caso das plantas sazonais, o crescimento dos brotos pode ocor-
rer em um ou dois periodos (fluxos) nos climas mais frios e em trés
a cinco vezes nos climas mais quentes (SPIEGEL-RQOY; COLDSCH-
MIDT, 1996). Além disso, o crescimento de brotos pode ser de cara-
ter vegetativo, reprodutivo ou misto, como sugerido por Gonzatto
et al. (2018). Esses autores identificaram a ocorréncia de trés fluxos
de crescimentos em plantas citricas cultivadas no Rio Grande do
Sul, sendo a primavera a estacao de florescimento principal dos ci-
tros. Além da presenca de brotos florais nesta estagao, os autores
também encontraram brotos vegetativos e mistos (Figura 4).




Antes do periodo de florescimento,
quando as temperaturas caem e o
estresse hidrico aumenta, a planta
passa pelo periodo de inducao floral,
quando as gemas vegetativas se di-
ferenciam em gemas reprodutivas.
Apos esse evento, a planta entra em
um estagio de repouso. E durante
esse periodo que ocorre o acumulo
de reserva, caracterizando a fase de
pré-florescimento (MORETTO, 2019).

O inicio do periodo das chuvas marca
o0 comeco da fase reprodutiva da plan-
ta, que engloba desde a floragcao até
a maturacao dos frutos no ponto da
colheita. Em 1995, Agusti et al. adap-
taram a escala de classificagao BBCH
(Biologische Bundesanstalt Bundes-
sortenamt and Chemical Industry)
para o género Citrus. Essa escala foi
criada por varios grupos alemaes com
0 objetivo de padronizar os estadios fe-
noldgicos de todas as plantas (mono e
dicotiledbneas) e auxiliar a taxonomia
dos vegetais.(Figura 5).
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FIGURA 4

Brotos de plantas citricas observadas no fluxo primaveril em cultivos localizados no RS.
A. Broto vegetativo (somente folhas); B. Inflorescéncias com duas ou mais flores sem
folhas; C. Brotos de flores solitarias sem folhas; D. Dois brotos duplicados no mesmo no
(broto multiplo) de flores solitarias sem folhas; E. Broto misto com flor solitaria terminal
e folhas; e F. Broto misto com folhas e duas flores ou mais.

Fotos: Mateus Gonzatto (GONZATTO et al., 2018).
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FIGURA 5

Principais estadios de desenvolvimento da fase reprodutiva
de Citrus sp. segundo o BBCH.
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00. Dorméncia: gemas vegetativas e de inflorescéncias indiferenciadas, fechadas e cobertas de escamas; O1. Inicio do inchamento das
gemas; 10. As primeiras folhas comecam a se separar: escamas verdes ligeiramente abertas e folhas emergindo; 31. Inicio do crescimen-
to do broto: haste visivel; 55. Botao floral visivel no estagio “cabeca de alfinete”, distribuidos isoladamente ou em inflorescéncias, com ou
sem folhas; 56. Botao floral no estagio “cabeca de fosforo™ as sépalas recobrem metade da corola; 59. Botao floral no estagio “cotonete™

maioria com pétalas fechadas, formando um botdo branco e alongado; 61. Inicio da floracao: cerca de 10% das flores abertas; 67. Flores

com a maioria das pétalas caindo; 69. Final de floracao: pétalas caidas; 72. Fruto verde, envolto pelas sépalas, forrmando uma coroa; 89.

Fruto maduro, pronto para a colheita. Fonte: Imagem obtida de Agusti et al. (1995); Legenda adaptada de Santos (2018).

Cabe ressaltar que a descricao presente na immagem € apenas a representacao dos principais estadios geralmente
encontrados Nnos citros. As caracteristicas reprodutivas desse grupo de plantas variam conforme a espécie
e as condicdes climaticas do local do cultivo.
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Apesar das condi¢cdes favoraveis de solo e clima para desenvolvi-
mento de citros no Brasil, para se obter um desempenho satisfa-
torio na producao comercial, € ideal que a area plantada apresente
as melhores condicdes possiveis para atender as demandas da es-
pécie alvo, para o melhor desenvolvimento das arvores com maior
numero de frutos viaveis para a comercializacao (SILVA; LANDAU,
2020). Mattos Junior et al. (2005) afirmam que as espécies citricas
demandam solos profundos e permedveis, com preferéncia pelos
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solos do tipo areno-argilosos (AZEVEDO, 2003). Essas informacdes
foram corroboradas por Souza, Souza e Carvalho (2005), que suge-
rem que um solo ideal para o cultivo comercial de citros deve apre-
sentar textura média, profundidade minima de1m e localizado em
terreno com topografia plana ou de ondulag¢des suaves, para favo-
recer a drenagem. Algumas espécies até conseguem ser cultiva-
das em condicdes adversas, como solo argiloso e terreno acidenta-
do (AZEVEDO, 2003), porém os custos com a producdo aumentam
substancialmente (SOUZA; SOUZA; CARVALHO, 2005). Segundo
Azevédo (2003), o uso de diferentes porta-enxertos pode auxiliar as
plantas em condi¢cdes desfavoraveis ao seu desenvolvimento.

Outro fator determinante no desenvolvimento dos citros é a com-
posicao quimica do solo, que deve apresentar uma boa fertilida-
de, com uma reserva adequada de nutrientes e pH pouco acido
-entre 5,0 e 6,0 (MATTOS JUNIOR et al,, 2005). Realizar uma analise
da composi¢cao do solo antes de implementar um cultivo é funda-
mental para se determinar as agdes de correcao e melhoramen-
to, para garantir a maior longevidade e produtividade das plantas
(SOUZA; SOUZA; CARVALHO, 2005).



Assim como a boa qualidade do solo é fundamental, os citros se
desenvolvem melhor em determinadas condicdes climaticas, tais
como temperaturas amenas e umidade relativa do ar mais altas
(AZEVEDO, 2005; MATTOS JUNIOR et al., 2005; SILVA; LANDAU,
2020). Segundo Magalhaes (2005), os fatores climaticos (tempera-
tura, radiagao solar, umidade relativa, pluviosidade e ventos) exer-
cem influéncia sobre todas as etapas do desenvolvimento, desde a
adaptacao das variedades, até o florescimento, maturacao e quali-
dade dos frutos.

Alves e Mello (2003) consideram ideal o intervalo de temperatura
entre 20°C e 30°C para o melhor desempenho de citros em geral.
Esse intervalo pode sofrer pequenas alteracdes dependendo da va-
riedade cultivada. Em laranjas, a faixa de temperatura considerada
otima para o desenvolvimento das plantas varia entre 23°C e 32°C
(MAGALHAES, 2005; SILVA; LANDAU, 2020). Temperaturas abaixo
de 10°C prejudicam o desenvolvimento vegetativo das plantas, di-
minuindo o metabolismo e a taxa de fotossintese (ALVES; MELLO,
2003; MAGALHAES, 2005; SILVA; LANDAU, 2020), além de preju-
dicarem a polinizacao por abelhas, que costumam forragear em
temperaturas acima de 20°C. As temperaturas elevadas, superio-
res a 32°C, também podem ser prejudiciais. Quando a temperatura
atinge 36°C, a taxa de respiragao supera a taxa de fotossintese, o
que a impede de fixar reservas (MAGALHAES, 2005).

Além disso, ambos os periodos de florescimento e maturacao dos
frutos diminuem consideravelmente (AZEVEDO, 2003), o que pode
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se tornar um obstaculo em cultivos comerciais, diminuindo a dura-
bilidade dos frutos da colheita até a mesa do consumidor.

As variacdes das médias térmicas exercem influéncia sobre as ca-
racteristicas da producao. Os frutos provenientes de regides mais
frias geralmente sao mais acidos, contém altos teores de acucar e
apresentam coloracao mais intensa, tanto da polpa como da casca.
Ja os frutos provenientes de regides mais quentes demonstram-se
mais doces devido ao menor teor de acidez, mas possuem meno-
res quantidades de acUcar e coloracdo menos vivida (AZEVEDO,
2003; SILVA; LANDAU, 2020).

A radiacao solar, associada a altas temperaturas e a ventos fortes,
pode interferir negativamente no desenvolvimento da planta, visto
gue essas variaveis influenciam diretamente a taxa de evapotrans-
piracao, interferindo nas necessidades hidricas do cultivo (MAGA-
LHAES, 2005). A umidade relativa, associada a pluviosidade pode
interferir tanto positivamente como negativamente na produtivi-
dade dos cultivos de citros. Ambos os fatores climaticos atuam na
regulacao do florescimento e na queda das flores. A baixa umida-
de, associada ao tempo seco e temperaturas amenas, induz a flora-
da das plantas. Os grandes periodos de chuva, por sua vez, elevam
a umidade relativa do ar e podem prejudicar a atividade forrageira
dos polinizadores, além de favorecer a infeccao por fungos (MAGA-
LHAES, 2005), podendo interferir negativamente no sucesso repro-
dutivo da planta.



A origem das plantas citricas € considerada complexa, com as pri-
meiras descricdes presentes na literatura chinesa, datando de 2.000
a.C. Com o avanco das tecnologias atuais, como o sequenciamento
de genoma, foi possivel definir que as espécies ancestrais seriam a
Citrus medica L. (cidra), C. maxima (Burm.) Osbeck (toranja), C. re-
ticulata Blanco (tangerina) e C. micranta Wester (papeda). Assim,
todas as demais espécies pertencentes ao género Citrus seriam re-
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sultado de cruzamentos entre essas espécies e/ou provenientes de
mutacdes naturais. Além disso, também é consenso que a laran-
ja doce (C. sinensis) teria surgido naturalmente do cruzamento de
dois ancestrais, a tangerina e a toranja (CROPLIFE, 2020).

Apesar da grande diversidade de géneros, espécies, cultivares e clo-
nes de citros, os pomares brasileiros ainda apresentam um numero
restrito de cultivares, tanto copa como porta-enxertos (BASTOS et
al.,, 2014). Segundo Oliveira et al. (2011a), a diversidade de varieda-
des deve ser uma realidade no pomar do citricultor, pois é possivel
otimizar os meios de produc¢ao da propriedade, como a mao-de-o-
bra e os equipamentos. Além disso, com esta pratica torna-se viavel
uma ampliagcao do periodo de safra e a insercao do produtor em
diversos nichos do mercado (OLIVEIRA et al., 2011a).

Do ponto de vista comercial, as variedades citricas podem ser as-
sociadas conforme a principal época de maturagao, pois o ciclo de
desenvolvimento pode variar de seis a dezesseis meses entre o flo-
rescimento e o amadurecimento dos frutos. Desta forma, as prin-
cipais variedades de copa e de porta-enxertos podem ser agrupa-
das como precoces, meia-estacao e tardias (MATTOS JUNIOR et al,,
2005). Bastos et al. (2014) compilaram informacdes das principais
cultivares dos grupos citricos plantados no Brasil, descrevendo as
caracteristicas da planta (porte e forma da copa) e do fruto (matu-
racao, presenca ou auséncia de sementes, teor de suco e acidez) e
o tipo de mercado (indUstria e/ou mesa).



A selecao de porta-enxertos € tao importante quanto a selecao do
cultivar copa (OLIVEIRA et al., 2011b). Quando consideramos estas

variedades, é importante destacar que é possivel haver incompa-
tibilidade entre copas e porta-enxertos, conforme descrito por Oli-
veira et al. (2008). Embora as causas de tal incompatibilidade ainda
nao sejam completamente conhecidas, poderia ser devida a dife-
rengas no vigor e no ciclo vegetativo dos cultivares associadas, va-
riacdes anatémicas, fisiolégicas e/ou biogquimicas entre os tecidos
vegetais ou influéncia de fatores ambientais (OLIVEIRA et al., 2008).

Os principais cultivares porta-enxertos e copa plantados no Brasil
variam de acordo com a regiao de plantio e sao apresentados por
Oliveira et al. (2011a; 2011b) e Bastos et al. (2014). Quanto aos cultiva-
res porta-enxerto, os mais utilizados sao os limoeiros ‘Cravo’, ‘Rugo-
so' e ‘Volkameriano, o citrumeleiro ‘Swingle', as tangerineiras ‘Cle-
Opatra’ e ‘Sunki’ e a laranjeira ‘Trifoliata’ e ‘Trifoliata Flying Dragon’
(OLIVEIRA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2011b; BASTOS et al., 2014).
Quanto aos cultivares copa, € possivel destacar as laranjeiras ‘Pi-
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neapple’, ‘Salustiana’, ‘Delta Seedless’, ‘Midknight’, ‘Shamouti’, ‘Lane
Late’, ‘Navelate, ‘Navelina’, ‘Rubi’, ‘BRS Tarouco do Pampa’ e ‘Cara
Cara’, as tangerineiras ‘Okistu’, ‘Marisol’, ‘Clemenules’, ‘Robinson’,
‘Dancy/, ‘Lee’, ‘Fremont’, ‘Piemonte’, além dos hibridos ‘Nova’ (tan-
geleiro), ‘Ortanique’ (tangoeiro), ‘Mineolla’ (tangeleiro) e ‘Nadorcott’
(tangoeiro) (OLIVEIRA et al., 2011a; BASTOS et al., 2014).

A caracterizacao de cultivares € essencial para programas de
melhoramento, conservacao de germoplasma e certificagcao, pois
permite o monitoramento genético das plantas. Apesar de poder
ser realizada pela avaliagao do perfil protéico ou da composicao ge-
nética, a analise de variagdes na morfologia das plantas é o método
mais adotado. Por ser baseada em descritores botanicos herdaveis,
facilmente visiveis e mensuraveis, esta analise € considerada sim-
ples e de menor custo. Porém, ha limitagcdes quando os caracteres
sao influenciados por fatores ambientais ou quando ha grande si-
milaridade fenotipica (RADMANN; OLIVEIRA, 2003). Os descritores
sao apresentados na Tabela 5.



TABELA 5

Caracterizagao de cultivares de citros de mesa por meio de descritores morfoldgicos

Descritor ‘Navelina’ ‘Navelate’ ‘Lane Late’ ‘Salustiana’ ‘Marisol’ ‘Clemenules’ ‘Okitsu’ ‘Ortanique’ ‘Nova’
Habito de crescimento Esferoide Elipsoidal Achatada Elipsoidal Elipsoidal Esferoide Esferdide Achatada Elipsoidal
Vigor da planta Vigorosa Muito vigorosa Vigorosa Vigorosa Pouco vigorosa Intermediaria Pouco vigorosa Vigorosa Intermediaria
Presenca de espinhos Espinhosa Espinhosa Espinhosa Espinhosa Alguns Alguns Alguns Alguns Alguns
Forma das folhas Eliptica Eliptica Eliptica Eliptica Lanceolada Lanceolada Lanceolada Eliptica Lanceolada
Borda das folhas Lev. denteada Lev. denteada Lev. denteada Lev. denteada Lev. denteada Lev. denteada Lev. denteada Lev. denteada Lev. denteada
Tipo de peciolo Médio Médio Médio Longo Curto Curto Médio Médio Curto
Forma do peciolo Deltéide Cordiforme Deltéide Cordiforme Sem asas Sem asas Sem asas Sem asas Sem asas
Antocianina no limbo Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Comprimento da folha Muito comprida Comprida Muito comprida Muito comprida Comprida Muito comprida Comprida Comprida Muito comprida
Largura da folha Muito larga Larga Muito larga Muito larga Média Larga Muito larga Muito larga Larga
Firmeza do limbo Média Média Média Média Firme Firme Média Firme Média
Estrutura da flor Completa Completa Completa Completa Completa Completa Completa Completa Completa
Antociarf||ig'§ara gema Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Complira\:g&ﬂ’do BES Comprido Curto Comprido Médio Muito curto Muito curto Curto Muito comprido Muito curto
Diametro do calice Comprido Comprido Muito comprido Comprido Comprido Comprido Muito comprido Comprido Comprido
Comprimento da pétala Muito comprida Muito comprida Muito comprida Muito comprida Média Média Muito comprida Média Comprida
Largura da pétala Muito larga Muito larga Muito larga Muito larga Média Muito larga Muito larga Muito larga Muito larga
Numero de estames Muitos Muitos Muitos Muitos Poucos Médio Médio Médio Médio
Cor da antera Branco-amarela Branco-amarela Branco-amarela Amarela Amarela Amarela Branco-amarela Amarela Amarela
Comprir{illt;?éo does- Comprido Comprido Comprido Comprido Comprido Médio Muito comprido Médio Comprido
Presenca de pélen Ausente Ausente Ausente Ausente Presente Presente Ausente Presente Presente
Frequéncia de floragdo Anual Anual Anual Anual Anual Maisgg;rqga vez Anual Anual Anual
Forma do fruto Globosa ou oblonga | Arredondadabase oval Redonda Redonda base achatada | Arredondada e achatada | Arredondada e achatada | Arredondada e achatada | Arredondada base achatada Subglobosa
Presenga de umbigo Presente Presente Presente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Presenca de sementes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Espessura da casca Espessa Média Média Espessa Muito fina Fina Muito fina Fina Fina
Aderéncia da casca Forte Forte Forte Forte Fraca Fraca Fraca Forte Fraca
Epoca de maturagdo Precoce Tardia Tardia Média Precoce Média Precoce Tardia Média

Fonte: Radmann e Oliveira (2003).
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Dentre as variedades de citros, as principais caracteristicas externas
observadas nos frutos estao relacionadas a coloragao da casca (que
deve ser intensa e uniforme), a auséncia ou numero reduzido de se-
mentes, a casca com espessura fina e ao tamanho dos gomos (que
contenham preferencialmente a parede delicada). Quanto aos para-
metros de qualidade das variedades, espera-se rendimento de suco
superior a 35%, teores de sdlidos sollveis equivalentes a 10 graus brix
para laranjas e tangerinas e acidez entre 0,5% e 1,0%. De acordo com
o destino do fruto, a relacao entre solidos sollUveis e a acidez titula-
vel deve ser superior a 8,0 (consumo in natura) ou 14,0 (consumo in-
dustrial). Quanto as caracteristicas agronémicas, a altura ou porte da
planta é o aspecto mais relevante (BASTOS et al,, 2014).

Para atender ao mercado internacional, o Centro de Pesquisa Agro-
pecuaria de Clima Temperado (CPACT), da Embrapa, introduziu cul-
tivares apirénicas de citros no Brasil, que produzem frutos sem se-
mentes. Dentre eles, ha cultivares de laranja ‘Lane Late’, ‘Navelate',
‘Navelina' e ‘Salustiana’ (Citrus sinensis (L.) Osbeck), das tangerinas
‘Clemenules’ e ‘Marisol’ (C. reticulata Blanco) e satsuma ‘Okitsu’ (C.
unshiu Marcovitch), e dos hibridos ‘Nova’ [C. clementine x (C. para-
disi x C. tangerina)] e ‘Ortanique’ (tangor natural, provavelmente
oriundo do cruzamento entre C. sinensis (L.) Osbeck e C. reticulata
Blanco) (RADMANN; OLIVEIRA, 2003; OLIVEIRA et al., 2011a).
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Atualmente, sdo conhecidas variedades que apresentam elevados
valores agronémicos e menor suscetibilidade a doencgas. No trabalho
de Oliveira et al. (2008) sao apresentadas as principais caracteristicas
de alguns porta-enxertos quanto a resisténcia a diversas doencas,
tolerancia as adversidades climaticas (geada, seca e encharcamento
do solo), aptidao para solos (arenoso, argiloso e Umido) e indicacao
de cultivares copa.

No Brasil, pesquisas com citros sao realizadas no Instituto Agro-
némico de Campinas - Centro de Citricultura “Sylvio Moreira” (Cor-
deirépolis/SP), na Embrapa Mandioca (Cruz das Almas, BA) e Fruti-
cultura e na Embrapa Clima Temperado (Pelotas/RS) (BASTOS et al.,
2014). Estes centros sao referéncias mundiais no desenvolvimento e
selecao de variedades de plantas citricas.

O género Citrus possui dezenas de espécies e de hibridos, com di-
versos cultivares de laranjeiras, tangerineiras, limeiras acidas, limo-
eiros, pomeleiros e outros (OLIVEIRA et al., 2011b). Desta forma, é
importante que o produtor conheca as caracteristicas de produgao
e de tolerancia e/ou resisténcia a fatores bidticos e abidticos para
planejar adequadamente um pomar produtivo e rentavel.



MORFOLOGIA
FLORAL E RECURSOS

As flores das espécies de citros costumam ser bastante aromaticas
(LORENZI et al, 2006) e se apresentam nas arvores de forma
solitaria (Figura 6A) ou em agrupamentos de 2 a 6 flores, na forma
de racemos (Figura 6B) (LORENZI et al., 2006).

72




FIGURA 6

Exemplos de flores de Citrus sp. A. Flor encontrada de forma isolada
(solitaria). B. Agrupamento de flores na forma de racemos.

Fonte: Pixabay.
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As pétalas geralmente apresentam coloracao branca (LORENZI et
al., 2006; TOLEDO et al., 2013), com algumas excecdes, pois ha es-
pécies com flores em tom amarelo claro ou que possuem as partes
de fora das pétalas arroxeadas, como ocorre em algumas varieda-
des de limbes (ORTIZ, 2002). A quantidade de pétalas varia con-
forme a espécie - entre quatro e oito pétalas, sendo mais comum
as flores pentameras, isto &, que contém cinco pétalas (TOLEDO
et al. 2013; WITTER; TONIETTO; NUNES-SILVA, 2018). O tamanho da
corola também varia com a espécie, cujas flores podem apresen-
tar entre 25 cm e 4 cm de diametro (WITTER; TONIETTO; NUNES-
-SILVA, 2018). Segundo Spiegel-Roy e Goldschmidt (1996), o género
Clauseneae possui as maiores flores do grupo de plantas citricas,
podendo atingir até 6 cm de diametro. Ortiz (2002) destaca ainda a
presenca de glandulas de dleo nas pétalas das flores de Citrus sp,
gue quando esmagadas exalam perfume.

O calice é formado pela fusao das sépalas e, juntamente com as
outras estruturas, esta inserido no receptaculo floral (McGREGOR,
1976; WITTER; TONIETTO; NUNES-SILVA, 2018). Esta estrutura apre-
senta coloracao verde e permanece na planta apdés o amadureci-
mento dos frutos (ORTIZ, 2002).

A duracao das flores varia conforme a espécie e o periodo do ano.
Durante periodos mais quentes, as flores tendem a permanecer
abertas por um periodo menor, porém com tendéncia de floresci-
mento em massa. Ja nos periodos mais frios, as flores podem du-
rar mais, porém florescem em periodos diferentes (SPIEGEL-ROY,;
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GCOLDSCHMIDT, 1996). Por outro lado, Malerbo-Souza, Nogueira-
-Couto e Couto (2003) e Malerbo-Souza e Halak (2013), observaram
que o periodo de duracao das flores de Citrus sinensis L. Osbeck,
var. Péra, desde a abertura do botdo até o aborto da flor ou inicio da
frutificacao foi em média de 25 horas.

Na grande maioria das espécies, as flores sdo hermafroditas (Figura
7A), ou seja, possuem ambos os 6rgaos - feminino (Figura 7B) e
masculino (Figura 7C) - na mesma estrutura (ABROL, 2015). A por-
¢ao feminina, ilustrada na Figura 8, € chamada de gineceu e é for-
mada por apenas um pistilo, dividido em trés partes: (i) um ovario
localizado na base, classificado por Toledo et al. (2013) como supe-
ro, com 8 a 15 carpelos, contendo cada um, duas fileiras de dvulos;
(ii) um estilete que conecta o ovario ao estigma e; (iii) um estigma
de tamanho grande, globoso e amarelado, que se torna marrom
qguando recebe o pdlen durante o processo de polinizacao (WIT-
TER; TONIETTO; NUNES-SILVA, 2018).

O androceu, que representa a porcao masculina da flor, € compos-
to por 20 a 60 estames dependendo da espécie, 0s quais se unem
parcialmente na base, formando um anel ao redor do pistilo (Fi-
gura 9). Na extremidade de cada estame localizam-se as anteras
deiscentes, de coloracao amarela, contendo os graos de pdlen (TO-
LEDO et al,, 2013; WITTER; TONIETTO; NUNES-SILVA, 2018). O pdlen,
por sua vez, é a principal fonte de proteinas utilizadas pelas
abelhas, que ao visitarem as flores em busca desse recurso acabam
realizando o processo de polinizacdo (Figura 10).



FIGURA 7

Morfologia floral de laranjeira (Citrus sp.)

Orgéo sexual
feminino

Orgéaos sexuais |
masculinos

A. Flor hermafrodita; B. Destaque para o 6rgao sexual feminino da flor (gineceu);
C. Destaque para o 6rgao sexual masculino da flor (androceu).

Fonte: Adaptado de Witter, Tonietto e Nunes-Silva (2018). Fotos: Fernando Dias.

75




FIGURA 8

Detalhe do 6rgao sexual feminino da flor de laranjeira
(Citrus sp.), evidenciando as partes que formmam o pistilo.

PISTILO

___Estigma __ pe
e
-+

___Ovario e

Fonte: Adaptado de Witter, Tonietto e Nunes-Silva (2018). Fotos: Fernando Dias.
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O género Citrus engloba espécies FIGURA 9

gue sao autocompativeis, passa por

aquelas que ndo dependem das Detalhe do érgao sexual masculino da flor de laranjeira
abelhas para polinizacdo, mas sdo (Citrus sp.)evidenciando as partes que formam o estame.
beneficiadas por suas visitas, até evidenciando as partes que formam o pistilo.
agquelas que sao completamente
auto-incompativeis e dependem
completamente da visita das abe-
Ihas para a formacao dos frutos.
No caso das espécies autocom-
pativeis, o vento pode atuar como
agente polinizador, porém o que
ocorre mais comumente € a auto-

polinizagao pelo contato direto das
anteras com o estigma da mesma
flor, mesmo antes da sua abertu-
ra (SPIEGEL-RQY; GOLDSCHMIDT,
1996).

Fotos: Fernando Dias.

Esquerda: partes que compdem o estame; Direita: anel
de estames que circunda o pistilo.

Fonte: Adaptado de Witter, Tonietto e Nunes-Silva (2018).
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Uma estrutura de grande impor- FIGURA 10

tancia para as flores e para os po-

linizadores esta localizada entre Tipos de polinizagao: | - autogamia (transferéncia do pdlen da antera de
O gineceu e o androceu. Na por- uma flor para o estigma da mesma flor), Il - xenogamia (transferéncia
¢ao inferior da flor, € caracterizada do pdélen da antera de uma flor para o estigma de outra flor, de individuos
uma formacao denominada disco, diferentes) e Il - geitonogamia (transferéncia do pdlen da antera de uma
em cuja base encontra-se 0 nec- flor para o estigma de outra flor, porém do mesmo individuo).
tario, ilustrado na Figura 11 (ORTIZ,

2002). Essa estrutura é formada

por glandulas secretoras de néctar

(WITTER; TONIETTO; NUNES-SILVA,

2018), cuja producao é grande em

algumas espécies de citros, quan-

2

do comparada com outras plantas.

Fonte: criado pelos autores a partir de Biorender.com
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FIGURAT

Morfologia floral de laranjeira (Citrus sp.)
para localizacao do nectario.

Gineceu

Androceu

Sépalas

Receptaculo - Regido do
floral \ nectario

Fonte: Adaptado de Witter, Tonietto e Nunes-Silva (2018). Fotos: Fernando Dias.

A. A presenca de sépalas e do androceu omitem a regidao do nectario; B. A
remocao de parte das sépalas e do androceu expde a regiao do nectario.
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O néctar € uma solugcao composta de agucares (predominantes na
composi¢cao), agua, aminoacidos, proteinas, lipideos, antioxidantes,
minerais, vitaminas e, em algumas espécies de plantas, o néctar
pode conter até mesmo algumas toxinas (DE LA BARRERA; NO-
BEL, 2004; EITERER; COSTA, 2007; HEIL, 2011). A composicao do
néctar e concentracao de seus componentes variam conforme a
espécie e o tipo de polinizador que visita suas flores. Eiterer e Costa
(2007) sugerem algumas fung¢des para cada componente do néc-
tar, sendo os aminoacidos importante fonte de proteinas gue com-
plementam a dieta de algumas espécies de moscas e borboletas.
Os antioxidantes podem atuar na conservagao dos componentes
do néctar e as toxinas, restritas a algumas espécies de plantas, se-
riam importantes no controle de pragas.

Certas plantas dependem ou se beneficiam das abelhas para poli-
nizagcao, entao apresentam maiores concentragdes de acucares na
composicao do néctar (DE LA BARRERA; NOBEL, 2004, EITERER,;
COSTA, 2007). Santos (1956) quantificou a porcentagem de acuca-
res em C. qurantifolia em torno de 36%, porcentagem considerada
alta quando comparada com espécies de plantas polinizadas por
outros animais (DE LA BARRERA; NOBEL, 2004). Essa rica composi-
¢ao e produgao abundante de néctar pelos citros faz com que essas
plantas sejam consideradas excelentes nectariferas (SANTOS, 1956).
De acordo com GAO et al. (2020), entre os citros, as variedades C.
sinensis Osbeck (laranja doce), C. reticulata Kinokuni (mandarina)
e C. reticulata Blanco (tangerina) sao as principais plantas nectari-
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feras, ja que secretam grandes quantidades de néctar por unidade
floral. O néctar das plantas tem funcao primordial na atracao de
polinizadores, visando o sucesso reprodutivo desses vegetais (EI-
TERER; COSTA, 2007). Os polinizadores visitam as flores em busca
de recursos alimentares, destacando-se o pdlen e o néctar para as
abelhas, que, ao realizarem sua coleta, acabam promovendo a poli-
nizacao das plantas visitadas.

As abelhas meliferas, por sua vez, usam o néctar como matéria-pri-
ma na producao do mel. Elas coletam esse recurso em campo e
0 armazenam no papo durante o transporte até a coldnia. Nesse
processo, as abelhas secretam duas enzimas pelas glandulas sali-
vares localizadas na cabeca, as quais modificam o agucar presen-
te no néctar, tornando-o mais acido (com acao bactericida) e mais
digerivel pelas abelhas. Ao chegar na colbnia, as abelhas forragei-
ras transferem o néctar para outras operarias mais jovens que irao
processa-lo por cerca de meia hora e depositar nas células do favo.
As abelhas, entdo, passam a bater as asas ao redor deste favo para
induzir a evaporagcao de agua, transformando a mistura de néctar e
secrecdes glandulares em mel (FRISCH, 1984; ELISIOS, 2019; NAILA
et al, 2018).

Seraglio et al. (2021) publicaram uma revisao bibliografica em que
apresentam dados sobre varios aspectos do mel proveniente de
flores de citros, conhecido no Brasil como mel de laranjeira, produ-
zido pelas Apis mellifera.



Sua cor pode variar de extra-branco a ambar, conforme leitura da
amostra em espectrofotdmetro, que avalia o grau de absorcao de
luz em diferentes comprimentos de ondas. Os resultados obtidos
sao comparados com a escala de cores de Pfund, que varia de
branco d'agua a ambar escuro. Apesar da grande variacao de cor
encontrado em amostras do mel de laranjeira, a predominancia foi
da coloragao ambar claro (CARDOSO, 2011).

Outra caracteristica importante € a viscosidade, que determina

basicamente a quantidade de agua presente no produto. Essa ca-
racteristica se altera de acordo com as variaveis geograficas, am-
bientais e locais, e com o ambiente de manipulagao, por exemplo.
Além disso, nos casos de comercializagao do mel, a umidade relati-
va nao deve ultrapassar os 20% (CARDOSO, 2011; MERCOSUL, 1999).

Bastos et al. (2002) caracterizaram o mel proveniente de florada de
citros quanto ao aroma e sabor. Para isso, utilizaram a metodologia
de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) baseada na degustacao
do produto por especialistas altamente treinados e na elaboracao
de atributos descritores sensoriais presentes nas amostras. O perfil
das amostras desse mel apresentou um aroma adocicado, além de
um sabor floral e de cera, quando comparado com o aroma do mel
proveniente de florada de eucalipto.
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Além das caracteristicas palataveis, o mel pode apresentar algumas
propriedades medicinais, como o potencial antioxidante e sua ca-
pacidade asséptica, conferidas devido a presenga dos compostos
fendlicos e da enzima glicose oxidase, respectivamente (DE MARIA,;
MOREIRA, 2002). Abreu (1986) aborda a acao bactericida do mel
contra algumas bactérias como Salmonella sp., Staphylococcus
aureus, Micrococcus flavus e Bacillus cereus, indicando o uso topi-
co em feridas e queimaduras, além do uso em tratamentos de in-
feccdes das vias respiratorias, disturbios cardiacos e intestinais, do-
encas dermatoldgicas, hepaticas, renais e disturbios do sisterma nervoso.

Silva (2013) demonstrou a eficacia do mel em reduzir ou inibir o
crescimento de diversas bactérias, além de demonstrar a acao an-
ti-inflamatdria do produto, corroborando com Abreu (1986). Este
autor também sugeriu a utilizagdo do mel como tratamento co-
adjuvante ou agente terapéutico, podendo inclusive, ser utilizado
diretamente em feridas na pele, com objetivo de formar uma bar-
reira protetora e retardar ou impedir a progressao de uma infecgao.

Por fim, de acordo com as informacdes publicadas por Seraglio et
al. (2021), as caracteristicas biolégicas do mel, associadas as proprie-
dades medicinais atribuidas a esse produto, fazem dele uma com-
modity de alto valor comercial.



Existe uma grande variacao no processo de polinizacao das plantas
citricas, que englobam espécies (i) completamente auto-compa-
tiveis ou auto-polinizaveis, ou seja, Nao dependem de agentes ex-
ternos para a producao de frutos e sementes; (ii) espécies parcial-
mente auto-polinizaveis, que até formam frutos e sementes sem a
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presenca de agentes polinizadores, mas que apresentam aumen-
to no rendimento da producao quando eles estao presentes, e; (iii)
espécies completamente dependentes da visita de polinizadores
para a frutificacdao (McGREGOR, 1976, MALERBO-SOUZA; NOGUEI-
RA-COUTO; COUTO, 2003; RODRIGUES, 2011; TOLEDO et al., 2013;
WITTER; TONIETTO; NUNES-SILVA, 2018). As flores das plantas citri-
cas (SANTOS, 1956; RIBEIRO; ALVES; CARVALHO, 2017), apresentam
cores e aromas que atraem muitos insetos e outros animais, além
da grande disponibilidade de néctar e podlen. Apesar da maioria
dos citros apresentar baixa dependéncia dos polinizadores para
sua reproducao (McGREGOR, 1976), grande parte dessas espécies
€ diretamente beneficiada com a polinizacao entomafila, que au-
menta a fixacao (“pegamento”) dos frutos, além de melhorar sua
qualidade (MALERBO-SOUZA; NOGUEIRA-COUTO; COUTO, 2003;
2004; RIBEIRO; ALVES; CARVALHO, 2017, WITTER; TONIETTO; NU-
NES-SILVA, 2018).

McGregor (1976) observou um aumento significativo da fixacao dos
frutos, cujas flores de laranjeiras foram submetidas a diferentes
condicdes de estresse, seja pela escassez hidrica ou excesso de
umidade. Nessas condi¢cdes, sem a polinizacao entomofila, os fru-
tos apresentam altas taxas de abscisdao em seus estadios iniciais de
desenvolvimento.



Ribeiro, Alves e Carvalho (2017) realizaram uma pesquisa bastante
completa sobre a biologia da polinizacao em laranjas da variedade
‘Péra-Rio’, no Recébncavo Baiano. Os testes realizados por esses au-
tores permitiram classificar essa variedade como aldgama alternativa.
Esse resultado significa que as flores nao dependem dos polinizado-
res, mas sua presenca aumenta a producao dos frutos, corroborando
as informacdes ja descritas anteriormente. Neste estudo, os testes de
autopolinizagao resultaram em 42% de frutos vidveis, enquanto que a
porcentagem de frutos formados nos testes de polinizacao cruzada,
mediada pelas abelhas, foi de 78%.

Gamito e Malerbo-Souza (2006) também demonstraram a impor-
tancia da visita de polinizadores em flores de C. sinensis. Os autores
encontraram que 40% dos botdes que permaneceram descober-
tos recebendo a visita de animais frutificaram, enquanto que ape-
nas 16% das flores cobertas, impedidas de receber visitas, formaram
frutos viaveis. Apesar destas porcentagens menores qguando com-
paradas com os resultados de Ribeiro, Alves e Carvalho

(2017), a porcentagem de frutificacao encontrada por Gamito e Ma-
lerbo-Souza (2006) representou um aumento de 140% na produgao
do cultivo em questdo. E importante ressaltar aqui, que o sucesso
da produtividade de um cultivo depende de muiltifatores, incluindo
as condicdes climaticas.
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Sabendo que a polinizacao por abelhas aumenta a produtividade
do cultivo, Malerbo-Souza, Nogueira-Couto e Couto (2004) inves-
tigaram como a presenca da abelha A. mellifera interfere na po-
linizacao e producao de frutos de laranjas. Para tanto, realizaram
testes permitindo a visita controlada desses insetos por meio de
um numero restrito de visitas de A. mellifera nas flores de laranja
(Figura 12). Depois da visita de 1 a 15 individuos, os pesquisadores
envolveram as flores com uma rede de nailon, impedindo novas
visitas. Essa metodologia demonstrou que as flores que receberam
mais visitas (entre 10 e 15) foram as que mais formaram frutos via-
veis, com uma média de 83,7%. Quanto ao sucesso reprodutivo das
flores, aquelas que receberam nove visitas ou menos foi avaliado
em cerca de 56%.
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A maioria das pesquisas referen- FIGURA 12

tes a polinizacao dos citros foca

nos cultivos de C. sinensis, possi- Abelha da espécie Apis mellifera visitando
velmente devido a grande impor- uma flor de laranjeira (Citrus sp.).
tancia comercial dessa variedade
no Brasil. Malerbo-Souza, Noguei-
ra-Couto e Couto (2004) citam ao
menos dez estudos relacionando
a importancia da polinizacao das
abelhas africanizadas na formacao
de frutos em Citrus sp. Neste mes-
mo contexto, Toledo et al. (2013) pu-
blicaram uma revisao bibliografica
gue aborda, entre outros temas, o
aumento do sucesso reprodutivo
apos a polinizacao por essas abe-
Ihas, verificado pela elevacao da
taxa de fixacdo e/ou da qualidade
dos frutos formados (Figura 13).

Fonte: Pixabay. Imagem de Manuel Aradjo.
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Representacao dos efeitos da visita de polinizadores na
produtividade de citros em relagdao ao tamanho do fruto.

Aumento de 55,0% no
peso mediob

Aumento de 6,9% no
peso médio®

Frutos sem a visita de Frutos com a visita de
polarizadores polarizadores

Fonte: Elaborado pelos autores. a Malerbo-Souza, Nogueira
e Coutro (2003). Gamito e Malerbo-Souza (2006).
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A fim de se compreender como a polinizacao interfere na produ-
¢ao de frutos de uma planta, € importante desenvolver pesquisas
complementares aguelas que avaliam a porcentagem de frutifi-
cacgao. Essas pesquisas abrangem outros aspectos dos visitantes
florais, principalmente comportamentais. A partir de observacdes
e analises dessa natureza, é possivel identificar se o visitante floral
pode ser um polinizador efetivo, somente um visitante em busca
de recursos florais ou ainda algum inimigo em potencial.

Segundo Nascimento et al. (2011), os resultados desse tipo de pes-
quisa fornecem as informacdes necessarias para definir acdes de
manejo de forma a incentivar a permanéncia dos insetos benéficos
durante toda a florada, o que pode garantir o aumento da produ-
cao.

Dentro desse contexto, Malerbo-Souza, Nogueira-Couto e Couto
(2003) realizaram um trabalho bastante completo com A. melliferaq,
em Jaboticabal/SP. Os autores descreveram todo o comportamen-
to dessas abelhas durante suas visitas nas flores, registrando o tem-
po de permanéncia na flor e o recurso coletado (pdlen ou néctar).

Posteriormente, os autores analisaram o padrao desses compor-
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tamentos por analises estatisticas. Os resultados mostraram que
a coleta de podlen é predominantemente realizada no periodo da
manha, enquanto a coleta de néctar ocorre ao longo do dia, au-
mentando a frequéncia com o passar das horas. Além disso, as
abelhas permanecem mais tempo na flor quando estao coletando
néctar, em meédia 15 a 20 segundos, comparando-se com o tempo
gasto para a coleta de pdlen, que varia entre cinco e oito segundos
(MALERBO-SOUZA; NOGUEIRA-COUTO; COUTO,2003).

Nascimento et al. (2011) também realizaram uma pesquisa seme-
Ihante a Malerbo-Souza, Nogueira-Couto e Couto (2003) e obser-
varam um padrao de forrageamento de A. mellifera diferente do
encontrado por esses trés autores. Enquanto na pesquisa realizada
em Jaboticabal/SP as abelhas forragearam predominantemente
no periodo da manha, neste estudo, realizado

em Salinas/MG, as abelhas apresentaram dois periodos de pico de
visitas nas flores de laranjeira - um de manha, entre 8:00h e 10:00h,
e outro a tarde, entre 14:00h e 16:00h

A diferenca nos resultados entre as duas pesquisas pode ser
explicada por diversos fatores, dentre os quais fatores climaticos
que influenciam tanto o desenvolvimento da planta quanto as



atividades das abelhas. Por esse motivo, o desenvolvimento dessa
mesma linha de pesquisa se faz necessario em diferentes regides
topograficas, principalmente no Brasil, gue € um pais de dimen-
sOes continentais.

Uma vez entendida a influéncia das abelhas no sucesso reproduti-
vo da planta, deve-se levar em consideragcao que além da porcen-
tagem de frutificacao, outra caracteristica afetada e que contribui
para este sucesso € o aumento do numero de sementes produzi-
das nos frutos (McGREGOR, 1976; AZEVEDQO; PIO, 2002; MALERBO-
-SOUZA; NOGUEIRA-COUTO; COUTO, 2004; TOLEDO et al., 2013).
Além da polinizacao, a producao de sementes também é controla-
da pela fecundacao dos 6vulos (LUPO; EISIKOWITCH; BROSH, 1991),
cujo sucesso vai depender da quantidade e da qualidade do pdlen
depositado no estigma da flor.

Do ponto de vista da conservagao ambiental, a formacao das se-
mentes € um evento fundamental para a perpetuacao das espé-
cies, principalmente das plantas sem valor comercial. Por outro
lado, a quantidade de sementes no interior do fruto pode se tornar
um problema para as frutas mesa, comercializadas na sua forma
in natura (LUPQO; EISIKOWITCH; BROSH, 1991; AZEVEDQO; PIO, 2002,
TOLEDO et al., 2013; WITTER; TONIETTO; NUNES-SILVA, 2018).

E consenso entre todas as pesquisas mencionadas neste capitulo,
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que a presenca das abelhas africanizadas A. mellifera representa a
grande maioria das visitas observadas nas flores de citros. Porém,
além delas, que sao espécies exoticas (ou seja, nao sao nativas do
NOSsO pais), outros grupos de insetos e outras espécies de abelhas
também foram observadas visitando esses cultivos (MALERBO-
-SOUZA; NOGUEIRA-COUTO; COUTO, 2003; 2004; SLAA et al., 2006;
NASCIMENTO et al,, 2011; MALERBO-SOUZA; HALAK, 2013; ABROL,
2015; RIBEIRO; ALVES; CARVALHO, 2017, TOLEDO et al. 2013; JACOB,
2019, KLEIN et al., 2020; LAYEK; KUNDU; KARMAKAR, 2020).

Malerbo-Souza e Halak (2013), por exemplo, observaram a presenca
de outros insetos em flores de C. sinensis. Os individuos observa-
dos pelos autores pertencem a ordem Coleoptera (besouros), Dip-
tera (moscas), Lepidoptera (borboletas e mariposas) e individuos
da familia Vespidae (ordem Hymenoptera). Complementando os
grupos observados por Malerbo-Souza e Halak (2013), Abrol (2015)
reportou uma pesquisa em que também foram observados indivi-
duos da ordem Hymenoptera visitando as flores de plantas citricas.

Klein et al. (2020), por sua vez, listaram as principais espécies de

abelhas visitantes florais e polinizadores de Citrus sp., representa-
das na Figura 14. Além destas informacdes, ha outras quatro pes-
quisas que fornecem dados bastante completos sobre a biologia e
a ecologia da polinizacao em diferentes plantas citricas (MALERBO-
-SOUZA; NOGUEIRA-COUTO; COUTO, 2004; GRAJALES-CONESA et
al,, 2013; TOLEDO et al., 2013; RIBEIRO; ALVES; CARVALHO, 2017).



FIGURA 14

Principais abelhas visitantes florais e polinizadores de Citrus sp.

Mebpona Sculelians

Cornlris 50

Fonte: Elaborado pelos autores. Imagens: A-F: Fototeca Cristiano Menezes
(FCM); G: Vengolis (Wikimedia.org); H: Christina Butler (Flickr.com); I: S. Rae
(Flickr.com); J: Katja Schulz (Wikimedia.org). b Gamito e Malerbo-Souza (2006).
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Além do levantamento das espécies, algumas pesquisas procura-
ram compreender como alguns grupos de abelhas, diferentes de
A. mellifera, poderiam influenciar a polinizacao de plantas citricas.
Layek, Kundu e Karmakar (2020), sugerem que as espécies de abe-
Ihas solitarias Halictus sp. e Naomia sp. seriam os polinizadores
primarios em cultivos de limdo e laranja localizados em Bengala
Ocidental, na india.

GCrajales-Conesa et al. (2013), por sua vez, avaliaram como o contexto
da paisagem pode influenciar a riqueza e abundancia das espécies
de abelhas em pomares de laranja e limao localizados em Yuca-
tan, México. Os autores observaram que tanto a diversidade como
a abundancia das espécies de abelhas observadas na pesquisa di-
minuiram significativamente nas amostragens mais préoximas do
centro do cultivo, principalmente nos pomares cercados por areas
preservadas, levantando uma questao importante acerca da con-
servacao da biodiversidade e da necessidade da restauragao de
biomas naturais.

Entre as espécies nao-Apis observadas em pomares de Citrus sp.,
alguns estudos relatam a presencga da espécie de abelha sem
ferrao Trigona spinipes (MALERBO-SOUZA; NOGUEIRA-COUTO;
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COUTO, 2003; 2004; TOLEDO et al., 20013). Essa espécie é identifi-
cada erroneamente por alguns citricultores como praga do cultivo
(WITTER; TONIETTQO; SILVA, 2018), visto que seu comportamento na
flor envolve a perfuracao do calice floral para coletar o néctar. Esse
comportamento, no entanto, nao interfere na polinizacao e nem
na fixagcao e desenvolvimento dos frutos (MALERBO-SOUZA; NO-
GUEIRA-COUTO; COUTO, 2004). Essa pesquisa é extremamente
relevante para desmistificar a presenca negativa das Trigonas nos
pomares de laranja, visto que essa € uma espécie de abelha nativa,
de ampla distribuicao geografica e de alta importancia para a poli-
nizacao de outros cultivos, além de serem importantes na polinizagao
de plantas nativas em areas degradadas (GIANNINI; JAFFE, 2015).

Ribeiro, Alves e Carvalho (2017) observaram que a abelha sem ferrao
Melipona scutellaris foi a segunda espécie mais abundante em po-
mares de laranja, classificando-as como polinizadores potenciais
de C. sinensis. Os autores destacaram, ainda, que a grande abun-
dancia dessas abelhas na area de estudo foi influenciada pela pre-
senca de um meliponario instalado dentro do pomar, o que torna
possivel a possibilidade de manejo dessas colénias em programas
de polinizacao de Citrus sp. na regiao do Recdncavo Baiano.



O uso de colbnias em pomares de diferentes cultivos € uma pratica
baseada no transporte de um determinado ndmero de colmeias
para o interior da plantacao. Essa técnica € chamada de “apicultu-
ra migratoria” e traz beneficios, tanto para o apicultor quanto para
o produtor agricola. De um lado o apicultor se beneficia com au-
mento da producao do mel, devido a abundancia de pdlen e néctar
para as abelhas (BARBOSA; SOUZA, 2012) e, por outro lado, o produ-
tor se beneficia com o0 aumento da producao de frutos, resultante
do servico de polinizacao prestado pelas abelhas.

A pratica de aluguel de colénias em pomares de frutas citricas teve
inicio nas primeiras décadas de 1900, porém, naquela época, havia
uma escassez de informacgdes técnicas sobre o assunto (McGRE-
GOR, 1976). Roubik (2018) relata que essa pratica € bastante utiliza-
da em cultivos de citros na regiao neotropical, embora seja realiza-
da apenas com colbnias de abelhas africanizadas e em pomares de
grandes extensoes.
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De fato, essa forma de manejo requer uma série de protocolos que
devem ser respeitados, visto que determinadas acdes podem pre-
judicar todos os envolvidos. Ainda hoje, existem divergéncias acer-
ca das recomendacdes dessa pratica, principalmente relacionadas
ao nUmero de colénias de abelhas por tamanho do pomar. Um
fator que dificulta o desenvolvimento de um protocolo padrao é
a grande diversidade de caracteristicas entre os cultivos de citros,
influenciada pela localizacéo, espécie/variedade cultivada e condi-
¢oes climaticas (TOLEDO et al., 2013).

Para garantir o bom funcionamento da apicultura migratoéria, Wit-
ter, Tonietto e Nunes (2018) reportam que € preciso se estabele-
cer contratos muito bem detalhados que assegurem uma série de
boas praticas a serem adotadas tanto pelo citricultor, quanto pelo
apicultor (MALASPINA et al., 2002). Essas ac¢odes, além de contribui-
rem com o aumento da produtividade do cultivo, favorecem a sus-
tentabilidade da apicultura e auxiliam a preservagcao dos agroecos-
sistemas (MALASPINA et al., 2002).
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A maca é um pseudofruto pomaceo da macieira, espécie perten-
cente ao género Malus spp., que faz parte da familia Rosaceae, sen-
do que o cultivo teve sua origem na Europa e na Asia (EMBRAPA,
1994). No Brasil, o primeiro cultivo de macieiras (Malus domestica
L.)com finalidade comercial ocorreu em 1926, no municipio de Vali-
Nhos-SP, e no ano seguinte teve inicio a comercializagao de mudas
(PETRI et al., 2011).

102

Entre 1940 e 1960 o municipio de Valinhos teve um aumento sig-
nificativo no cultivo de macieiras, chegando a cerca de um mi-
Ihao de exemplares. Ao final desse periodo a produgao teve grande
expansao devido a orientag¢des vindas do Instituto Agronémico de
Campinas e, a partir de 1998 o Brasil passou a exportar macas (PE-
TRI et al., 2017).

De acordo com a Associacao Brasileira dos Produtores de Maca
(ABPM), o consumo da fruta é indicado pelas propriedades regu-
ladoras, uma vez que auxilia na digestao, controle do colesterol,
ajuda na prevencao de alergias e irritagcdes fisicas, além de prevenir
cancer digestivo (ABPM, 2022).



Dentre os paises do hemisfério Sul o Brasil ocupou o 2° lugar, em
2020, na producao de macas (Figura 1), com 1150 toneladas, fican-
do atras apenas do Chile, que foi responsavel por uma producao de
1540 toneladas (WAPA, 2022).




FIGURAT

Producao de maca entre os paises do hemisfério Sul em toneladas entre 2011 e 2020.

Apples x 100 tons

Pais 20M 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 2017 2018 2019 | F2020 (1) (2)
Argentina 920 840 776 774 700 774 545 557 550 550 0 0

Australia 260 293 298 275 309 301 306 292 288 255 -1 -14
Brasil 1.250 1184 | 1.063 1165 1145 862 1.329 1.094 1101 1150 4 -2
Chile 1784 1.806 | 1746 | 1670 | 1708 1.635 1.675 1.761 1.665 1.540 -8 -9
Nova Zelandia 513 476 550 478 554 539 506 576 554 586 6 8
Africa do Sul 768 813 907 794 924 902 940 884 878 922 5 2
Total 5.495 | 5.412 | 5.331 | 5.126 | 5.400 | 4.977 | 5.300 | 5165 | 5.035 | 5.003 -1 -3

1 Porcentagem da diferenca da produc¢ao de macga entre 2020 e 2019.
2 Porcentagem da diferenca da producao de maca entre 2020 e a média de 2017, 2018 e 2019.

Fonte: (WAPA, 2022)

No Brasil, os principais fornecedores de maca sao os estados do Sul do pais, com destaque para Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (Figuras 2 e 3). Porém, a regido Sul passou por uma longa estiagem, o
que pode comprometer a qualidade das macas comercializadas em 2022.
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Mapa das principais regides do Brasil que fornecem maca para as Ceasas.
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Fonte: (CONAB, 2022).

105



Volume da safra brasileira 2017/2018, em toneladas, para
as duas variedades mais comercializadas do pais.

GCala Fuji Outras Total
313.998 236.975 24786 575.759
173776 217349 19.055 410.180
140.222 19.626 5731 165.576
34791 115.852 26.778 490.541

12159 7.678 27.815

Fonte: (ABPM, 2019).

Devido a instabilidade econémica e climatica na principal regiao produtora de maga, os precos dessa
fruta também oscilaram nos principais Ceasas/Ceagesp espalhados pelo Brasil (Tabela 1).
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TABELA1

Oscilagcao no valor do Kg da macga no periodo
de janeiro de 2020 a janeiro de 2022.

Ceagesp/Ceasas Oscilagdo no preco da macga
Curitiba/PR Estabilidade
Campinas/SP Estabilidade
Belo Horizonte/MG -15%
Goiania/GO -731%
Brasilia/DF -3,02%
Sao Paulo/SP +2,71%
Rio de Janeiro/RJ +757%
Vitéria/ES +10,62%
Recife/PE +2,88%
Fortaleza/CE +2,88%

Ja em relacdo a quantidade de maca comercializada, no comparativo entre janeiro/ 2021,
dezembro/ 2021 e janeiro/ 2022 (Figura 4), destaca-se a reducdo do comércio em S&o Paulo,
Belo Horizonte e Recife e aumento em Brasilia e Campinas (CONAB, 2022).
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Comparacao da quantidade de maga comercializada entre janeiro
de 2021, dezembro de 2021 e janeiro de 2022.
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Em janeiro de 2022, o municipio que ficou em primeiro lugar no ranking de producao foi Sdo Joaquim,
no estado de Santa Catarina, que colheu 7.348.888 Kg de macas. O Municipio de Sao Paulo ocupou a
quarta posicao, com producado de 2.242.527 Kg da fruta (Figura 5) (CONAB, 2022).

Fonte: (CONAB, 2022).
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Em janeiro de 2021 a quantidade de macgas
exportadas em toneladas e o valor comer-
cializado cairam 57,59% e 56,19%, respecti-
vamente, em relagdo ao mesmo periodo do
ano anterior (CONAB, 2022).

No Brasil a maga tem como destino princi-
pal o consumo fresco, o que faz com que a

producado de suco nao atinja patamares al-

tos, como na safra de 2015/2016 em que foi

utilizada apenas 2,5% de toda a produgao
da fruta para a producao de sucos (LAZZA-
ROTTO et al., 2016). Porém, a produgao de
sucos tende a aumentar ao longo do tem-
po, pois as novas tecnologias permitem um
rendimento maior da fruta durante a extra-
¢do do suco, sendo que apenas 16% do fruto
é considerado bagaco ao final do processo
de prensagem na extragao e 84% do fruto
da origem ao suco da fruta (AGROINSIGHT,
2021).

As plantagdes de magas proporcionaram a
geracao de 148 mil empregos na época da
colheita, que corresponde a estagao quente
na regido Sul do pais, pois a colheita é feita
de forma manual. Para cada 100 hectares
Sa0 necessarias cerca de 150 pessoas traba-
Ihando, e embora atecnologia auxilie e ace-
lere o processo de recolha dos frutos, a co-

|Iheita manual é indispensavel (ABPM, 2019).

FIGURAS

2

Producao de maca (janeiro de 2022) nos principais municipios

do Brasil e suas respectivas microrregides

Municipio Micro Regido Quantidade (Kg)
Sao Joaquim-SC Campos De Lages-SC 7.348.888
Vacaria-RS Vacaria-RS 5794171
Fraiburgo-SC Joacgaba-SC 5.362.577
Sao Paulo-SP Sao Paulo-SP 2.242.527
Videira-SC Joacaba-SC 1.324.856
Caxias do Sul-RS Caxias do Sul-RS 1.252.366
Lagares-SC Campos De Lages-SC 915.997
Porto Amazonas-PR Lapa 753,956
Importados Importados 537.372
Capao Bonito-SP Capao Bonito- SP 485.770
Lapa-PR Lapa-PR 456.656
Marialva-PR Maringa-PR 415.600
Campo do Tenente-PR Rio Negro-PR 385.862
Anténio Prado-RS Caixias do Sul-RS 350.902
Campo Largo-PR Curitiba-PR 192.168
Ipé-RS Vacaria-RS 151.782
Porto Alegre-RS Porto Alegre-RS 150.760
Barbacena-MG Barbacena-MG 149.770
Castro-PR Ponta Grossa-PR 137934
Araucaria-PR Curitiba-PR 131.133
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EPOCA DE PLANTIO

A época de plantio das macieiras ocorre durante o periodo em
que as gemas das mudas estdao dormentes, que corresponde ao
intervalo de junho a setembro. No caso do Brasil, onde as tem-
peraturas no inverno Nao sao extremas, o plantio pode se iniciar
até antes do més de junho, para garantir que nenhuma raiz das
mudas seja perdida. Quando esse plantio ocorre proximo ao fim

do periodo de dorméncia, as raizes mais novas podem se quebrar

1o

facilmente e comprometer o crescimento da planta.

O periodo de colheita pode oscilar de acordo com a variedade culti-
vada (Figura 6), uma vez que se inicia em janeiro e pode seguir até
abril. A verificagao do ponto ideal para a colheita é realizada de trés
formas, sendo elas: verificacdao da quantidade de acUcar, avaliagao
da cor da epiderme do fruto e teste de iodo-amido, que mede a
maturidade do fruto (EMBRAPA, 1994).



FIGURA 6

Fases do desenvolvimento de diferentes variedades
de maca e seus respectivos meses.
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Fonte: (AGROPECUARIA, 2022).
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FENOLOGIA

A fenologia da macieira é influenciada principalmente por fatores
climaticos. Para que a brotagao e a floragcdo acontecam de forma
satisfatéria para o produtor, € necessario que no inicio do ciclo

reprodutivo da planta as temperaturas sejam baixas e continuas
(CARDOSO, 201).

n2

A fenologia da macieira se divide em diversas fases, que sao: que-
bra da dorméncia (QD), surgimento da ponta verde (PV), floracao
de todas as pontas ou plena floragao (PF), momento de queda das
pétalas (QP), retirada do excesso de fruto, chamado de raleio (RA),
inicio da colheita (IC) e fim da colheita (FC). Entre o inicio e o final
de cada uma das fases, existem diversas etapas (Figura 7).



O tempo de duracao entre cada
uma das fases €& chamado de
subperiodo. Os subperiodos so-
frem alteragbes de acordo com a
variedade da mac¢a. Numa compa-
racao entre os tempos de duracao
de cada fase, realizada entre a maca
“Royal Gala” e a “Fuji Suprema” (Fi-
gura 8), observou-se que nao hou-
ve grandes diferencas entre as fa-
ses iniciais do desenvolvimento.
Porém, quando a planta atingiu o
subperiodo entre o raleio e o inicio

da colheita a diferenga se tornou
significativa (CARDOSO et al, 2013).

2

FIGURA 7

Etapas durante as fases do desenvolvimento da maca. (a) gemas dormentes, (b)
gemas inchadas, (c) ponta verde, (c3) meia polegada verde, (d) meia polegada verde
sem folha, (d2) meia polegada verde com folhas, (e) botao verde, (e2) botdo rosado, (f)
inicio da floracao, (f2) plena floracao, (g) final da floragao, (h) queda de pétalas,
(i) frutificacao efetiva, (j) frutos verdes e (I) frutos maduros.

Fonte: (COELHO LOPES et al., 2013).
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Apods o término de todas as fases, o
fruto da macieira precisa atender a
diversas exigéncias para ser consi-
derado adequado para consumo ou
producao de sucos concentrados,
dentre elas: acidez, sélidos soluveis,
densidade, firmeza da polpa e mas-
sa média dos frutos. Além dessas
caracteristicas, a cor € um item im-
portante para a avaliacao, servindo
de critério para a elaboracao de um
catalogo que é utilizado para esti-
mar se o fruto estd no ponto certo
(ABPM, 2019; PETRI et al., 2011). De
forma geral, macieiras com ramos
curtos e com pouco crescimento
verticalizado (Figura 9) proporcio-
nam uma maior entrada de luz nos
ramos, frutos mais coloridos (Figu-
ra 10) e que atendam as exigéncias
(LOPES et al., 2017).

O plantio das macieiras deve ocorrer
com espacamento de 3,5 a 4 metros
x 0,8 a 1,5 metros, com um limite de
até 3500 plantas por hectare, para
garantir boa producao, antecipacao
da frutificacao, reducao de mao de
obra e, consequentemente, aumen-
to nalucratividade (PETRI et al., 2011).

2

FIGURA 8

Duracao de cada subperiodo para as variedades “Royal Gala” e “Fuji suprema”. Queda
da dorméncia a ponta verde (QD-PV); ponta verde a plena floragao (PV-PL); plena flora-
¢ao a queda de pétalas (PF-QP); queda de pétalas ao raleio (QP-RA); raleio ao inicio da
colheita (RA-IC) e inicio ao fim da colheita (IC-FC).

BRQD-PV BPV-PF BPF-QF BQP-RA BRA-IC BIC-FC

ROYAL GALA

FUJI SUPREMA

0 50 100 150 200 250

Mumero de Dias

Fonte: (CARDOSO et al., 2013).
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FIGURA 9

Macieiras, (a) floracdo da macieira e (b) frutificacdo

da macieira. Cultivar “Princesa”.

Fonte: (LOPES et al., 2017).
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FIGURA 10

Fruto da macieira, cultivar “Princesa”.

Apobs a colheita, o armazenamento desses frutos é essencial para garantir a qualidade até o consumidor
final, devendo as macas permanecerem armazenadas em camaras frias para preservar todas as suas
caracteristicas por periodos diferentes segundo a variedade considerada (Figura 11).(PETRI et al., 2011).

Fonte: (LOPES et al., 2017).



Recomendacdes para armazenamento de algumas
variedades de macas apods a coleta.

Gala e mutacgdes 0 94-96 4-5 meses
Fuji -1a0 92-96 6-7 meses
Golden Delicious 0 94-96 5-6 meses
Belgolden 0 94-96 5-6 meses
Braeburn 0 92-96 6-7 meses

Fonte: (EMBRAPA, 2004).



Para que o cultivo das macieiras seja realizado de forma eficiente,
sdo necessarios alguns cuidados com o solo e caso esteja sendo re-
alizada pela primeira é importante fazer a analise com pelo menos
seis meses de antecedéncia. Medidas que podem ser tomadas
para melhorar as condi¢cdes do solo sao a calagem (adigcao de calca-
rio) e a adubacao, para as quais € possivel saber qual a quantidade
de cada material serd necessaria através da analise realizada com
antecedéncia (EMBRAPA, 2004).
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Quando o solo for replantado, também é necessaria uma analise
do substrato, assim como o rompimento das camadas compacta-
das e a eliminacao dos restos vegetais da area (EMBRAPA, 2004).

Apods o plantio é utilizada a adubacao a base de nitrogénio, para es-
timular o crescimento das macieiras, sendo que a quantidade apli-
cada sofre variacdo de acordo com a idade da planta (Figura 12).



Recomendacao de adubacao nitrogenada
para macieiras de acordo com a idade da planta.

6 30 dias apods a brotagao
1° 6 60 dias apds a 1? aplicagcao

6 15 dias apds a 27 aplicagao

9 Inchamento das gemas
2° 9 60 dias apds a 1%aplicacao

9 45 dias apods a 2% aplicacao

12 Inchamento das gemas
3° 12 Queda das pétalas

12 Apobs a colheita

Fonte: (EMBRAPA, 2004).
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A adubacao de manutencao deve ser realizada apenas se neces-
sario, quando sao observados alguns fatores, como: condi¢des fo-
liares, analise do solo, idade das plantas, crescimento vegetativo e
adubacao anterior. (EMBRAPA, 2004). As culturas de macga sofrem
com disturbios constantes de calcio, sendo necessaria aplicacao
foliar desse composto de forma sistematica.

Além da reposicao de calcio, outro fator crucial para o desenvolvi-
mento pleno das macieiras € a manutencao de temperaturas bai-
xas e sem oscilacao durante o ciclo vegetativo. A oscilacao de tem-
peratura ou temperaturas constantemente altas no Brasil podem
gerar diversos 6nus para a plantagao, como aumento no periodo
de floragao, disturbios fisioldgicos, deficiéncia na floracao e altera-
¢des na longevidade das plantas, constituindo-se fator limitante
para a producao no pais (MALUF et al, 2011, PETRI et al., 2011).

Para que ocorra o pleno desenvolvimento dos frutos, a tempera-
tura ideal durante essa etapa deve estar entre 25 e 30°C. Tempe-
raturas acima de 30°C podem prejudicar a eficiéncia do processo
de fotossintese e comprometer o crescimento tanto da parte aérea
quanto radicular da planta (CARDOSO et al., 2013).
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Da mesma forma, geadas apos o periodo de brotacao da macieira
podem gerar abortamento das flores e diminuicao do numero de
frutos. O clima seco e a falta de agua também podem prejudicar as
plantacdes, reduzindo o tamanho das magas e deixando sua colo-
racao mais amarelada (SUL, 2022).

Devido a grande diversidade de cultivares, as exigéncias quanto ao
clima também dependem da variedade que esta sendo plantada.
Os cultivares Gala e Fuji, necessitam de uma temperatura mais bai-
Xa para que a quebra da dorméncia ocorra, guando comparadas a
cultivares precoces (Figura 13). As variedades denominadas preco-
ces sao as que apresentam baixa exigéncia de frio.

Os cultivares precoces se adequam a locais com temperaturas
mais elevadas, onde nao ocorrem as geadas tardias, para propor-
cionar a quebra da dorméncia, como € o caso de Sao Paulo (SP), Mi-
nas Gerais (MG) e algumas regides mais quentes do Parana (EILERT
et al,, 2017). Além de nao necessitar de temperaturas tao baixas, ou-
tra vantagem dos cultivares precoces é o periodo de colheita, que
ocorre antes das variedades Gala e Fuiji.



FIGURA 13

Exemplo de quatro cultivares precoces e sua respectiva escala fenoldgica,
com destaque para o periodo em que a gema esta dormente (A), o qual corresponde
ao inverno nos estados de SP e MGC. (B) gema inchada, (C) pontas verdes, (C3) meia
polegada verde, (D) meia polegada verde sem folha, (D2) meia polegada verde
com folhas, (E) botao verde, (E2) botao rosado, (F) inicio da floragao, (F2) plena floracao,
(G) final da floracao, (H) queda de pétalas, (1) frutificacao efetiva e (J) frutos verdes.

nu

Fonte: (EILERT et al., 2017).
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A macieira é originaria da China e apesar de ser uma espécie exoti-
ca, se disseminou pelo mundo. A espécie cultivada da macieira (M.
domestica Borkh.) é tipicamente de clima temperado, caducifdlia,
e passa por um periodo de dorméncia. Portanto, o cultivo € mais
tradicional nos paises frios do hemisfério Norte. A grande maioria
dasvariedades atualmente cultivadas requerem frio para que ocor-
ra a quebra da dorméncia (KVITSCHAL; COUTO; BRANCHER, 2019).
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Apesar dessas exigéncias, os cultivos sdo, predominantemente,
liderados pelasvariedades Gala (65%) e Fuji (35%) (ROCCO,2022).Para
Kvitschal et al. (2019), a dependéncia de apenas duas variedades
(e seus clones) confere vulnerabilidade do setor produtivo as
adversidades climaticas, bioldgicas e econdmicas. Além dos
produtores, os consumidores também sdo afetados de forma
adversa, em virtude da baixa qualidade das macas produzidas.

De acordo com Petri et al. (2011), um dos principais fatores para tal
ocorréncia € que as variedades Gala e Fuji ndao possuem adaptacao
ao clima de grande parte das regides produtoras do Brasil,
dificultando e/ou inviabilizando a quebra de dorméncia.

Neste contexto, a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao
Rural de Santa Catarina (EPAGRI), ha mais de 46 anos, desenvolve
pesquisas com foco em melhoramento genético da macieira.
Dentre os principais objetivos de tais esforcos estao a qualidade de
frutas, a adaptacao climatica e a resisténcia genética a doencas.
Até 2019, foram langadas 19 variedades (DENARDI; KVITSCHAL,
HAWERROTH, 2019)., algumas das quais apresentadas na Figura 14
(variedades da EPAGRI de maior valor comercial), juntamente as
suas respectivas épocas de colheita.



FIGURA 14

Variedades de macieira (Malus domestica L.) disponiveis
no Brasil, e distribuicao por época de colheita.
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Fonte: (KVITSCHAL; COUTO; BRANCHER, 2019).

Vieira (2021) aponta que existem cerca de 2,5 mil espécies de macas e a seguir sao apresentadas aquelas

gue recebem maior destaque e suas principais caracteristicas:
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Maca Fuji—derivada do cruzamento entre as macgas Red Delicious e
Virginia Ralls Genet. O nome faz referéncia a Fujisaki, regiao em
que foi cultivada pela primeira vez. Essa variedade possui grande
concentragao de frutose, sendo bastante rica em nutrientes,
vitamina C e indice de agucar. Apresenta sabor levemente picante
e textura firme e crocante. A polpa € mais densa € mais amarelada
e clara comparativamente a outras magas. Possui casca vermelha
com algumas estrias. Para a culinaria, a macga fuji € recomendada
para o preparo de pratos cozidos, geleias e sobremesas.

Maca Gala - descoberta no Canadd, sua composicao favorece o
consumo por pessoas com diabetes, pelo fato de que a frutose
demora mais tempo para ser absorvida pelo organismo. Dentre
0s principais beneficios, destaca-se sua propriedade antioxidante.
Possui casca vermelha e fina com manchas amarelas, polpa macia
e sabor com leve toque de acidez. Na culinaria, € recomendada
como ingrediente em tortas e outros pratos de sobremesa, em
virtude da sua textura.

Maca Verde - fazendo jus ao nome, a casca possui coloragao verde.
Diferentemente da maioria das outras macgas, ela ndao possui sabor
adocicado. Geralmente, apresenta um sabor mais acido e, as
vezes, pode ser azeda. Essa variedade € rica em vitaminas, porém
apresenta teores reduzidos de carboidratos e calorias. Dentre os
beneficios, destacam-se o melhor funcionamento do intestino,
em virtude da sua grande quantidade de fibras. Auxilia ainda na
diminui¢ao do colesterol LDL (“colesterol ruim”) e no aumento do
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colesterol HDL (“colesterol bom”). Na culinaria, é indicada para uso
em salpicao, varios tipos de salada e sucos.

MacaRed ouArgentina-também conhecidacomomacaargentina,
apresenta sabor adocicado e polpa com textura firme. Uma de
suas principais caracteristicas € o fato de se desmanchar quando
mastigada. Apesar do nome popular, a origem desta variedade
foi na Asia Central. O formato é mais esférico comparativamente
as demais, e a casca é vermelha chamativa. Além disso, o aroma
é outro ponto de destaque. Essa variedade é rica em vitaminas
do complexo B, possui grande quantidade de potassio e fibras
sollveis, e poucas calorias. Na culinaria, é utilizada em sobremesas
como tortas, geleias e compotas.

Maca Ambrosia - variedade descoberta no Canad3, recebeu esse
nome em virtude de sua aparéncia (ambrosia significa “comida
dos deuses”). Uma caracteristica distintiva € a sua coloracao
rosa, bastante diferente das demais macas. O formato € outro
ponto distinguivel, sendo préoximo de um cone. As macieiras que
produzem esta variedade preferem temperaturas maisamenase a
propagacao da fruta acontece na primavera e no outono. Por essa
razao, esse tipo de maga nao € comumente encontrado no Brasil.

Macd Arkansas black - variedade originaria do estado americano
de Arkansas, seu sabor destaca-se por ser azedo. O maior
diferencial é a sua coloracao, possuindo tonalidades bem mais
escuras em relacao as outras variedades (proxima a cor de vinho).
Se armazenadas de forma adequada, esta variedade pode durar
ateé seis meses.



MORFOLOGIA
FLORAL E RECURSOS

Klein et al. (2020) identificam a macieira como uma planta decidua,
com flores hermafroditas, de simetria radial com cinco pétalas e
cinco sépalas (Figura 15). Quando a polinizacdo é bem-sucedida,
a coloracao das pétalas muda de branca para rosa escura. A flor
central da inflorescéncia € conhecida como “flor rainha”, abrindo-
se primeiro e podendo produzir um fruto maior. A estrutura
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reprodutiva feminina da flor é formada por um carpelo com cinco
estigmas e cinco estiletes unidos na base. Cada um dos cinco
ovarios contém duas sementes, podendo haver o desenvolvimento
de até dez sementes (MCGREGOR, 1976). A estrutura reprodutiva
masculina da flor contém 20 estames em trés verticilos (10 + 5 + 5),
com anteras amarelas.



FIGURA 15

Flor da macieira (Malus domestica L.) de forma esquematica (A) e
in natura (B), com destaque para as estruturas reprodutivas.

Fonte: (KLEIN et al., 2020; NUNES-SILVA et al., 2016).
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Apesar de hermafrodita, a autopolinizacao nao é possivel, pelo fato
de haver autoincompatibilidade: nao ha formacao de frutos e se-
mentes quando os graos de pdlen tocam o estigma do mesmo in-
dividuo. Verifica-se entdo que a macieira € um cultivo altamente
dependente de polinizagao cruzada, necessitando da visita de poli-
nizadores efetivos (MCGREGOR, 1976). Witter et al (2014) enfatizam
gue também ha incompatibilidade entre individuos que perten-
cem a mesma variedade, tornando necessario que os graos de po-
len sejam provenientes de plantas de variedades diferentes.

Em virtude da autoincompatibilidade, torna-se essencial a presen-
¢a de variedades chamadas de polinizadoras, as quais fornecem
polen para a polinizagdao. No entanto, somente a presenca das ar-
vores polinizadoras nao garante a polinizacao (NUNES-SILVA et
al., 2016), porque o pdlen das flores da macieira é pesado para ser
transferido pelo vento, havendo a necessidade de que este proces-
SO seja realizado por um agente polinizador (KLEIN et al., 2020).
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Para atrair os insetos, especialmente as abelhas, as flores disponi-
bilizam néctar e pdlen. Witter et al. (2014) destacam que alteracdes
na morfologia floral podem influenciar a relagao entre abelhas e
flores. Essas alteracdes ocorrem possivelmente em virtude de se-
lecao entre diferentes materiais genéticos da mesma espécie ve-
getal. Por exemplo, flores abertas com corolas rasas possibilitam a
chegada do inseto pelas laterais. Dessa forma, as abelhas coletoras
de polen sao geralmente mais eficientes que as coletoras de néc-
tar, pois caminham sobre os 6rgaos reprodutivos da flor (Figura 16).

Na variedade Bramley de maca, com flores bem maiores e mais
abertas do que as de outras, as abelhas aprendem que a coleta de
néctar se torna mais facil e rapida quando pousam nas pétalas e
coletam o néctar pelas laterais. Neste caso, por nao tocarem as es-
truturas reprodutivas da flor sao consideradas “ladras”, ao invés de
polinizadoras (WITTER et al., 2014)



O .
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Estudando a atratividade de flores

- _ FIGURA 16
de macieiras, Ramos (2016) avaliou
a abundancia floral, o volume de Abelha melifera em flor de macieira (Malus domestica L.)
néctar, a concentracao de solidos coletando podlen (A) e néctar (B). Fonte: (WITTER et al.,, 2014)

sollveis totais (SST), e a quantidade
de poélen em distintos cultivares de
macieira no Sul do Brasil. O estu-
do revelou que a variedade Fuji foi
a gue apresentou menor abundan-
cia de flores, comparativamente as
demais estudadas (Fuji Suprema,
Gala e Imperial Gala). A maior dis-
ponibilidade de flores por arvore
ocorreu na variedade Imperial Gala.
Enquanto o volume de néctar nao
apresentou variacdo entre as quatro
variedades (Figura 17), a concentra-
¢ao de SST no néctar, por sua vez,
foi superior na Fuji e inferior na Fuiji
Suprema (Figura 18). A concentracdo
de SST neste recurso floral € considera-
datambém um parametro importante
de atratividade para as abelhas.

Fonte: (COELHO LOPES et al., 2013).
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waluere de sesctar

FIGURA 17

Volume de néctar (ul) em flores de quatro variedades de macieiras
da Estacao Experimental da Epagri em Santa Catarina.
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Fonte: (RAMOS, 2016).
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FIGURA 18

Concentracao de sdlidos solUveis totais (SST) no néctar de flores de quatro
variedades de macieiras da Estacao Experimental da Epagri em Santa Catarina.
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Fonte: (RAMOS, 2016)

Com relagao a producao de graos de podlen produzidos por flores, as quatro
variedades demonstraram diferencas nas quantidades produzidas (Figura 19).
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FIGURA 19

NuUmero de graos de polen produzidos em flores de quatro variedades
de macieiras da Estacao Experimental da Epagri em Santa Catarina.
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Fonte: (RAMOS, 2016)

De forma geral, o estudo apontou as flores de macieira da variedade Gala como mais atrativas
para as abelhas Apis mellifera do que as da Fuji. Apesar da menor concentragao de SST no néctar
da Gala, esta variedade disponibilizou maior oferta de recursos florais aos polinizadores (abundancia
de flores, volume de néctar e graos de polen por flor).
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Nunes et al. (2016) ressaltam que nem todo o visitante floral € um
agente polinizador, pois estes promovem a polinizagao e, possivel-
mente, a producao de frutos e sementes. Entretanto, também é
possivel a presenca de visitantes florais que nao efetuam a polini-
zacao. Um polinizador eficaz caracteriza-se por possuir um tama-
Nnho de corpo ajustado ao formato ideal das flores, por tocar as suas
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estruturas reprodutivas e das flores, e por ser capaz de carregar
guantidades necessarias de graos de pdlen para fertilizar os évulos
contidos nos ovarios das flores.

As abelhas da espécie Apis mellifera (abelha melifera) e a manda-
caia (Melipona quadrifasciata) sao os polinizadores mais impor-
tantes da macieira. A primeira espécie € amplamente utilizada
pelos produtores nos pomares (GIANNINI et al,, 2015; KLEIN et al,
2020). De acordo com a Associagao Brasileira dos Produtores de
Maca (ABPM), os produtores utilizam amplamente o servigo de
polinizagcdo comercial por meio do aluguel de colmeias da abelha
africanizada. Em Sao Joaquim (SC) e Vacaria (RS), principais mu-
nicipios com producao de maca no Brasil, sao utilizadas em meé-
dia trés colmeias por hectare a um custo de R$ 80,00 por colmeia,
de acordo com a Associagcao Brasileira de Estudos das Abelhas
(A.B.E.L.H.A, 2022a).

Porém, muitas espécies de abelhas solitarias e abelhas do género
Bombus (mamangava do chao) também visitam as flores. A efica-
cia de espécies diferentes de abelhas como polinizadores muda de
acordo com a variedade da macieira, em virtude das variagdes na
morfologia das flores. Em variedades com flores maiores, A. mellife-
ra comumente coleta néctar pela parte lateral do estigma, inviabi-
lizando a transferéncia de pdélen. Insetos menores frequentemen-
te também promovem falhas na transferéncia do pdlen, uma vez
gue nao conseguem tocar o estigma. Uma polinizacao adequada
aumenta a producao no fruto para 10 sementes e eleva o teor de
calcio, o que é crucial para a qualidade do armazenamento (KLEIN
et al, 2020).



No caso de as macieiras ndo receberem visitas de seus poli-
nizadores, apenas uma peguena porcentagem das flores formaria
frutos por autopolinizagao. Entretanto, haveria uma redugao esti-
mada entre 40% a 90% na producao de magas, além da reducao da
qualidade (A.B.E.L.H.A., 2022a).

Witter et al. (2014) destacam as abelhas do género Osmia como
polinizadoras das flores de macieira. Osmia spp. sao abelhas solita-
rias que transportam o pdélen em estruturas chamadas de escopas
abdominais e constroem os seus ninhos em pequenas cavidades
encontradas na natureza.

No Japao, Osmia cornifrons e O. lignaria ja sao utilizadas para po-
linizacao de cultivos comerciais de magas. Em paises da Europa,
pelo fato de a floragao ocorrer no inicio da primavera, € comum
gue as colénias de A. mellifera ainda estejam pouco populosas, em
virtude do inverno anterior. Dessa forma, uma alternativa tem sido
a utilizacao de abelhas da espécie O. rufa.

McGregor (1976) enfatiza um contra ponto na relagao entre as abe-
Ihas polinizadoras e as flores de macga: a grande maioria das cul-

133

2

tivares de macieiras possuem um requerimento de mais de 600
horas de frio para seu efetivo desenvolvimento. Em contrapartida,
a maioria das abelhas nao visitam flores em temperaturas muito
baixas. Osmia spp. visitam flores em temperaturas mais baixas do
que A. mellifera, se tornando eficientes polinizadoras. Delaplane e
Maye (2000) reforcam que as abelhas do género Osmia sao uma
excelente alternativa a polinizagao de culturas comerciais em regi-
Oes de clima temperado.

Witter et al. (2014) destaca que, apesar de ja existirem algumas va-
riedades de macieira que possuem baixa necessidade de frio (por
exemplo “Eva”), a producao em grande escala ainda € condiciona-
da a fatores climaticos.

Nos anos de 2013 e 2014, Nunes et al. (2016) conduziram coletas de
visitantes florais com rede entomoldgica em pomares de macieira
(variedades Fuji e Gala) no Brasil. Os visitantes florais amostrados,
bem como informacgdes sobre o comportamento, sao apresenta-
dos nas Tabelas 2 e 3. Todas as abelhas amostradas e apresentadas
na Tabela 2 tem potencial como polinizadoras de macieira.



Visitantes florais e potenciais polinizadores (exceto Hymenoptera: Apidae)
da macieira (Malus domestica L.) (variedades Fuji e Gala), nos Estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, nos anos de 2013 e 2014.

Cantharidae X

Chrysomelidae/ Diabrotica speciosa

Coccinellidae X
Curculionidae X
Elateridae X

Meloidae/ Astylus quadrilineatus

Sryphidae

Vespidae/ Polvbia spp

Scoliidae/ Compsomeris spp

Halictidae

Adaptado de NUNES et al. (2016).
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Abelhas (Hymenoptera: Apidae) potenciais polinizadores da macieira
(Malus domestica L.) (variedades Fuji e Gala), nos Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina, nos anos de 2013 e 2014.

Schwarziana quadripunctata

Trigona spinipes

Mourella caerulea

Plebeia saiqui

Bombus pauloensis

Bombus bellicosus

Xylocopa varians

Xylocopa chrysopoda

Ceratina sp

Xylocopa brasilianorum

Xylocopa sp

Apis mellifera

Adaptado de Nunes et al. (2016).
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Ainda com relagao aos beneficios da presenca de polinizadores,
um estudo na Bahia (variedade Eva) reportou que a atividade con-
comitante de abelhas sem ferrao (M. quadrifasciata) e abelhas
meliferas aumentou a producao de frutos em 47% em relagao ao
uso apenas de A. mellifera (VIANA et al.,, 2014).

O “Relatdrio tematico sobre polinizacao, polinizadores e producao
de alimentos no Brasil” (WOLOWSKI et al., 2019) reportou que exis-
tem dados sobre o servico ecossistémico de polinizacao para 191
plantas cultivadas e silvestres que possuem relagcao a alimentagao
no Brasil. E possivel inferir para 91 delas, o nivel de dependéncia
de polinizadores. Para 35% dos cultivos, nos quais insere-se o cul-
tivo de maga, o servico ecossistémico de polinizacao é classificado
como essencial (GIANNINI et al., 2015), o que significa um aumento
de 90% a 100% na producgao de frutos e sementes com a agao de
agentes polinizadores.

O relatdrio supramencionado enfatiza que as taxas de dependén-
cia viabilizam a estimativa do valor monetario referente ao servi-
¢o de polinizagao associado aos cultivos. De acordo com as dire-
trizes propostas por GALLAI e VAISSIERE (2009), o célculo do valor
da polinizacao consiste na multiplicagcao da taxa de dependéncia
pelo valor monetario da producao anual de um determinado cul-
tivo. Considerando o ano de 2018, no qual estes valores estavam
disponiveis para 67 plantas, o valor do servigco ecossistémico de po-
linizagao para a producao de alimentos no Brasil foi estimado em
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cerca de R$ 43 bilndes anuais. A maca estd incluida entre os qua-
tro principais cultivos de importancia agricola no pais, detentores
dos maiores valores anuais de producao, representando 4% dessa
quantia monetaria (R$ 1.568.229.600,00).

Estudos fora do Brasil também comprovam o incremento de pro-
ducgao de maga com a presenca de polinizadores. Garrat et al. (2016)
quantificaram os servicos de polinizagao prestados por quatro di-
ferentes grupos de polinizadores para a producao de quatro das
maiores variedades comerciais de maga no Reino Unido (Cox, Gala,
Bramley e Braeburn). Para tanto, os autores coletaram dados de
efetividade de visita nas flores, taxa de visitacao, e experimentos
de manipulagao de polinizacao (impedindo-se a visita de poliniza-
dores). Todos os polinizadores encontrados (A. mellifera, Bombus
terrestris audax, Osmia bicornis e Episyrphus balteatus) beneficia-
ram a produtividade de frutos, porém, o maior acréscimo foi cons-
tatado onde A. mellifera esteve presente (Figura 20). O niUmero de
visitas dos polinizadores as variedades de maca pode ser verificado
na (figura 21). A exclusdo de polinizadores afetou de forma negativa
a producao de frutos nas variedades “Bramley” e “Braeburn”, tan-
to antes da aplicacao da técnica de desbaste da macga, quanto no
momento da colheita (Figura 22). A analise da combinacao destes
resultados permitiu calcular uma estimativa dos servicos de polini-
zacao e beneficio econdmico para cada variedade, por cada grupo
de polinizador (Tabela 4).
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FIGURA 20

Porcentagem de frutos de macgas (variedade Scrumptious) de acordo
com o numero de visitas nas flores por quatro espécies de polinizadores.
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FIGURA 21

NuUmero de visitas observadas nas flores das quatro variedades de macga,
pelos diferentes polinizadores. Os valores representam a média e o erro
padrao. Dentro de cada variedade, barras com diferentes letras indicam
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FIGURA 22

Porcentagem de producao de frutos antes e depois do desbaste das ma-
¢as das variedades “Bramley” e “Braeburn”, considerando-se a exclusao e
a manutencgao de polinizadores.
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TABELA 4

Estimativa dos servicos de polinizagcao e beneficio econémico
para cada variedade, por cada grupo de polinizador.

Variedade
Cox Gala Bramley Braeburn
Polinizador | Servico| £M [Servico| £M |Servico| £M [Servico| £M Total
BT 21% 4.2 13% 53 15% 7.4 38% 1.7 8.6
AM 25% 51 28% 2.6 26% 12.77 23% 1.0 21.4
EB 0.3% 0.1 2% 0.4 0.4% 0.2 1% 0.04 0.7
OB 54% 10.9 57% 1.0 58% 2'7.8 39% 1.7 51.4

Adaptado de (GARRATT et al., 2016).

BT: Bombus terrestris audax; AM: Apis mellifera; EB: Episyrphus balteatus;, OB: Osmia bicornis. Proporcao do ser-

vico (%) = média da porcentagem de contribui¢cao do total do servi¢o de polinizagao realizado pelo grupo de po-

linizador a cada variedade. £M = indica o beneficio monetario em milhdes (M) de libras esterlinas, do adicional de
produtividade fornecido pelos servigcos dos polinizadores.

Em todo o mundo estudos sobre os impactos positivos dos polinizadores no cultivo de maga sao evidenciados.
Uma compilacao destas pesquisas foi realizada por Pardo e Borges (2020) e pode ser conferida na Tabela 5.
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Dados de diversos estudos sobre os efeitos da visita de polinizadores
em macieiras. Adaptado de PARDO e BORGES (2020).

Apis mellifera, Andrena spp., . A producao de macgas foi significativamente
Relinda . L. .
Bombus spp., moscas relacionada a riqueza de abelhas silvestres.

Diminuicao significativa de producao de frutos e
Cox sementes, peso e concentragao de agucares, No
sistema de exclusao de polinizacao.

Apis mellifera, Bombus spp.,
Solitary bees, moscas

Aumento significativo no ndmero de frutos
Apis mellifera Nao estabelecido e peso com polinizacdo natural com a
presenca de A. mellifera.

Kala kuloo, Starkrimson, | Produgdo e qualidade dos frutos (tamanho e peso)

Apis mellifera G.delicious, Queeta Amri, aumentadas com a polinizagdo aberta versus
Kashmir Amri tratamento de exclusao de polinizadores.
Apis mellifera scutellata, Eva O consorcio entre abelhas sem ferrdo e abelhas meli-
Melipona quadrifasciata feras aumentam a producao de frutos e sementes.

Adaptado de PARDO e BORGES (2020).
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Nunes et al. (2016) enfatizaram a importancia da manutencao de
polinizadores nas proximidades dos pomares de macieira, e reco-
mendaram uma série de acdes, dentre as quais, podem ser citadas
: (i) manutencao de diversidade de plantas, priorizando as nativas,
em areas de entorno dos pomares; (i) presenca de flores durante o
ano todo; (iii) conservacao de recursos ha nao mais do que 100 me-
tros das areas potenciais de nidificagao e (iv) manutencao de tron-
cos em decomposicao (para a nidificacao de abelhas solitarias).
Os autores ainda recomendam evitar a aplicagdo de defensivos
agricolas via pulverizacao, sobretudo nos periodos de atividades de
polinizadores. Outra atividade importante é o estimulo
a pratica da meliponicultura (criacao de abelhas

sem ferrao), o que disponibilizaria poliniza-

dores e poderia também agregar renda

extra as propriedades.

E muito importante que o produ-

2

tor tenha em mente que sistemas de cultivos que adotam praticas
amigaveis aos polinizadores podem ter valores comerciais maio-
res do que agqueles que nao o utilizam. Recentemente, ocorreu o
lancamento de uma importante iniciativa para concessao de reco-
nhecimento publico pelo engajamento de entidades nas diversas
acdes de sustentabilidade realizadas em conjunto com a Associa-
¢ao Brasileira de Estudos das Abelhas (A.B.E.L.H.A.,, 2022b). A inicia-
tiva consiste na obtencao do selo “Parceiros da A.B.E.L.H.A", que ja
foi obtido pela Associacao Brasileira de Produtores Exportadores

de Frutas e Derivados (ABRAFRUTAS), entidade que
ja se encontra associada. Dessa forma, tal re-
conhecimento reforca a importancia dos
polinizadores para o cultivo de frutas,
cComo a maga.
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A manga é o fruto da mangueira (Mangifera indica L.), uma arvore
frutifera originaria da Asia, que pertence & familia Anacardiaceae,
na qual se encontram descritas cerca de 800 espécies (THARANA-
THAN; YASHODA.; PRABHA, 2006). O género Mangifera é consti-
tuido por aproximadamente 60 espécies, sendo que M. indica é
considerada a de maior relevancia para o ser humano (PEREIRA,
FONSECA; SOUZA, 2005).

A manga é uma das frutas mais consumidas no mundo e apresen-
ta excelente sabor, aroma e alto conteudo de fibras, proteinas e sais
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minerais, como magnésio, fésforo e ferro, além de ser rica em caro-
teno, vitaminas A, C e do complexo B (THARANATHAN; YASHODA;
PRABHA, 2006; FONSECA et al., 2006; ALl et al., 2020).

A manga pode ainda ser um potencial terapéutico na prevencao
e combate ao cancer devido a presenca de diversos fitoquimicos,
incluindo polifendis e terpenos (MIRZA et al.,, 2021). Além dos bene-
ficios a salde, diversas substancias com atividade alelopatica estao
presentes nas folhas da mangueira, como os acidos cumarico e ga-
lico, que podem ser Uteis para a utilizacao como herbicidas naturais
no manejo de ervas daninhas (KATO-NOGUCHI; KURNIADIE, 2020).
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A manga tem sido cultivada na india hd mais de 4 mil anos
(MUKHERIJEE, 1953b), e o inicio do comércio entre a Asia e Europa
levou a disseminacao da fruta pelo mundo. Acredita-se que a man-
ga tenha sido trazida para a Africa e América por exploradores por-
tugueses e considerando a sua facil propagacao a diferentes tipos
de solo, se adaptou de forma rapida (MUKERIJEE, 1953a; PEREIRA,
FONSECA,; SOUZA, 2005). No territdrio brasileiro, a fruta foi introdu-
zida no século XVI pelos colonizadores (PINTO; FERREIRA, 1999). A
mManga tem tamanha importancia para alguns paises que é tida como
a fruta nacional da india, Filipinas e do Paquistdo (THAKOR, 2019).

Ao longo dos anos, diversas variedades de mangas foram desenvol-
vidas com o intuito principal de satisfazer o mercado consumidor,
aumentar o tempo de prateleira da fruta e buscar variedades mais
resistentes a pragas e doencas (PINTO; FERREIRA, 1999).

A expansao do cultivo da manga teve inicio em Sao Paulo, de onde
novas variedades se disseminaram para o pais, e no Nordeste, prin-
cipalmente em areas dos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte e Sergipe e na regidao do Submédio do Vale Sao Francisco
(CORREIA; ARAUIJO; SILVA, 2015). A regiao semiarida nordestina

tem um papel importante para a mangicultura brasileira devido
principalmente a qualidade da fruta produzida e a elevada produti-
vidade (FONSECA et al., 2006; CORREIA; ARAUJO; SILVA, 2015; SAN-
TOS et al,, 2021).
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IMPORTANCIA
ECONOMICA

A manga é uma fruta de grande importancia econémica, conheci-
da mundialmente como “rei” das frutas. O maior consumidor é a
Europa e por possuir alta demanda, o fruto esta entre as trés frutas
tropicais mais importantes em relacao ao mercado mundial (FAO,
2022; MOHAMAD; AB-RAHIM; MOHAMAD, 2022; WARDHAN; DAS;
GULATI, 2022).

Segundo dados das Organizacao das Nacdes Unidas para a Alimen-
tacao e a Agricultura (FAO), dos mais de cem paises produtores das
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diferentes variedades de manga, os Asiaticos sao responsaveis por
60% da producéo, sendo a india o principal. Paises como a Guiana
Francesa, México, Samoa, Israel e Brasil apresentam destaque devi-
do a alta produtividade dos cultivos (WARDHAN; DAS; GULATI, 2022).

Em relacao a exportacao, as variedades mais exigidas pelo mercado
sao a Tommy Atkins, Keitt, Palmer e algumas variedades indianas
como a Alphonso, Kesar, Chausa e Totapuri (WARDHAN; DAS; GU-
LATI, 2022). Entre 2017 e 2021 paises como México e Tailandia foram
0s maiores exportadores de manga, mangostin e goiaba (Figura 1).
Produtores da América do Sul como Brasil e Peru expandiram as
vendas dessas trés frutas no mercado internacional para 13%, sen-
do que, das aproximadamente 620 mil toneladas exportadas, 90%
foram mangas (FAO, 2022).



.
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Principais paises exportadores de manga, mangostin e goiaba entre 2017 - 2021.
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(Fonte: FAO, 2022)

No Brasil, a producao de manga para o mercado interno e externo é promissora (Figura 2), sendo as
regides Nordeste e Sudeste representadas principalmente pelos estados de Pernambuco, Bahia e Sao
Paulo, importantes pdlos produtivos (GAZZOLA; GRUNDLING; ARAGAO, 2020: KIST et al., 2022). OO
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FIGURA 2

Série historica do valor em reais da producao
de manga entre 2009 e 2020.
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Fonte: (CONAB, 2022).

Segundo dados do IBGE, a producdo de mangas em 2020 foi de 1.569.0011 toneladas com o valor em R$ 1.757.602,
em que os estados de Pernambuco e Bahia sao responsaveis, respectivamente, por 40 e 30% do valor da producao
(Tabela 1). Destaca-se que no mesmo ano a area destinada a colheita foi igual a area colhida no estado
de Pernambuco, local onde a cultura atingiu também maior produtividade por hectare.



Devido a instabilidade econémica e climatica na principal regiao produtora de maga, os precos dessa
fruta também oscilaram nos principais Ceasas/Ceagesp espalhados pelo Brasil (Tabela 1).

Informacdes sobre a cultura da manga no Brasil
€ Nos principais estados produtores da cultura.

1.569.011 624.611 470.487
1.757.602,00 516.701,00 755.383,00
71.800 15.192 26.874
72.027 15192 26.881
21.853 41114 17.507

(Fonte: IBGE, 2020)
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O mercado interno € o principal consumidor da manga produzi-
da no pais e corresponde a 80% do fruto aqui produzido (MOUCO
et al,, 2021). No mercado externo, a manga esta entre as principais
frutas que colaboraram para o crescimento de 4,2% em valor e
0,9% em volume nas exportagdes de frutas entre os anos de 2019
e 2020, sendo em 2021 a fruta brasileira mais exportada em razao
da demanda e da boa qualidade dos frutos aqui produzidos, apre-
sentando tendéncia de crescimento para 2022 (MOUCO et al,, 2027,
KIST et al,, 2022).

Araujo, Moraes e Carvalho (2017) definiram as variaveis que de-
terminam os padrdes de consumo de variedades de manga no
mercado interno. O trabalho identificou que a escolha dos cultiva-
res pelos produtores esta voltada para o mercado externo, e que
variedades como a Espada e Rosa, tradicionais no pais, perderam
espaco devido aos excedentes de producao de cultivares como a
Palmer, Kent e Tommy.

A regidao do Vale Submédio Sao Francisco é conhecida por ser des-
taque mundial na producao fruticola devido as condi¢des climati-
cas e ao desenvolvimento de tecnologias de irrigacao (MOUCO et
al., 2021). Além de ser importante para fomentar a economia local e
gerar empregos, as mangas produzidas na regidao possuem gran-
de aceitagcao de consumidores internacionais como Estados Uni-
dos e Europa (Figura 3) (SANTOS et al., 2021; KIST et al., 2022).
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FIGURA 3

Quantidade em toneladas de exportacdes de mangas no Brasil
e no Vale do Sao Francisco.
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(FONTE: MOUCO et al., 2021).
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A época e o local correto da semeadura sao de extrema importan-
cia para frutificacdao e pegamento dos frutos da manga (FONSECA
etal, 2006; COSTA et al., 2008). E importante que o periodo de baixa
precipitacao se inicie antes do florescimento e continue até a fruti-
ficacao, evitando assim a incidéncia de doencas. Ja o aumento da
precipitacao traz beneficios ao desenvolvimento dos frutos apods a
fase de frutificacao (COSTA et al., 2008).
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A semeadura é realizada, geralmente, de outubro a margo, perio-
do no qual a colheita se concentra (COSTA et al,, 2008). Entretanto,
na regiao semiarida do Nordeste, o clima quente e seco e a utiliza-
¢cao de sistemas de irrigacao possibilitam a producao e colheita em
qgualquer época do ano nessa regiao (LEITE; ALVES, 2010; MOUCO
et al., 2021). Além disso, o uso de processos de inducao floral, como
0 uso de reguladores de crescimento, também é uma estratégia
que permite tanto a producao da fruta ao longo do ano todo quan-
to o aumento da sua producao, garantindo o abastecimento € o
retorno econdmico (FONSECA et al.,, 2006; MOUCO et al., 2021).

Para o plantio da manga, a polpa é removida e as sementes sao
lavadas e colocadas para secar a sombra. Apds a secagem, a casca
(endocarpo) que circunda a semente é removida a fim de aumen-
tar a taxa de germinacao e torna-la mais rapida. Uma alternativa
a raspagem do endocarpo é fazer cortes na parte ventral do caro-
¢o, tomando cuidado para nao danificar o embriao. Em condicdes
naturais, a semente é viavel por cerca de 10 a 15 dias apods a colhei-
ta. Portanto, a semeadura deve ser realizada dentro desse periodo
(CUNHA et al,, 1994).

O processo de enxertia da manga pode ser realizado o ano todo,
preferencialmente nos dias menos ensolarados. Recomenda-se
evitar os periodos chuvosos que provocam uma reducao no pega-
mento dos frutos (COSTA et al., 2008).



A manga € uma planta eudicotiledénea, perene, que vai de 10 a 30
metros de altura, sendo uma arvore frondosa, com copa densa e si-
meétrica, sistema radicular pivotante com raizes superficiais, folhas
cor verde escura, simples e lanceoladas. As flores estdo localizadas
em paniculas ramificadas e os frutos sao carnosos e, dependendo
da variedade, apresentam diferentes cores, tamanhos e fibrosida-
de, contendo apenas uma semente no interior de uma améndoa
(THARANATHAN; YASHODA; PRABHA, 2006; DELGADO et al., 2011).
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O ciclo fenoldégico da manga, ou seja, os estadios de desenvolvi-
mento e alocagao de recursos por parte da planta, ocorre confor-
me a divisdo celular de meristemas apicais e laterais. E usualmen-
te adotado para fenologia de plantas cultivadas a escala decimal
BBHC (Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt und Chemis-
che Industrie), que vai de zero a nove, sendo subdividida em esta-
dios secundarios (DELGADO et al., 2011; RAJAN et al., 2011; RAMIREZ
et al, 2014).

Seguindo a escala, o ciclo da manga se da em sete estadios dos dez
definidos: germinacao e brotacao (0), desenvolvimento das folhas
(1), crescimento (3), emergéncia da inflorescéncia (5), florescimento
(6), desenvolvimento do fruto (7) e maturacao (8) (DELGADO et al,,
2011; RAJAN et al., 201).

Em regides tropicais, variagdes climaticas levam a um desenvolvimen-
to nao linear da cultura, o que se diferencia de regides subtropicais,
sendo dificil a aplicagao da escala BBHC. Para tanto, foi proposto por
Ramirez et al. (2014) que a manga possui uma fenologia nao distintiva,
uma vez que na mesma planta, ramos individuais apresentam, simul-
taneamente, diferentes estadios em um mesmo periodo (Figura 4).
Destaca-se que os ramos da mangueira possuem trés tipos de bro-
tacdo: vegetativa, reprodutiva e mista (RAMIREZ; DAVENPORT, 2010;
GAMBOA-PORRAS; MARIN, 2012; OLIVEIRA, 2020)
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Ramirez et al. (2014) definem trés
estadios de desenvolvimento para
a manga: fluxo de crescimento ve-
getativo, fluxo de crescimento ge-
nerativo e fase de crescimento e
desenvolvimento dos frutos.

Os fluxos vegetativos ocorrem de
4 a 18 meses apods o plantio, sendo
curtos e mais numerosos ao longo
do ano em regides tropicais (RA-
MIREZ; DAVENPORT, 2010; GAM-
BOA-PORRAS; MARIN, 2012). Esse
estadio é caracterizado pelo desen-
volvimento do caule e folhas, que
quando sao novas, possuem cor
verde clara ou arroxeada, e quando
maduras possuem cor verde escu-
ra (Figura 5). Em relacdo a copa da
arvore, o crescimento pode ser sin-
crono ou assincrono e o periodo de
dorméncia é pequeno nas arvores
jovens e pode durar mais de oito
meses entre os fluxos vegetativos
nas mais maduras (BALLY, 2006;
RAMIREZ; DAVENPORT, 2010).

FIGURA 4

Arvore de manga exibindo diferentes estadios em seus ramos.

(Fonte: BALLY, 2006).
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No processo de floracdo (Figura 6),
uma seguéncia de etapas envol-
vendo mudancas morfolégicas e
celulares ocorrem na mangueira. O
processo comega com a iniciagao e
inducao floral, relacionadas ao fluxo
de crescimento e a via de desenvol-
vimento de brotos reprodutivos, e
posteriormente ocorrem os even-
tos que levam a formacao e alon-
gamento das inflorescéncias e ao
florescimento, possibilitando o es-
tadio de frutificagcao (DAVENPORT,
2007; RAMIREZ et al,, 2014; KOIRA-
LA et al., 2020).

2

FIGURA 5

Fluxo vegetativo da variedade Tommmy Atkins. (A) Dorméncia; (B) Inicio da
brotacao; (C) Alongamento do broto vegetativo; (D) Alongamento inicial das
folhas; (E) Alongamento das folhas verdes; (F) Presenca de folhas vermelhas (G)
Folhas verdes imaturas; (H) Folhas verdes maduras; (I) Terminal de dorméncia
do crescimento vegetativo. (Fonte: Adaptado de Ramirez et al., 2014).




A inducao de ramos vegetativos ou
reprodutivos & coordenada por fa-
tores exdgenos, como 0 manejo da
cultura em relacdo a poda e aduba-
¢ao, estresse hidrico e baixas tempe-
raturas, e fatores enddégenos como a
producao e regulacao de fitohormo-
nios como citocininas, giberelinas,
auxinas, etileno e florigenos, além do
acumulo de carboidratos presentes
nas gemas, sao de grande importan-
cia para o desenvolvimento da flora-
cao (DAVENPORT, 2007; RAMIREZ;
DAVENPORT, 2010; OLIVEIRA, 2020).

A frutificacdo (Figura 7) pode ocor-
rer de 2 a 4 anos apds o plantio e se

completa em torno de 100 a 150 dias
apods o desenvolvimento das pani-
culas, dependendo das variedades
plantadas e condicdes climaticas da
area onde esta sendo produzida (DE
ALBUQUERQUE et al.,, 2002). A pro-
ducao dos frutos se estabelece apds
o0 abortamento natural da maioria
das flores polinizadas na inflorescén-
cia, sendo que trés a quatro frutos
sdo viaveis em uma panicula (KOIRA-
LA et al,, 2020).

FIGURA 6

Estadios de floracao da variedade Tormmy Atikins. (A) Dorméncia;
(B) Inicio da brotacao; (C) Alongamento do broto reprodutivo; (D)
e (E) Formacgao das paniculas; (F) Paniculas de tamanho médio em
antese inicial; (G) Paniculas em tamanho grande em antese final.

(Fonte: Adaptado de Ramirez et al., 2014).
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O ponto ideal para a colheita se da
na quarta fase aqui identificada,
sendo necessario tomar os devidos
cuidados relacionados a coleta e
armazenamento dos frutos, evitan-
do ferimentos na casca, pancadas,
exposicao ao sol e altas tempe-
raturas, que podem inviabilizar a
comercializacao (THARANATHAN;
YASHODA; PRABHA, 2006; YAHIA,
20M).

2

Frutificacao da variedade Tommy Atikins. (A) Frutos emergentes;
(B) Frutos vermelhos de tamanho pequeno; (C) Frutos de tamanho médio;
(D) Frutos quase maduros; (E) Frutos maduros.

(Fonte: Adaptado de RAMIREZ et al., 2014).
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A mangueira € uma planta rustica de origem tropical e subtropical,
podendo ser cultivada em diferentes tipos de solo e condic¢des cli-
maticas, 0 que propicia a producao em todos os estados do Brasil
(FONSECA et al., 2006; COSTA et al,, 2008; DE MOURA et al., 2015).

Condicoes especificas de temperatura, luminosidade, altitude, pre-
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cipitacao, umidade relativa e nutricao do solo influenciam na alta
produtividade da cultura, sendo essencial o planejamento do ma-
nejo e escolha de locais de plantio quando o foco é a comercializa-
cao do fruto (SILVA, 2010; DE MOURA et al., 2015).

A temperatura € um dos fatores que mais influencia o desenvolvi-
mento da mangueira em todos os estadios fenoldgicos, uma vez
gue sua variacao esta envolvida diretamente nos processos bioqui-
micos de quebra de dorméncia e producao de fitohormonios. Para
o desenvolvimento de brotos vegetativos € necessaria uma tempe-
ratura noturna em torno de 28°C e diurna maior que 30°C, ja para
ocorrer o desenvolvimento de brotos reprodutivos sao necessarias
temperaturas noturnas em torno de 18 graus e temperaturas diur-
nas até 28°C (DE MOURA et al., 2015; RAMIREZ; DAVENPORT, 2016).
Além disso, a temperatura demonstra afetar a proporcao de flores
hermafroditas e a quantidade de frutos nas mangueiras (GEETHA,;
SHIVASHANKARA; REDDY, 2016).

Avariacao da luminosidade afeta a taxa fotossintética e a produgao
de pigmentos como a antocianina, clorofila e carotendides, com-
postos fendlicos e flavonoides pela planta (LINATOC; IDRIS; BAKAR,
2018; SHI et al., 2021).



A altitude € um fator a ser considerado ao tratar do cultivo da man-
ga, Uma vez que é inversamente proporcional a temperatura, po-
dendo assim influenciar no crescimento vegetativo e reprodutivo
da cultura. Além disso, a topografia do terreno deve ser escolhida
de maneira a propiciar e facilitar as praticas culturais e o transpor-
te dos frutos até o mercado consumidor, a alocacao impropria de
culturas agricolas resulta na baixa produtividade e maior degrada-
cdo do local de cultivo (MUNAR - VIVAS; MARTINEZ, 2014; MOUCO,
2021).

Periodos de seca e chuvas bem definidos sao essenciais para a pro-
ducao, a seca antes e durante a floracao evita o aparecimento de
fungos que causam doencgas como a antracnose e o oidio, e propi-
cia a presenca de polinizadores (FONSECA et al., 2006; DE MOURA
et al,, 2015). As chuvas sao benéficas para a cultura durante o esta-
dio de frutificacao e a quantidade anual necessaria de agua atinge
valores de 1197 a 1368 milimetros ao ano, variando conforme o local
devido a diferencas na temperatura e taxa de evapotranspiracao
(FIGUEIREDO et al., 2020).

A irrigagao localizada por gotejamento e microaspersao, além do
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uso de cobertura com palhada ou vegetacao seca, sao praticas co-
mMuns que auxiliam na manutencao da umidade no solo e bom de-
senvolvimento da planta (COSTA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2015).
Em experimentos com diferentes cultivares em condicdes de irri-
gacao no Semiarido Nordestino, Nunes et al. (2001) demonstraram
que os frutos tiveram maior peso em relacao aqueles que ficaram
sem essa pratica, mostrando como esse fator influencia na quali-
dade dos frutos.

A mangueira se adapta adequadamente em solos com diferentes
pHSs, crescendo em solos arenosos e argilosos, sendo os areno - ar-
gilosos ideais para o cultivo comercial. O preparo antes do plan-
tio € comum, realizando-se a rocagem, destocamento, limpeza da
area e amostragem do mesmo para avaliagcao das necessidades de
adubacao e calagem das covas (FONSECA et al.,, 2006; COSTA et al,,
2008). E importante a disponibilidade de macronutrientes como
Calcio, Potassio, Fosforo, Nitrogénio, Magnésio e Enxofre, assim
como a de micronutrientes como Boro, Cobre, Ferro, Manganés,
Molibdénio e Zinco para que ocorra o bom desenvolvimento da
cultura (ROZANE et al., 2007).



As variedades de mangueira se dividem em dois grupos: indochi-
nesas e indiano-ocidentais. As pertencentes ao grupo indo-chinés
possuem fruto de formato alongado e achatado, casca de cor ver-
de-amarelo, sdo pouco aromaticas e poliembriénicas. Ja as do gru-
po indiano possuem formato mais ovalado, cor da casca variando
de rosa a vermelho, sdo bastante aromaticas e incluem variedades
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monoembriénicas (PEREIRA; FONSECA; SOUZA, 2005; CENTRO
DE FRUTOLOGIA COMPAL, 2020). Uma grande parte das varieda-
des desenvolvidas na Flérida, EUA, que sao largamente produzidas
para comercializacao ao redor do mundo pertencem ao grupo in-
diano, tais como “Tommy Atkins”, “Haden”, “Kent" e “Keitt” (BALLY;
DILLON, 2018; CENTRO DE FRUTOLOGIA COMPAL, 2020).

As principais variedades de manga encontradas no Brasil sao:
“Tommy Atkins”, “Haden”, “Kent”, “Keitt”, “Palmer”, “Rosa” e a “Espa-
da” (Tabela 2). As 5 primeiras variedades sao destinadas, especial-
mente, ao consumidor externo. Por outro lado, as 2 Ultimas desti-
nam-se, principalmente, ao mercado brasileiro (SANTOS; NETO; DA
COSTA, 2015; MOUCO et al., 2021). Dentre as variedades, a “Tommy
Atkins" se destaca como a mais comercializada, especialmente em
razao de sua coloracao avermelhada, elevada produtividade e re-
sisténcia as doencas, pragas e ao transporte e deterioracao pos co-
Iheita (FONSECA et al., 2006). A figura 8 mostra detalhes da forma,
coloracao da casca e polpa das principais variedades de manga
cultivadas no Brasil.



TABELA 2

Caracteristicas das principais variedades de manga cultivadas no Brasil.

Variedades Tamanho Peso (g9) Coloragao da casca Coloragao da polpa
Tommy Atkins Grande 500 Alaranjada, amarelada, avermelhada ou purpura Amarelo escura
Haden Grande 700 Amarelo avermelhada Amarelo alaranjada
q 600 a :
Keitt Grande 800 Amarelo esverdeada Amarelo intenso
600 a .
Kent Grande 750 Verde amarelada com tons de vermelho Amarelo alaranjada
até
Palmer Grande 900 Vermelha Amarelada
. 300
Rosa Médio 250 Amarelada ou rosada a avermelhada Amarela
Espada Médio 300 Verde ou amarelo esverdeado Amarelada
Variedades Teor de fibras Brix Produtividade Suscetibilidade a antracnose
Parcialmente
Tommy Atkins Médio 17° Alta
resistente
Haden Médio 21° Médio a regular Suscetivel
Keitt Baixo 21° Alta Resistente
Kent Ausente 19° Alta Suscetivel
Palmer Baixo 19° Alta Suscetivel
Rosa Alto 14a716° Baixa Suscetivel
Espada Alto 14 a16° Alta Resistente
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(Fonte: FONSECA et al., 2006; SANTOS; NETO; DA COSTA, 2015; ARAUJO; MORAES; DE CARVALHO, 2017)




Aescolha davariedade que sera cul-
tivada deve ser pautada com base
em fatores que incluem produtivi-
dade, suscetibilidade as doencas
(como malformacao floral e antrac-
nose) e pragas, preferéncia do mer-
cado, resisténcia ao transporte e a
deterioragao pos colheita e adapta-
bilidade as condicdes climaticas da
regiao (FONSECA et al.,, 2006; SAN-
TOS; NETO; DA COSTA, 2015; ARAU-
JO; MORAES; DE CARVALHO, 2017,
MOUCO et al, 2021). Além desses

fatores, a cor do fruto (preferencial-
mente vermelha), a quantidade de
fibras (“fiapos”), o sabor e o teor de
solidos soluveis (superior a 17° Brix)
sdo também caracteristicas impor-
tantes na escolha das variedades
(FONSECA et al., 20006).

FIGURA 8

Detalhes da forma, coloracao da casca e polpa das principais
variedades de manga cultivadas no Brasil.

(Fonte: FONSECA et al., 2006; SANTOS; NETO; DA COSTA,
2015; ARAUJO; MORAES; DE CARVALHO, 2017)
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MORFOLOGIA
FLORAL E RECURSOS

Algumas angiospermas possuem suas flores dispostas em estru-
turas chamadas inflorescéncias, o que é o caso da manga. A inflo-
rescéncia da mangueira € uma estrutura complexa, do tipo pani-
cula, caracterizada por possuir estrutura constituida por um eixo
central composto, onde ha pedunculos laterais que decrescem da
base para o apice e que se dividem da arquitetura do pedunculo
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primario, secundario ou posterior, formando uma triade de flores
(Figura 9) (RAMIREZ; DAVENPORT, 2016; BALLY; DILLON, 2018). As
paniculas assumem formatos que variam de piramidais a conicos e
seu tamanho se modifica conforme o desenvolvimento do estadio
de floragcao, sendo que cada planta possui de 300 a 6.000 paniculas
(PINTO et al,, 2002; BALLY; DILLON, 2018; KOILARA et al., 2020).



FIGURA 9

Esquematizacao da inflorescéncia da manga. (A) Eixo central; (B) Pendunculo
lateral; (C) Flores e bracteas. (Imagem elaborada pelos autores no Canva).

O ponto ideal para a colheita se da na quarta fase aqui identificada, sendo necessario tomar os devidos
cuidados relacionados a coleta e armazenamento dos frutos, evitando ferimentos na casca, pancadas,
exposicao ao sol e altas temperaturas, que podem inviabilizar a comercializacao (THARANATHAN,;
YASHODA; PRABHA, 2006; YAHIA, 2011).
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A manga € uma planta androgino-
didica, ou seja, encontram-se dois
tipos de flores em suas inflorescén-
cias: flores masculinas e flores her-
mafroditas. Em cada um dos tipos
sdo encontrados até cinco estames
reduzidos, denominados estaminé-
dios, e de um a dois estames férteis,
cercados por nectarios em formato
de disco ou gomos. Além disso, a
estrutura feminina das flores her-
mafroditas apresenta estigma sim-
ples, estilete disposto lateralmente
ao ovario, sendo o mesmo supero
e uniovular, contendo apenas um
6vulo (Figura 1) (RAMIREZ; DA-
VENPORT, 2016; MUNIRAJA et al,
2018; MUNIRAJA et al., 2020).

FIGURA 10

Detalhes das flores da manga.

(Imagem elaborada pelos autores)




FIGURATI

Estruturas presentes nas flores hermafroditas e masculinas nas flores da manga
de variedade Kent. (A) Flor hermafrodita contendo estame Unico, pistilo e
estaminddios; (B) Flor masculina contendo estame Unico e estaminodios

(Fonte: Adaptado de PEREZ; HERRERO; HORMAZAZA, 2019).
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As flores hermafroditas geralmente localizam-se na parte superior
da panicula, enquanto as masculinas localizam-se nas porcdes me-
dianas e inferiores e estao em maior quantidade (KILL; SIQUEIRA,
2014; GEETHA; SHIVASHANKARA; REDDY, 2016).

Variacdes fisiologicas, genéticas e ambientais sao responsaveis
pela expressao génica de flores masculinas e hermafroditas, sendo
reportado menos de 50% de flores perfeitas (HADA; SINGH, 2022;
NATARAJA et al.,, 2022). Na regiao do Vale do Submédio do Sao
Francisco, o estudo realizado por Sigueira et al. (2008) identificou
gue a razao sexual entre flores masculinas e hermafroditas das va-
riedades Tommy Atkins foi de 2:1.

A ma formacgao dos tecidos florais leva a flores estéreis e alta taxa
de abortamento, afetando de 60 a 90% a producao do fruto de-
pendendo da variedade cultivada, sendo um grande problema nos
cultivos comerciais. A ocorréncia dessas malformacoes esta rela-
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cionada a patégenos como fungos da espécie Fusarium mangi-
ferae, cuja infeccao pode ser intensificada em um cenario de altas
temperaturas devido a mudancas climaticas (USHA et al., 2022)

Uma arvore pode ter até oito semanas de florescimento de suas
paniculas, por acao do tempo individual de emergéncia de cada
uma delas. O processo de antese é assincronico, ocorrendo se-
quencialmente da base para as pontas (Figura 12) em um periodo
de até trés semanas, podendo as flores exibirem diferentes fenofa-
ses (KILL; DE SIQUEIRA, 2012; BALLY; DILLON, 2018).

As flores da mangueira iniciam a abertura durante a noite ou pela
manha, apresentam longevidade de trés a cinco dias, estando re-
ceptivas durante esse periodo e fornecendo recursos como pdlen e
néctar para visitantes florais e polinizadores (SOUSA; VIANA; PIGO-
ZZ0, 2010; RAMIREZ; DAVENPORT, 2016; BALLY; DILLON, 2018).



FIGURA 12

Panicula em processo de floragcao assincrono

(Fonte: imagem fotografada pelos autores).

Sousa, Viana e Pigozzo (2010) identificaram sete fenofases nas flores da variedade de
manga Tommy Atkins, onde ha mudancgas na coloracao e arranjo das pétalas (Tabela 3).
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Os graos de podlen da mangueira
sdo pequenos, variando de esféricos
a oblongos, sendo graos de flores
hermafroditas mais largos e redon-
dos do que graos de flores mascu-
linas. Os mesmos sao tricolpados,
com cada sulco tendo um poro no
centro, e tamanho variavel entre
20 - 45 milimetros (Figura 13) (MU-
NIRAJA et al,, 2020). Pérrez, Herrero e
Hormaza (2019) identificaram gran-
de variabilidade no niumero de graos
de podlen por antera em diferentes
cultivares. Os autores apontam que
as flores da cultivar Atalfo exibiram
0 menor ndmero de graos de po-
len - em média 464 graos em flores
hermafroditas e 379 graos em flores
masculinas - enquanto flores da cul-
tivar Keitt exibiram um maior nume-
ro de graos de pdlen - em média 1267
graos para flores hermafroditas e 981
graos para flores masculinas.

TABELA 3

Sete fenofases da variedade Tomy Atkins, tempo de cada
uma e principais caracteristicas.

flor em antese, flores iniciando a abertura, as pétalas sdo amarelas, podendo-se ver a antera

Fenofase 1 p P
que é de coloragao résea

Fenofase 2 cerca de uma ou duas horas apds a antese, as pétalas encontram-se alguns milimetros mais distantes
Fenofase 3 4-7h apods a antese, as pétalas se encontram em posicdo perpendicular em relagdo ao ovario

um dia (24h) apods a antese, as flores se encontravam jovens, com as pétalas completamente
Fenofase 4 PR

abertas de coloragdo ainda amarela

Ee . aproximadamente 27h apds a antese, ndo ha alteragao na coloragdo, porém observa-se que

as anteras passam da coloragdo résea para negra, sendo detectada a deiscéncia das mesmas
Fenofase 6 cerca de 33h apds a antese, as extremidades distais das pétalas apresentam coloragdo résea

dois dias apos a antese (48h), as flores estavam totalmente rosas quase um vermelho, com as anteras

Fenofase 7 escuras, e o filete também apresentava mudangas na coloragdo, anteriormente

apresentava-se branco e tornou-se rosado

(Fonte: FONSECA et al., 2006; SANTOS; NETO; DA COSTA, 2015;

ARAUJO; MORAES; DE CARVALHO, 2017)
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Fotomicrografias dos graos de pdlen da manga.

(Fonte: RCPolL, 2022).

O néctar é produzido de maneira constante durante todos os estadios de desenvolvimento da
flor, sendo produzidos cerca de cinquenta microlitros por flor e 0 mesmo apresenta-se visivel
a olho nu em uma pelicula fina, que propicia visitas de insetos com aparelho bucal do tipo
lambedor (MONTEIRO et al,, 2006; SOUSA; VIANA: PIGOZZO, 2010). OO
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As mangueiras sdo capazes de se autopolinizar (RAMIREZ; DA-
VENPORT, 2016). No entanto, a polinizacao cruzada mediada pelo
vento e polinizadores invertebrados elevam a sua produtividade
(SOUSA; PIGOZZO; VIANA, 2010; RAMIREZ; DAVENPORT, 2016).
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Os estudos de Dag e Gazit (2000), em Israel, apontaram que a pro-
ducao de mangueiras da variedade “Keitt”, mantidas em condi-
cdes que impossibilitam a polinizacéo, foi de 1 kg/planta, enquanto
a producdo daquelas que tinham acesso a polinizacio foi de 61 kg/
planta. Outro exemplo da importancia da polinizagao na mangicul-
tura vem do estudo de Malerbo-Souza e Halak (2009) na regiao do
Vale do Submédio do Sao Francisco, os quais relataram uma média
de 2,8 frutos nas paniculas que receberam visitas de inseto contra
0,8 naquelas nao visitadas (cobertas). Além disso, os mesmos auto-
res observaram que a producao de frutos foi mais elevada (cerca de
100%) nas paniculas visitadas em relagao as nao visitadas.

Os insetos visitantes florais da mangueira pertencem, principal-
mente, as ordens Diptera, Hymenoptera, Hemiptera, Coleoptera
e Lepidoptera (Tabela 4) (Figura 14) (DAG; GAZIT, 2000; RAMIREZ;
DAVENPORT, 2016; BPBES, 2019). Dentre eles, os dipteros e as abe-
Ihas sdo considerados os mais relevantes (Figura 15) (KILL; MEDEI-
ROS, 2008; SOUSA; PIGOZZO; VIANA, 2010; RAJAN; REDDY, 2019).
E interessante salientar que a recomendacao de potenciais poli-
nizadores para a mangicultura leva em conta alguns parametros,
como, por exemplo, tamanho populacional, atividade e fidelidade
floral do polinizador e compatibilidade entre morfologia floral e ta-
manho do polinizador (KILL; MEDEIROS, 2008). A figura 16 mostra
0S grupos de insetos coletados nas inflorescéncias da mangueira
em diferentes periodos.



Ordens, e as respectivas familias, de visitantes florais e polinizadores

da mangueira no mundo, enfatizando as espécies que ocorrem no

Brasil. (Fonte: SIQUEIRA et al., 2008; KILL; SIQUEIRA, 2014; RAMIREZ;
DAVENPORT, 2016; DE LA PENA et al.,, 2018; BPBES, 2019).

Familia Espécies relatadas no Brasil
Muscidae
Syrphidae
Tachinidae
Calliphoridae
Anthomyiidae
Chloropidae
Chironomidae
Conopidae .
Dolichopodidae Muscq dqombe stica
Milichidae Orni ia obesa
L Palpada vinetorum
Otididae Belvosia bicincta
Rhiniidae
Rhinophoridae
Sarcophagidae
Sepsidae
Sciaridae
Tabanidae
Tephritidae
Tipulidae
Apis mellifera
Apidae Trigona spinipes
Vespidae Tetragonisca angustula
Crabronidae Partamona sp.
Halictidae Xylocopa suspecta
Formicidae Brachygastra sp.
Polistes sp.
Chrysomelidae
Alleculidae
Coccinelidae Diabroti .
Cantharidae iabrotica speciosa
Rutelidae

Scarabeidae

Nimphalidae
Lycaenidae Urbanus sp.
Hesperiidae

Baixo

(Fonte: SIQUEIRA et al., 2008; KILL; SIQUEIRA, 2014; RAMIREZ;
DAVENPORT, 2016; DE LA PENA et al., 2018; BPBES, 2019).
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FIGURA 14

Alguns visitantes florais da mangueira. (
A) mosca, (B) e (C) abelhas, (D) vespa.

(Fonte: imagem feita pelos autores).
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Frutos por panicula

FIGURA 15

Quantidade de frutos por paniculas de mangueira em diferentes trata-
mentos: polinizacao aberta (PA), polinizador excluido (PE), polinizagao por
mosca (MOS) e polinizagao por abelha (ABE).

20 —
15 —
——
10 —
5 _
0 -
PA PE MOS ABE

(Fonte: adaptado de RAJAN; REDDY, 2019).
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FIGURA 16

Porcentagem dos insetos coletados nas inflorescéncias da mangueira (A)
durante o periodo matutino e vespertino (entre 7:00 e 17:00 h) e (B) notur-
no (entre 18:00 e 05:00 h) na regiao do Vale do Médio Sao Francisco.

1%

43% Coteoptara
Thysanopt
Neuroptera
Larvas de Lepidoptera

JECERENR

(Fonte: adaptado de VIANA et al., 2006)
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Os dipteros, principalmente das familias Calliphoridae e Syrphidae,
sao considerados o principal grupo de visitantes florais da man-
gueira em diferentes paises (SOUSA; PIGOZZO; VIANA, 2010; SAE-
ED et al,, 2016; RAJAN; REDDY, 2019; SANCHEZ et al., 2021). Estudos
tém confirmado a capacidade desses insetos de transportar pdlen
da mangueira durante a coleta do néctar, sugerindo que esse gru-
po tenha um papel importante na sua polinizagao (SIQUEIRA et al,,
2008; HUDA et al., 2015; SANCHEZ et al., 2021).

O trabalho de Saeed et al. (2016), com a polinizacao da manguei-
ra no Paquistdao, demonstrou que o tamanho médio e o peso dos
frutos foram maiores nas arvores que tiveram acesso a polinizacao
pOr Mmoscas em comparagao com as nao polinizadas. Os autores
concluiram que esses insetos podem ser uma fonte mais barata de
polinizacdao dessa cultura em comparagao com abelhas e outros
polinizadores. Entretanto, ha varias lacunas no conhecimento dos
aspectos bioldgicos e comportamentais desses insetos que impac-
tam diretamente no seu potencial uso como polinizadores mane-
jados da manga (SANCHEZ et al., 2021).
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Dentre as abelhas consideradas visitantes mais frequentes da man-
gueira, estao as pertencentes a espécie Apis mellifera e algumas
espécies de mamangavas, abelhas solitarias e abelhas sem ferrao,
tendo as primeiras um grande destaque (KILL; MEDEIROS, 2008;
MALERBO-SOUZA; HALAK, 2009; RAMIREZ; DAVENPORT, 2016;
BPBES, 2019). Na regiao do Vale do Submeédio do Sao Francisco,
um dos grandes polos exportadores de manga, abelhas da espécie
A. mellifera tem sido apontadas como os principais polinizadores
da cultura (VIANA et al., 2006; KILL; MEDEIROS, 2008; SIQUEIRA et
al.,, 2008; KILL; SIQUEIRA, 2014). Essa espécie é capaz de visitar mais
flores em menos tempo em comparagao com dipteros, pois gas-
ta um menor tempo nas flores (SIQUEIRA et al., 2008). Entretanto,
a importancia das abelhas nativas nao deve ser ignorada, princi-
palmente na regiao neotropical, onde ha uma enorme diversida-
de desses insetos (MICHENER, 2007). Uma evidéncia pratica dessa
afirmacao vem do trabalho de Willcox et al. (2019) na Australia, que
evidenciaram que abelhas sem ferrao (Tetragonula spp.) foram
mais eficientes na polinizacdo da manga que A. mellifera, embora
esta Ultima tenha sido um visitante mais frequente.



Segundo os estudos de Siqueira et al. (2008), A. mellifera coleta o
pdélen durante a manha, sendo possivel observar, ao final da coleta,
o polen aderido as corbiculas. A posterior analise do pdlen remo-
vido das corbiculas demonstrou que 100% dos graos pertenciam
a mangueira, sugerindo uma fidelidade floral dessas abelhas. Os
autores ainda apontam que no cultivo convencional, essa espécie
foi observada tanto na estagcao seca quanto na chuvosa, indicando
uma adaptacao as condi¢des climaticas do vale do submédio do
Sao Francisco. Portanto, a utilizagao dessas abelhas se configura
como uma alternativa para polinizacao da mangueira, especial-
mente em areas com déficit de polinizadores, devido a sua abun-
dancia e frequéncia no ambiente e ao facil manejo de suas colénias
(D'AVILA; MACHINI, 2005; KILL; SIQUEIRA, 2014, PAPA et al., 2022).

A colocagao de duas colmeias de A. mellifera por hectare € uma
pratica que vem sendo adotada nas areas de cultivo irrigado no
Brasil, sendo as caixas introduzidas na época da floragcao. Além dis-
SO, Uma outra alternativa seria elevar a visitacao de abelhas nativas
sem ferrao nas areas de cultivo através da adocao de praticas, como
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por exemplo, a manutencao de locais de nidificagao, que muitas
vezes estdo localizados na vegetacao do entorno (KILL; MEDEIROS,
2008; KILL; SIQUEIRA, 2014).

Estudos tém demonstrado que a abundancia e riqueza de poliniza-
dores decrescem com a distancia do habitat natural, indicando que
a auséncia de areas de vegetacao nativa no entorno das plantacdes
impacta negativamente a produtividade da cultura (CARVALHEI-
RO et al, 2010; CARVALHEIRO et al,, 2012; DE LA PENA et al, 2018;
SINGH et al., 2022). Por exemplo, a quantidade de frutos imaturos e
maduros de manga diminuiu com a distancia das plantacdes ad-
jacentes a vegetagao nativa (SINGH et al, 2022). Uma alternativa
para contornar esse problema é a manutencao de fragmentos de
vegetacao natural intercaladas com as areas de cultivo a fim de
beneficiar a atracao e estabelecimento de potenciais polinizadores
da mangueira (SOUSA; PIGOZZO; VIANA, 2010; CARVALHEIRO et
al., 2012). Portanto, o design sustentavel da cultura é um fator de ex-
trema importancia que beneficia ndo s6 a manutengao de agentes
polinizadores, mas também a conservagao da natureza.
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CARACTERISTICAS
GERAIS DA CULTURA

A viticultura € um segmento da fruticultura presente em diversos
paises, sendo os principais produtores mundiais a Italia, Espanha e
Franca (DEBASTIANI et al., 2015). Em 1532, as primeiras videiras che-
garam ao Brasil, através dos colonizadores portugueses (PROTAS;
CAMARGO; MELLO, 2006).

Ainda no século XVI, a viticultura comecou a se desenvolver no es-

tado do Rio Grande do Sul, (DEBASTIANI et al,, 2015; PROTAS; CA-
MARGO, 2011), e mais tarde se expandiu para o Nordeste e Sudeste,
com destaque para Minas Gerais, que foi um dos estados pioneiros
na producao destes frutos (PROTAS; CAMARGO, 2011). Atualmente,
0s cultivos sao destinados tanto para a producao das uvas de mesa
quanto para a producao de vinhos, sucos e outros derivados (SATO
et al., 2021).



A producao nacional de uvas em 2022 foi de 1,5 milhao de to-
neladas, o que representa uma queda de 12,2% quando compara-
da com a colheita de 2021. Dentre os estados brasileiros, o maior
produtor de uva € o Rio Grande do Sul, que também sofreu uma
queda de 23,4% na produc¢ao em relacao a 2021. Essas quedas sao
atribuidas a estiagem que dificulta a manutencao das folhas e ace-
lera a dorméncia da planta (Figura 1) (IBGE, 2022). -
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FIGURA1

Comparacao da producao de uva entre 2021 e 2022, nas principais
unidades federativas do Brasil.
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Fonte: (IBGE, 2022).

Em abril/2022 os vinhedos no Brasil correspondiam a uma area de 74.894 alqueires, sendo que cada
um produziu 19.958 Kg de fruta, totalizando mais de 1 bilhao de quilogramas de uva (IBGE, 2022).

O Brasil vinha aumentando o volume destinado ao mercado internacional de uva desde 2018,
sendo que em 2021 ocorreu o auge das exportacdes da fruta (Figura 2).(EMBRAPA, 2022a).
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FIGURA 2

Dados sobre a receita de exportagao e o volume de uva exportada
entre 2016 e 2022 (até o més de junho).
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Fonte: (COMEX STAT, 2022)

Os estados brasileiros que mais produzem uva para a exportacao sao Pernambuco, que aparece
em primeiro lugar, com 61,06%, Bahia em segundo lugar, com 35,56% e Sao Paulo em terceiro
lugar com 2,42% (Tabela 1) (EMBRAPA, 2022a).
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TABELA1

Porcentagem de exportacao de uva das principais
Unidades Federativas, entre janeiro e junho/2022.

Unidade Federativa Exportacao (%)
Pernambuco 61,06
Bahia 35,56
Sao Paulo 2,42
Parana 0,63
Outros 0,32

Fonte: Adaptado de (COMEX STAT, 2022).

Dentre os destinos da uva brasileira de janeiro a junho/2022, o0 Reino Unido recebeu
0s maiores volumes , seguido por Holanda e Estados Unidos (Figura 3). A via maritima
corresponde ao transporte de 90.06% de toda a exportacao, seguida pela via rodoviaria,

que corresponde a 8,69% e a via aérea com 1,24% (EMBRAPA, 2022a).
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FIGURA 3

Porcentagem do volume de exportagcao de uva produzida entre
janeiro e junho/2022 para os seis maiores compradores.
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Fonte: (COMEX STAT, 2022).

O Brasil importa uvas principalmente do Chile, Argentina e Peru. A taxa de importagcao
sofreu quedas a cada ano, desde 2016 até 2021, com uma peguena alta nos primeiros
seis meses de 2022 (Figura 4) (EMBRAPA, 2022a).

199



FIGURA 4

Volume de importacao de uva pelo Brasil desde 2016.
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Fonte: (COMEX STAT, 2022).

A viticultura € flutuante no que se refere a geracao de empregos, visto que em determinados meses

doano sofre aumento de contratacdes de mao de obra, enquanto em outros ocorre queda na

abertura de vagas (Figura 5). Dos contratados, a maioria séo mulheres entre 20 e 25 anos, com Ensino
Fundamental completo e Ensino Médio incompleto (EMBRAPA, 2022b).
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Saldo de empregos gerados na viticultura
no Brasil em 2021 e 2022.

I--I.-_-L.II- .

5000 Qe £ mpIeQo mamace
s B

EEE B &

B =2 B 202

Fonte: (EMBRAPA, 2022b).

O mercado de suco de uva vem crescendo e houve um aumento de 60% no consumo
do suco da fruta em fevereiro de 2022, quando comparado ao mesmo periodo do ano
anterior (MUGNOL, 2022). Ja o consumo do vinho também esta em alta desde 2010,
e em 2021 os dados revelaram que 51 milhdes de brasileiros estavam consumindo
o produto . Em 2020 o consumo por pessoa foi de 2,75 litros (MILAN, 2022).
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EPOCA DE PLANTIO

A melhor época para realizar a plantagao de videiras € entre o final
do inverno e o inicio da primavera, quando a planta tera tempo
suficiente para seu desenvolvimento vegetativo (RUFATO et al., 2021).
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A fenologia das planta¢cdes de uva pode variar de acordo com o
genotipo e as condicdes climaticas de cada regiao. As videiras plan-
tadas em locais de clima tropical ndao passam pela fase da dormén-
cia, dessa forma o ciclo fenoldgico tem inicio a partir do momento
da poda (EMBRAPA, 2004; LEAQ; SILVA, 2004).

Em regides de clima temperado, os individuos sao perenes e pos-
suem folhas caducas, seu ciclo fenolégico € composto por fases de
grande crescimento, que ocorrem na primavera. Ja no verao a taxa
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de crescimento decai um pouco e cessa Nno outono, seguido de um
periodo de dorméncia até o inverno (RUFATO et al., 2021).

As folhas sao importantes para o sucesso da produg¢ao de uvas, pois
a area foliar esta diretamente relacionada com a taxa de fotossin-
tese que o individuo realiza. Quando a taxa é adequada, os frutos
produzidos irdo possuir um bom teor de agucares e atingir melhor
maturacao(KLIEWER; DOKOOZLIAN, 2005).

As fases fenoldgicas (figura 6) se iniciam durante o inverno,
guando a videira se encontra no periodo de dorméncia, dessa for-
Mma Nao ocorre um crescimento aparente, pois neste estagio ocorre
o repouso profundo das gemas. O periodo de saida da dorméncia
é considerado curto e necessita de temperaturas baixas (cerca de
10°C) por, no minimo, sete dias seguidos. Diversos fatores podem
influenciar este processo nas videiras, como temperatura, fotope-
riodo, acidos graxos, acidos nucleicos, presenca de gema apical,
folhas adultas e jovens, dentre outros. Nas regides de altitude, a
planta entra nesta fase algumas semanas antes da queda das fo-
Ihas (maio-junho até agosto-setembro) (RUFATO et al., 2021).



Quando a planta sai do periodo de dorméncia, tem inicio o cresci-
mento de novas raizes, as quais substituirdo as perdidas durante o
outono e inverno. Tal crescimento aumenta a absorcao de agua, o
que gera um fendmeno chamado “choro”, que é resultado de um
intenso processo de respiracao celular (EMBRAPA, 2004). Em se-
guida, tornam-se visiveis nas gemas, pontas verdes, que correspon-
de ao inicio do processo de brotacao, o qual pode ser influenciado
por diversos fatores, como temperatura (ideal de 20 a 25°C), dispo-
nibilidade de dgua e de nutrientes.

Apds o brotamento, o evento fenoldgico de destaque € a floracao,
que depende de dois processos: inducao, gue € um estimulo fisio-
l6gico que dara origem a uma inflorescéncia; e a diferenciacao flo-
ral dentro das gemas, que consiste em mudangas morfoldgicas e
fisioldgicas, as quais posteriormente dardao origem aos primaordios
florais (CARMO VASCONCELOS et al,, 2009; CARMONA et al., 2008).
A fase de floracao, propriamente dita, se refere a fase em que acon-
tece a maturacao completa da estrutura floral (CARMO VASCON-
CELOS et al., 2009). Os vinhedos permanecem nesta fase de oito a
dez dias, e a floragcao ocorre de forma escalonada, ou seja, tem ini-
cio na base do cacho (CARMO VASCONCELOQOS et al,, 2009; CARMO-
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NA et al., 2008). No inicio da primavera, ocorre a abertura da corola
e maturacao dos estames e pistilos para que ocorra o processo de
polinizacao (CARMO VASCONCELOS et al., 2009).

Na sequéncia (Figura 6) ocorre o crescimento e desenvolvimento
do fruto, o qual € denominado baga. Inicialmente ocorre divisao e
alongamento celular, o que gera um rapido crescimento, que em
seguida é desacelerado e ocorre o desenvolvimento do embridao
até chegar a maturidade. Para finalizar, a baga volta a crescer, pas-
sando pelas fases de mudanca da coloragao e maturagcao (CONDE
et al,, 2007; PAUL; PANDEY; SRIVASTAVA, 2012).

A mudanca de cor é o principal indicio de que a baga esta madu-
ra, € esta diretamente relacionada a degradacao da clorofila, pre-
sente desde a frutificacao. Além das mudancas de coloracao, os
frutos sofrem mudancas de textura, tornando-se mais flexiveis e
mudanga na composicao, uma vez que aumentam as quantida-
des de acucar. A parede celular fica mais fina e a baga € recoberta
por uma camada de cera, a fim de evitar a perda de agua (PAUL;
PANDEY; SRIVASTAVA, 2012). Apos a colheita das uvas, as videiras
iniciam o processo de perda das folhas e entram na fase de dor-
méncia (PAUL; PANDEY; SRIVASTAVA, 2012).



FIGURA 6

Sequéncias das fases fenoldgicas da videira. Poda (PD); Gema inchada (Gl);
Gama algodao (GA); Ponta verde (PV); 2 a 3 folhas abertas (FAB); Flores
agrupadas (FA); Flores separadas (FS); Pleno florescimento (PL);
bagas do tamanho de ervilhas (ER); cacho compacto (CC);

Fase pintor (PN); e Maturacao plena (MT).

Fonte: (BARBOSA, 2020)

O tempo que as videiras levam para completar cada uma das fases € denominado
subperiodo, sendo que cada um tem duracao diferente (Tabela 2):
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TABELA 2

Média da duragao de cada subperiodo das videiras. Poda (PD); Gema
inchada (Gl); Gama algodao (GA); Ponta verde (PV); 2 a 3 folhas abertas
(FAB); Flores agrupadas (FA); Flores separadas (FS); Pleno florescimento

(PL); Bagas do tamanho de ervilhas (ER); Cacho compacto (CC); Fase pintor
(PN); e Maturacao plena (MT).

Subperiodos fenolégicos Duracao em dias (média)
PD/CI 4
GI/GA 5

GA/PV 5
PV/FAB 6
FAB/FA 6
FA/FS 4
FS/FL 7
FL/ER 13
ER/CC 8
CC/PN 25
PN/MT 3
Ciclo completo N4

Fonte: (BARBOSA, 2020)
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As videiras se adaptam em diversos tipos de solo. Porém, é neces-
saria uma maior atencao com o0s nutrientes presentes, pois locais
com muitos nutrientes levam a um bom crescimento da planta, no
entanto geram frutos com baixa qualidade quando comparados
a solos mais inférteis, os quais geram frutos com qualidade mais
elevada (EMBRAPA, 2004; KUHN et al., 1996).
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Um dos fatores fundamentais para o cultivo da videira é a declivi-
dade, que facilita a drenagem, erosao, mecanizagao e circulagao de
ar. No entanto, ndo sdo indicados declinios superiores a 20%, pois
a partir disso as dificuldades na manutencao e colheita sao mais
altas (KUHN et al,, 1996). O lado de inclinacao do terreno também é
importante, pois pode melhorar a insolacao e diminuir a incidéncia
de vento (KUHN et al., 1996).

Quando o terreno apresenta declive, as fileiras de videiras devem
ser plantadas em linhas transversais ao sentido de escoamento
da agua. As fileiras devem ter um espaco de, em média 3 metros
entre elas; ja uma planta da outra deve ficar a uma distancia de
cerca de 1,5 metros (EMBRAPA, 2004; KUHN et al,, 1996). A qualida-
de da uva esta diretamente relacionada a densidade da plantacgao.

Além da inclinacao, o manejo do solo (rocagem, aracao, abertura
de covas, entre outros) também € importante para que a videira
consiga se desenvolver, pois permite a aeracao, a infiltracao de
agua e o crescimento da raiz (RUFATO et al., 2021).



Outro fator diretamente relacionado ao sucesso e duracao do vi-
nhedo é o clima, pois a temperatura coordena o ciclo produtivo de
cada cultivar, os quais possuem diferentes exigéncias térmicas para
completar o seu ciclo fenolégico (RUFATO et al., 2021). A tempera-
tura fria (inferior a 11oC) e continua é importante para a quebra da
dorméncia (RUFATO et al., 2021). Ja entre os periodos de floragcao e
maturagao os vinhedos precisam de temperaturas mais elevadas
(proximas aos 30°C) para diminuir a acidez da fruta (RUFATO et al.,
2021).

Aamplitude térmica tem influéncia direta nas taxas de fotossintese
e respiracao da videira, dessa forma esta relacionada a biossintese
dos compostos fendlicos dos frutos (GONZALEZ-NEVES et al., 2007).

Em relacdo a quantidade de agua necessaria para o desenvolvi-
mento da planta, a videira € resistente a seca, devido ao seu sistema
radicular, que atinge grandes profundidades. No entanto, em lo-
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cais mais Umidos, a videira também se adapta bem, porém, quanto
mMais Umido o clima, maior as chances do aparecimento de fungos.

A umidade ideal para o desenvolvimento das videiras € em torno
de 65% (RUFATO et al., 2021).

Outro fator importante no desenvolvimento das videiras € a luminosi-
dade, pois sao plantas que necessitam de cerca de 1.300 horas de radia-
¢ao solar para que o amadurecimento das uvas atinja seu ponto Mmaxi-
Mo em relagcao aos acgucares e polifendis (RUFATO et al., 2021).

Alguns fatores climaticos que podem interferir na producao das vi-
deiras sao 0s granizos, que causam quebra dos ramos, aumento da
ocorréncia de fungos devido as lesdes e rompimento de folhas; as
geadas, pois a queda nas temperaturas é prejudicial para as plan-
tas principalmente durante o periodo vegetativo; e os ventos, que
podem quebrar as videiras e aumentar a ocorréncia de pragas (EM-
BRAPA, 2004; RUFATO et al., 2021).



As espécies de videiras (género Vitis) ocorrem na Asia, na América do
Norte, na América do Sul e na Europa. As uvas cultivadas sao classifica-
das em duas categorias: (1) “uvas finas para mesa e vinho”, provenien-
tes de cultivares somente da espécie Vitis vinifera, e (2) “uvas comuns”,
que sao frutos de cultivares de origem norte-americana, comumente
das espécies V. labrusca, V.bourquina, ou de hibridos entre distintas es-
pécies de Vitis (MOURA; HERNANDES; JUNIOR, 2021).
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V. vinifera é a espécie de maior importancia econémica no mundo,
apresentando o maior numero de cultivares, tanto para a producao
de vinho quanto para mesa e producao de passas. V. labrusca € a se-
gunda espécie relevante em termos de extensao da area cultivada no
mundo. Porém, o ndmero de cultivares é limitado a algumas dezenas.
As uvas de V. labrusca sao utilizadas para consumo in natura e para
processamento, sobretudo, para a produg¢ao de suco de uva em paises
da América e da Asia, e para elaboracdo de vinhos comuns. As espécies
V. bourquina e V. rotundifolia limitam-se a poucas cultivares e restrin-
gem-se a algumas zonas (MOURA; HERNANDES; JUNIOR, 2021).



De acordo com a EMBRAPA (2004), a coloracao das bagas varia en-
tre verde, verde amarelada ou ambar, e vermelha ou preta. Além
dessas caracteristicas, outros atributos tém importancia para a co-
mercializacao, tais como cor intensa, brilhante e uniforme. O sabor
da polpa pode ser distinguido em neutro, especial, foxado e mos-
catel. Este quesito sera determinado pela classe e qualidade das
substancias volateis que estejam presentes. As uvas podem ainda
ser doces ou acidas, de acordo com o balango entre agucares e aci-
dos e podem ser mais ou menos adstringentes, dependendo dos
teores de tanino.

A seguir, serao abordadas as principais cultivares relacionadas a
cada categoria de uvas, conforme apontado por Moura et al. (2021).

1) Cultivares de uvas finas destinadas para producao de vinho:
pertencem a espécie V. vinifera e sao de origem europeia. Apesar
de ndo possuirem alta adaptacao ao clima da maioria das regides
brasileiras, verifica-se 0 aumento da sua produgao, sobretudo nos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. As uvas perten-
centes a esta classificacao podem ser destinadas a produgao de
vinhos tintos, rosés e brancos. Também se enquadra na produgao
dos espumantes, cujas uvas desejaveis sao aquelas que apresen-
tem critérios como: bagas pequenas e polpa deliquescente ou fun-
dente, coloragao intensa quando tintas, alto teor de sdlidos soluveis
e acidez equilibrada.
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As principais cultivares francesas destinadas a producao de vi-
nho tinto sdo Cabernet Sauvignon (Figura 7A), Cabernet Franc,
Syrah, Pinot Noir, Merlot (Figura 7B) e Malbec. No Brasil, existem
outras cultivares de procedéncias variaveis, a exemplo de Tannat
(Uruguai) (Figura 7C), Tempranillo (Espanha), Ancellota, Egiodola
e Barbera (Italia). As principais cultivares envolvidas na producao
de vinho branco sdo: Chardonnay (Figura 7D), Sauvignon Blanc,
Riesling Italico, Moscato Branco (Moscato Giallo, Moscato Canelli,
Moscatel Branco) e Semillon.

2) Uvas comuns para producao de vinho: as uvas obtidas de videiras
norte-americanas representam grande parte da producao no Bra-
sil, com destaque nas regides Sul e Sudeste. Nesta categoria enqua-
dram-se, principalmente, V. labrusca e V. bourquina, espécies co-
nhecidas pela rusticidade da planta e tolerancia a doencas fungicas.

Atualmente, existem cerca de 40 cultivares provenientes das uvas nor-
te-americanas cultivadas no Brasil. Dentre elas, ha labruscas, bourqui-
nas e hibridas interespecificas. As principais cultivares de V. labrusca
sao: Concord, Concord Clone 30, Goethe, Niagara Branca (Figura 8A);
Isabel, Isabel Precoce (Figura 8B), Nidgara Rosada e Bordé (Figura 8C).



FIGURA 7

Uvas finas destinadas a producao de vinhos das cultivares

Cabernet Sauvignon (A), Merlot (B), Tannat (C) e Chardonnay (D).

Y o '
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(Fonte: MOURA; HERNANDES; JUNIOR, 2021)
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FIGURA 8

Uvas finas destinadas a producao de vinhos das cultivares Cabernet Sauvig-
non (A), Merlot (B), Tannat (C) e Chardonnay (D).

Fonte: (MOURA; HERNANDES; JUNIOR, 2021).
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As principais cultivares de V. bourquina sao Jacquez e Herbemont,
usadas para producao de vinhos comuns de mesa. Os hibridos pro-
venientes de cruzamentos entre videiras americanas (V. labrusca,
V. bourquina, V. rupestris, e V. lincecumii) também sao classifica-
dos como uvas comuns. O Instituto Agronémico (IAC) e a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) sdao as principais
instituicdes de pesquisas responsaveis pelo desenvolvimento des-
sas cultivares, buscando maior produtividade, qualidade e sabor,
atrelados a um menor custo de producao. Alguns exemplos desses
hibridos sao IAC 138-22 Maximo, IAC 21-14 Madalena e BRS Lorena.

3) Uvas finas para consumo in natura: também conhecidas como
“uvas para mesa” englobam as cultivares de V. vinifera, oriundas da
Europa, suscetiveis a doencas fungicas e exigentes com relacao ao
manejo. Todas as cultivares destinadas ao consumo interno e para ex-
portacao estao incluidas nessa classificacao. Para consumo in natura,
essas uvas devem apresentar uma série de critérios importantes, tais
como: sabor agradavel, conservacao adequada pds-colheita, resistén-
Cia a0 manuseio e transporte, e cachos visualmente atrativos.

No Brasil, as principais cultivares de uvas que se enquadram nesta
n o ou ”nou

categoria sao “Italia” e suas mutagdes “Rubi”, “Benitaka”, “Brasil”
(Figura 9) e “Redimeire”.

213




FIGURA 9

Uvas finas para consumo in natura das Cultivares Italia (A) e suas
mutacdes Rubi (B), Benitaka (C) e Brasil (D).

Fonte: (MOURA; HERNANDES; JUNIOR, 2021).
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Asuvas sem sementes,quetambém pertencem ao grupodas uvas
finas, representam alta qualidade quando destinadas ao consumo
in natura ou para obten¢ao de uvas passas. Praticamente todas as
cultivares de uvas sem sementes provém de duas cultivares: Black
Corinth - frutos pretos, pequenos e sem sementes, originados
por partenocarpia; e Sultanina - frutos brancos, ovais, e sementes
vestigiais, mas que nao alteram sua condicao de apirenia, originada
por estenoespermocarpia.

As seguintes cultivares desta categoria destacam-se: Centennial
Seedless,Sultanina, Crimson Seedless, Superior Seedless, e Flame
Seedless.

Recentemente, cultivares como Arra 15, Cotton Candly, Jacks Salute,
Sugar Crisp, Sweet Celebration, Sweet Globe, Sweet Jubillee, Sweet
Mayabelle, Sweet Sapphire, Sweet Sunshine, Sweet Surprise e
Timco foram importadas e selecionadas para plantio. Todas elas
sdo patenteadas por empresas agricolas estrangeiras.

A Embrapa desenvolveu as cultivares sem sementes BRS Vitoria,
BRS [sis e BRS Nubia. Elas apresentam caracteristicas de adaptacéo
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ao clima tropical, alta fertilidade de gemas, alta produtividade e
resisténcia as principais doencgas fungicas.

4) Uvas comuns para consumo in natura: essas uvas sao
conhecidas como labruscas, rusticas ou americanas, e pertencem,
principalmente, a V. labrusca. Caracterizam-se por serem menos
exigentes com relagao aos tratos culturais e por possuirem maior
tolerancia as doencas fungicas. Sua polpa é conhecida por se
desprender completamente da casca e permanecer intacta. Por
conta disso, € conhecida como “uva de chupar”. As principais
cultivares no Brasil sao: Isabel, Nidagara Branca, Niagara Rosada
(Figura 10B) e Concord. A cultivar Nidgara Rosada ganha destaque,
por ser uma mutacao somatica da Nidgara Branca (Figura 10A). As
bagas possuem tamanho médio e formato ovalado.

A cultivar Concord, também conhecida como Francesa, Niagara
Preta ou Bergerac, € amplamente utilizada nos estados do Rio
Grande do Sul, Parana e Santa Catarina, para producao de vinho,
SUCO e para consumo in natura. Dentre os produtos provenientes
da Serra Gaucha, o suco da Conrad destaca-se por preservar as
caracteristicas da uva fresca durante o processamento.



FIGURA 10

Uvas comuns para consumo in natura das Cultivares Nidgara Branca (A), com
bagas “mutadas” para coloracao rosada, e Niagara Rosada (B), conduzida no
sistemaem .

Fonte: (MOURA; HERNANDES; JUNIOR, 2021).
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MORFOLOGIA
FLORAL E RECURSOS

As flores de Vitis sp. sdo pentameras (Figura 11), constituidas por
um calice de cinco sépalas soldadas e corola com cinco pétalas
soldadas (caliptra). Estas, por sua vez, desprendem-se pela base no
momento da floracdo. O androceu possui cinco estames, inseridos
junto a base das pétalas. O gineceu constitui-se de um ovario su-
pero com dois carpelos, cada um contendo dois évulos anatropos.
A grande maioria das videiras cultivadas apresentam flores herma-
froditas (ALBUQUERQUE, 2003). Para McGregor (1976), as flores de
videira aparentam ser espontaneamente autopolinizadas, porém,
existem diferencas em relacao a importancia de vetores do podlen
(MCGREGOR, 1976).
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(A) flor com a presenca de caliptra; (B) flor com a caliptra separada; (C) flor
feminina; (D) flor perfeita; (E) flor aberta: a - antera, b - filamento, ¢ - estigma, d
- estilo, e - ovario, f- 6vulo, g — nectario; (F) flor fisiologicamente masculina com

ovario parcialmente abortado; (G) flor masculina.

Adaptado de (ALBUQUERQUE, 2003).
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Um estudo conduzido por Nunes et al. (2016), avaliou parametros
da biologia floral da videira “Isabel” cultivada no nordeste do Brasil.
Cada individuo produziu em meédia 20 inflorescéncias, cada uma
apresentando uma média de 9 flores abertas por dia (totalizando
97 flores). O periodo de antese durou um dia, tendo inicioas 6 h e
30 min; as 7 h 30 min as flores ja estavam totalmente abertas. No
periodo de pré-antese as anteras entram em contato com o estig-
ma, e algumas ja realizaram a liberacao dos graos de pdlen.

Dessa forma, torna-se viavel a autopolinizacao. As flores pequenas
(cerca de 8mm) abriram - se aleatoriamente dentro da inflorescén-
cia. Cada antera produziu cerca de 2.260 graos de podlen, com via-
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bilidade de aproximadamente 36%. O gineceu esteve receptivo em
todos os periodos avaliados, incluindo na pré-antese. Cinco nec-
tarios amarelos alternados com os estames foram observados na
base das flores; o recurso néctar foi impossivel de ser coletado, em
virtude do seu volume muito baixo. As flores exalavam um aroma
perfumado, sobretudo no inicio da manha, o qual enfraquecia du-
rante o dia.

De acordo com Hogendoorn et al. (2016), o pdlen de plantas que
podem ser polinizadas pelo vento, como no caso da videira, seca
rapidamente e é levado embora apds a deiscéncia das anteras. Na
videira, o pdlen fica disponivel imediatamente apds a queda da ca-
liptra, um evento também conhecido como cap fall.



Polinizadores sao os visitantes florais que promovem a polinizagao
e, possivelmente, a producao de frutos e sementes. Entretanto,
também é possivel a presenca de visitantes florais que nao efetu-
am a polinizacao. Um polinizador efetivo caracteriza-se por possuir
um tamanho de corpo ajustado ao formato ideal das flores, por to-

220

car suas estruturas reprodutivas, e por ser capaz de carregar quan-
tidades necessarias de graos de pdlen para fertilizar os dvulos con-
tidos nos ovarios das flores.

Zito et al. (2018) realizaram um trabalho de coleta de visitantes flo-
rais em videiras (V. vinifera sylvestris). Um total de 280 insetos fo-
ram observados e capturados nas inflorescéncias da videira silves-
tre (Tabela 3).



2

Os visitantes mais frequentes no
estudo de Zito et al. (2018) foram
Coleoptera (55% dos espécimes Visitantes florais em videiras (Vitis vinifera sylvestris) na Italia, em 2015.
capturados) seguidos por Hyme-
noptera (45%). O maior ndmero de
Coleoptera pertence a Oedemeri-
dae (73%), seguido por Cantharidae
(18%) e Cerambycidae (9%). Entre
os himenoépteros, foram registra-

TABELA 3

dos Halictidae. como a familia mais Ordem Familia Espécies relatadas no Brasil | Numero total de visitantes
)
abundante (56%), seguida por Api-
dae (33%) e Andrenidae ('|'|%). Em Cerambycidae Calamobius filum 14
CoIeoptera, tres especies de Oede- Cantharidae Rhagonycha fulva 28
meridae foram identificadas: Oede-
Mordellidae

mera flavipes, O. nobilis (Figura 13a)
; : Coleoptera
e O. S|mplex (Flgura 12b)‘ Entre os P Oedemeridae Oedemera flavipes 70

Hymenoptera, foram identificadas:

) . Oedemera nobilis 14
Andrenidae (Andrena sp., [Figura
. . . . impl 14
12c), Apidae (Apis mellifera), e Halic- Oedermera simplex
tidae (Lasioglossum sp., Figura. 12d). Oedemera sp. 14
Hymenoptera Andrenidae Andrena sp. 14
Apidae Apis mellifera 42
Halictidae Lasioglossum sp. 70
Total 280

Fonte: (ZITO et al., 2018).
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Apesar de A. mellifera L. ser conside-
rada um polinizador eficiente, € tam-
bém conhecida por promover baixos
niveis de fluxo génico (GIANNINI et
al, 2015, MARTIGNAGO; MARTINS;
HARTER-MARQUES, 2017). Hogen-
doorn et al. (2016) constataram ainda
que, em virtude do comportamento
altamente efetivo na coleta de pdlen,
A. mellifera promove o afastamento
de polinizadores nativos das videiras.
Esses autores estudaram a estratégia
de forrageio da espécie e do ponto
de vista de uma abelha coletora de
polen, o melhor momento para a co-
leta deste recurso é logo apds a sua
liberacao. As abelhas que forrageiam
na videira removem ativamente a

caliptra das flores (Figura 13). Em ex-

perimentos de remog¢ao manual da
caliptra, os autores constataram um
aumento de até 70% na producao de
polen, em comparagao com a produ-
¢ao das flores apds a queda natural
das caliptras. As abelhas forragearam
seletivamente em inflorescéncias com
alto numero de caliptras soltas, aumen-
tando ainda mais a producao de polen

FIGURA 12

Oedemera nobilis, b. O. simplex, c. Andrena sp., e d. Lasioglossum sp.
visitando inflorescéncias de videiras silvestres na Italia, em 2015.

n?
%
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Fonte: (ZITO et al., 2018).
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FIGURA 13

Processo de remocao da caliptra de uma flor de uva (Grenache)
por uma abelha operaria de A. mellifera. (a) flor com a caliptra;
(b) caliptra removida; (c) flor recém-aberta visivel.

Fonte: (HOGENDOORN; ANANTANAWAT; COLLINS, 2016).
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Baronio et al. (2021) investigaram os efeitos da cobertura vegetal
na abundancia de visitantes florais e na producao de videiras (V.
labrusca Raf.) no Nordeste do Brasil. Também foram avaliados dife-
rentes cenarios de abundancia de visitantes com e sem a presenca
de abelhas A. mellifera. Para tanto, os visitantes florais de dez par-
celas de videiras com diferentes coberturas nativas aos arredores
foram amostrados. Os dados referentes aos visitantes florais e a ve-
getacao nativa foram relacionados com a frutificagcao. A abundan-
cia de visitantes florais foi positivamente relacionada a cobertura
vegetal nativa. No entanto, considerando apenas a abundancia de
abelhas nativas, os autores verificaram que A. mellifera foi a espé-
cie mais abundante e com maior numero de interagdes; Nno entan-
to, guando removida das analises, a relacao entre videiras e abelhas
nativas tornou-se mais especializada. O tamanho e a massa dos
frutos diferiram entre as parcelas de videiras, assimm como algumas
caracteristicas quimicas relacionadas a qualidade comercial dos
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frutos, tais como sdlidos solUveis, pH e flavonoides. As videiras cer-
cadas por areas intermediarias de vegetacao nativa apresentaram
equilibrio entre a disponibilidade de recursos florais provenientes
de cada area. Os autores inferem ainda que visitantes florais Apis
e nao-Apis poderiam hipoteticamente fornecer variacao na produ-
¢ao e qualidade da videira.

Um estudo conduzido por Kratschmer et al. (2019) concluiu que a
diversidade e abundancia de abelhas silvestres nas videiras € signi-
ficativamente incrementada a medida que se aumentam os recur-
sos florais e reduz-se a frequéncia de manejo da vegetacao. A alta
diversidade da paisagem compensa os recursos florais reduzidos
nas videiras e aumenta a abundancia de insetos polinizadores nes-
sas paisagens. Neste estudo, foram registradas 113 espécies dos 719
individuos amostrados em videiras na Europa (Austria, Espanha,
Franca e Roménia) (Tabela 4).



TABELA 4

Visitantes florais em videiras de diferentes paises europeus, incluindo
informacé&o sobre a abundancia total e por pais. AT: Austria, ES: Espanha,
FR: Franc¢a, RO: Roménia.

Caracteristica Abundancia Anthidium manicatum (Linnaeus, 1758) 1 0 0 1
b3 AT ES |FR RO Anthophora crinipes Smith, 1854 1 0 1
Taxa
Anthophora plumipes (Pallas, 1772) 1 1 0 0 0
Andrena aerinifrons Dours, 1873 6 0 6 0] 0]
Apis mellifera (Linnaeus, 1758) 217 128 7 23 59
Andrena combaella Warncke, 1966 1 0 0 0 1
Bombus haematurus Kriechbaumer, 1870 1 1 0 0
Andrena dorsata (Kirby, 1802) 1 1 0 0 0
Bombus hortorum (Linnaeus, 1761) 3 3 0 0
Andrena ferrugineicrus Dours, 1872 2 0 2 0] 0]
Bombus humilis Illiger, 1806 1 0] 0 1 0
Andrena flavipes Panzer 1799 17 8 2 1 6
Bombus lapidarius (Linnaeus, 1758) 33 30 0 3 0
Andrena florentina Magretti, 1883 3 0 3 0] 0]
Bombus lucorum (Linnaeus, 1761) 1 0 o] 1 0
Andrena gravida Imhoff, 1832 5 5 0 ] 0
Bombus pascuorum (Scopoli, 1763) 12 0 2 1
Andrena labialis (Kirby, 1802) 2 2 0 0 0
Bombus pratorum (Linnaeus, 1761) 1 0 0 1 0
Andrena longibarbis Perez, 1895 1 0 1 0 0
Bombus sylvarum (Linnaeus, 1761) 3 2 0 ] 1
Andrena nitida (Mdller, 1776) 1 0 1 0 0
Bombus terrestris (Linnaeus, 1758) 23 22 0 0 1
Andrena ovatula (Kirby, 1802) 22 20 0 1 1
Ceratina chalybea Chevrier, 1872 1 1 0 0] 0
Andrena pusilla Perez, 1903 2 0 1 0 1
Ceratina cyanea (Kirby, 1802) 3 1 0 2 0
Andrena saxonica Stoeckhert, 1935 1 0] 0 0 1
Ceratina dalltorreana Friese, 1896 1 0 1 0 0
Andrena simontornyella Noskiewicz, 1939 2 2 0 0 0
Ceratina nigrolabiata Friese, 1896 3 2 0 0 1
Andrena subopaca Nylander, 1848 2 0 0 0 2
Chelostoma florisomne (Linnaeus, 1758) 1 0 0 0 1
Andrena tenuistriata (Perez, 1895) 65 0 65 0 0
Eucera chrysopyga (Perez, 1879) 2 1 0 0 1
Andrena varia Perez, 1895 6 0 6 0 0
Eucera eucnemidea Dours, 1873 16 0 16 0 0

225




Eucera interrupta Baer, 1850 1 0 0 0 1 Hoplitis leucomelana (Kirby, 1802) 3 1 0 1 1
Eucera longicornis (Linnaeus, 1758) 1 1 0 0 0 Hoplitis tuberculata Nylander, 1848 2 0 0 2 0
Eucera nigrescens Perez, 1879 20 13 0 7 0 Hoplosmia spinulosa (Kirby, 1802) 2 0 0 1 1
Eucera nigrilabris Lepeletier, 1841 2 0 2 0 0 Hylaeus communis Nylander, 1852 1 1 0 0 0
Eucera numida Lepeletier, 1841 2 0 2 0 0 Hylaeus dilatatus (Kirby, 1802) 1 0 0 0 1
Eucera seminuda Brullé, 1832 1 0 ] 0] 1 Hylaeus intermedius Forster, 1871 1 0] 0 0 1
Halictus eurygnathus Bluethgen, 1931 1 0 0 1 0 Hylaeus variegatus (Fabricius, 1798) 1 0 0 1 0
Halictus kessleri Bramson, 1879 9 3 0 0 6 Lasioglossum aeratum (Kirby, 1802) 2 2 0 0 0
Halictus langobardicus Bluethgen, 1944 1 0 0 0 1 Lasioglossum brevicorne (Schenck, 1870) 1 0 0 1 0
Halictus maculatus Smith, 1848 7 4 0 2 1 Lasioglossum calceatum (Scopoli, 1763) 5 4 6] 0] 1
Halictus quadricinctus (Fabricius, 1776) 4 3 o] o] 1 Lasioglossum discum (Smith, 1853) 2 2 0 0 0
Halictus rubicundus (Christ, 1791) 1 1 0 0 0 Lasioglossum glabriusculum (Morawitz, 1872) 2 2 6] 6] 0
Halictus scabiosae (Rossi, 1790) 15 0 0 15 0 Lasioglossum griseolum (Morawitz, 1872) 2 2 0 0 0
Halictus seladonius (Fabricius, 1794) 2 2 0 0 0 Lasioglossum interruptum (Panzer, 1798) 4 1 0 2 1
Halictus simplex Bluethgen, 1923 26 13 0 2 n Lasioglossum laevigatum (Kirby, 1802) 2 1 0 1 0
Halictus smaragdulus Vachal, 1895 2 1 0 0 1 Lasioglossum laterale (Brullé, 1832) 1 1 0 0] 0
Halictus subauratus (Rossi, 1792) 7 5 0 1 1 Lasioglossum lativentre (Schenk, 1853) 6 4 0 2 6]
Halictus tumulorum (Linnaeus, 1758) 4 1 0 1 2 Lasioglossum leucozonium (Schrank, 1781) 3 1 0 2 0
Heriades truncorum (Linnaeus, 1758) 2 2 0 0 0 Lasioglossum lineare (Schenk, 1869) 20 20 0 0 0
Hoplitis claviventris Thomson, 1872 1 1 6] 0 0 Lasioglossum malachurum (Kirby, 1802) 90 6 3 81 0
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Lasioglossum marginatum (Brullé, 1832) 79 70 0 0 9 Osmia adunca (Panzer, 1798) 1 0 0 1 o
Lasioglossum mesosclerum (Perez, 1903) 1 1 0 0 0 Osmia aurulenta (Panzer, 1799) ] 0 0 2
Lasioglossum minutissimum (Kirby, 1802) 6 6 0 0 0 Osmia caerulescens (Linnaeus, 1758) 4 0 0 o
Lasioglossum morio (Fabricius, 1793) ° 0 0 > & Panurginus albopilosus (Lucas, 1846) 13 0 13 0 0
Lasioglossum nigripes (Lepeletier, 1841) 1 1 0 0 0 Panurgus calcaratus (Scopoli, 1763) ] ] 0 0 o
Lasioglossum pauperatum (Brullé, 1832) 2 0 1 1 0 Panurgus dentipes Latreille, 1811 5 0 0 5 0
Lasioglossum pauxillum (Schenck, 1853) 25 3 0 22 0 Rophites quinquespinosus Spinola, 1808 ] 0 0 0 ]
Lasioglossum punctatissimum (Schenck, 1853) | 2 0 0 2 0 Sphecodes albilabris (Fabricius, 1793) ] o 0 0 1
Lasioglossum puncticolle (Morawitz, 1872) 1 0 0 1 0 Sphecodes ephippius (Linnaeus, 1767) 5 5 0 0 0
Lasioglossum pygmaeum (Schenck, 1853) ! ! 0 0 Sphecodes ferruginatus Hagens, 1882 1 1 0 0 0
Lasioglossum quadrinotatum (Kirby, 1802) 1 1 0] 0 Sphecodes gibbus (Linnaeus, 1758) 1 ] 0 0 0
Lasioglossum villosulum (Kirby, 1802) n 0 1 10 0 Sphecodes ruficrus (Erichson, 1835) ] 0 ] 0 0
Lasioglossurn xanthopus (Kirby, 1802) 3 3 0 0 0 Sphecodes rufiventris (Panzer, 1798) 1 1 0 0 0
Lasioglossum zonulum (Smith, 1848) 6 0 0 1 5 Sphecodes schenkii Hagens, 1882 ] o 0 0 1
Megachile centuncularis (Linnaeus, 1758 1 0 0 1 0
= { ) Sphecodes sp. 4 4 0 0

Melitta leporina (Panzer, 1799) 1 1 0 0 0 - ] -

Systropha curvicornis (Scopoli, 1770) 14 14 0 0
Nomada agrestis Fabricius, 1787 1 0 1 0] 0 - -

Systropha planidens Giraud, 1861 3 3 0 0
Nomada basalis Herrich-Schdffer, 1839 1 0 0 0 1

- - Abunddncia total 719 329 132 1181 77

Nomada discrepans Schmiedeknecht, 1882 4 0] 4 0 0
Nomada flavoguttata (Kirby, 1802) ] ] o o o Riqueza total de espécies N3 64 20 |35 38

Fonte: (KRATSCHMER et al., 2019).
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Martignago et al. (2017) conduziram
diferentes tratamentos de poliniza-
¢ao na videira ‘Bordd’ (V. labrusca),
objetivando avaliar a quantidade e
gualidade dos frutos. Foram realiza-
dos experimentos com visitas por A.
mellifera, autopolinizacao manual,
polinizacao cruzada manual, e sem
inducao de polinizagao. A produgao
foi elevada em todos os tratamen-
tos, havendo a formacao de uma
meédia de quatro sementes por fru-
to, confirmando a autocompatibili-
dade da cultivar. No entanto, veri-
ficou-se que a proporcao de frutos
formados por polinizagcao esponta-
nea foi significativamente menor
em relacao aos outros tratamentos,
e que a polinizagcao por A. mellife-
ra apresentou a maior produgao de
frutos. A polinizagao por abelhas re-
sultou ainda em incremento signi-
ficativo da biomassa, porém nao na
guantidade de sdlidos sollUveis nos
frutos. Os resultados podem ser ve-
rificados na Tabela 5.

FIGURA 12

Resultados dos diferentes tratamentos de polinizagao conduzidos em
Vitis labrusca cV. Bordd, na comunidade de Palermo, Santa Catarina.

Tratamento NuUmero de flores | Numero de frutos (%) | NUmero médio de sementes | Massa média (mg) °Brix
Autopolinizacao 200 174* (87) 37 151 15.42
espontanea
A linizaca
utopolinizagao 200 180 (90) 4 151 15.00
manual
Polinizacdo
cruzada manual 200 192 (96) 4 150 14.99*
Polinizagao por
Apis mellifera 200 194 (97) 4 1.53* 15.01
Polinizagéo natural 200 189 (94,5) 4 1.51 14.99
* Diferenca significativa com relagdo a todos os outros tratamentos (p<0.05).
° Brix: indica o conteudo de sélidos soluveis nos frutos.

Fonte: (MARTIGNAGO; MARTINS; HARTER-MARQUES, 2017).
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O “Relatdrio tematico sobre polinizacao, polinizadores e producao
de alimentos no Brasil” (WOLOWSKI et al., 2019) reportou que exis-
tem dados sobre o servico ecossistémico de polinizacao para 191
plantas cultivadas e silvestres que possuem relagcao a alimentagao
no Brasil. E possivel inferir para 91 delas, o nivel de dependéncia de
polinizadores. Para 7% dos cultivos, nos quais insere-se o cultivo de
uva, a dependéncia do servico ecossistémico de polinizagao é clas-
sificada como pouco dependente (GIANNINI et al.,, 2015).

Apesar desta baixa dependéncia, estudos demonstram que, em-
bora seja polinizada pelo vento, a presenca desses agentes polini-
zadores influencia parametros de qualidade comercialmente im-
portantes, como a quantidade e a biomassa dos frutos (BARONIO
et al,, 2021; MARTIGNAGO; MARTINS; HARTER-MARQUES, 2017). Ba-
ronio et al. (2021) também constataram os beneficios quantitati-
vos e qualitativos da producao de uva em areas com polinizadores,
enfatizando que, além disso, a alteragcao das caracteristicas fisicas
e quimicas dos frutos pela presenca de vegetacao nativa também
poderia aumentar o valor agregado das videiras e o valor dos servi-
¢cos de polinizagcao na economia.
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Em virtude desses resultados, a introdug¢ao de colmeias de abelhas
€ uma alternativa a ser adotada em regides de déficit de insetos
polinizadores. Essa estratégia possui grande potencial para promo-
ver incremento no rendimento e na qualidade de videiras.
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O tomate (Solanum lycopersicum L.) € uma das hortalicas mais
comuns e de maior consumo em niveis nacional e mundial. Este
vegetal pertence a familia Solanaceae (EMBRAPA, 2018), cujas
espécies silvestres sao originarias da regiao Andina, que inclui
parte do Chile, Bolivia, Equador, Colébmbia e Peru (BAI; LINDHOUT,
2007; CAMPOS et al., 2014; SANTOS, A., 2009). No entanto, nao se
sabe exatamente o periodo e nem o local preciso de domesticagao
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do tomate (BAI; LINDHOUT, 2007). Segundo Santos, F. (2009),
existem evidéncias de que ha cerca de 1300 anos essa hortalica
ja era cultivada pelas civilizagcdes Inca e Asteca. Assim, o México é
considerado o centro de origem secundario desse cultivo, pois foi o
local onde ocorreu a ampla domesticacao dessa hortalica (NAIKA et
al., 2006; SANTOS, F.,2009), principalmente nas regides de Puebla e
Vera Cruz (Peixoto et al., 2017).

Apesar de sua origem na América do Sul, em 1544, durante as
expedicdes na época da colonizacao, o tomate foi levado para a
Europa pelos espanhois, onde comecou a ser cultivado (SANTOS, A,
2009; DUSI et al,, 1993; NAIKA et al,, 2006). A introducao do tomate
na alimentacao dos europeus e a disseminacao desse cultivo para
outras partes da Europa e para o ocidente demorou cerca de dois
séculos, visto que a cor vermelha dos frutos era associada com o
perigo e morte. Deste modo, foi cultivado inicialmente como planta
ornamental (SANTOS, F., 2009).



No Brasil, o tomate foi introduzido pelos imigrantes italianos, entre
1870 e 1890. Os primeiros documentos a registrarem os cultivos
datam do século XIX, mas as plantacdes passaram a ser destinadas
para o processamento industrial somente no inicio do século XX.
Em seguida, a partir da década de 50, o tomate passou a ser uma
importante hortalica de relevancia econémica inicialmente no
estado de Sao Paulo g, posteriormente, em todo o pais (CAMPOS, M.
etal,2014; SANTOS, A.,2009; PECORA, 2019). Ainda, segundo Pecora
(2019), entre os paises da América do Sul, o Brasil é considerado o
maior produtor de tomate industrial para processamento e o maior
consumidor de seus derivados.

De fato, seu consumo é recomendado em dietas saudaveis e
equilibradas, visto que os frutos contém elevadas quantidades de
vitaminas A, B e C, ferro, fosforo e potassio, além de serem ricos
em aminoacidos essenciais, acucares e fibras dietéticas. Assim,
constitui-se uma importante fonte de vitaminas e minerais (DUSI
et al., 1993; NAIKA et al., 2006; SOUSA NETO, 2019).
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Os frutos podem ser cultivados tanto para consumo in natura,
na forma de saladas ou cozido em molhos, sopas e carnes, como
para indUstria de processamento, sob a forma de purés, extrato e
molho de tomate/ketchup, além de frutos enlatados e secos. O que
determina a forma de comercializagcao € o tipo de cultivar e manegjo
da producao (NAIKA et al., 2006).

Os tomates in natura geralmente sao provenientes de cultivares
cujo crescimento € ilimitado e as plantas podem atingir até quatro
metros de altura. Nessas plantacdes, os pés de tomate devem ser
conduzidos por estacas de bambu (Figura 1A) ou tutorados por fios
de fibra de rafia (Figura 1B), de modo que a planta se mantenha
ereta e os frutos nao entrem em contato com o solo. Ja os tomates
produzidos para a industria geralmente pertencem a cultivares
de crescimento limitado, e nao exigem o manejo para conducao
da planta, sendo também conhecidos como rasteiros (Figura 2).
(EMBRAPA, 2018; CAMPOS et al,, 2014; DEL SARTO, 2005; MELG;
ARAUJO, 2016; SANTOS, A, 2009; SANTOS, F., 2009)



FIGURAT1

Plantios de tomate de crescimento ilimitado.

A. Conducao da planta por estaca no sistema de cerca cruzada; B. Conducao da planta com fibra de rafia
(tutoramento vertical); C. Detalhe da fibra de rafia (seta). Fonte: Imagem A (José Reynaldo da Fonseca).

Fonte: Imagens B e C adaptadas de www.pxhere.com.
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FIGURA 2

Plantio de tomate rasteiro (crescimento limitado).

Fonte: Imagens adaptadas de Rizitis (www.flicker.com).
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IMPORTANCIA
ECONOMICA

O tomate é produzido em mais de cem paises do mundo, apresen-
tando relevante participacao nutricional na alimentacao humana
de diversas formas (CONAB, 2019), evidenciada pela alta concen-
tracao de vitaminas e minerais (NAIKA et al, 2006) além do licope-
no, substancia reconhecida pelo seu grande potencial antioxidante
(CONAB, 2019). Esta hortalica é considerada um alimento funcional,
pois é benéfica na prevencao ao cancer de prostata e no fortaleci-
mento do sistema imunoldgico (SOUSA NETO, 2019).
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A lideranca na producao mundial de tomate € ocupada pela China,
estando o Brasil em décimo lugar, participando com 2,0% do total
global (FURQUIM; NASCIMENTO, 2021). A Organizag¢ao das Nacgdes
Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO) possui um ban-
co de dados de 163 paises sobre diversos cultivos, dentre os quais
encontram-se 0s principais paises produtores de tomate (Tabela 1)
(FAOSTAT, 2022).

&

P\

N



TABELA1

Principais paises produtores de tomate em 2020.

Area coletada (ha) Producao (toneladas) Produtividade (t/ha)
China 1.1711.480 64.865.807 58,4
india 812.000 20.573.000 25,3
Turquia 181.879 13.204.015 72,6
Egito 170.862 6.731.220 39,4
Ira 129.058 5.787.094 44,8
EUA 110.439 12.227.402 1no,7
Italia 99.780 6.247.910 62,6
México 84.926 4137.342 48,7
Espanha 55.470 4.312.900 778
Brasil 51.960 3.753.595 72,2
Total mundial 5.051.983 186.821.216 37,0

Fonte: Elaborado pelos autores, com dados obtidos em FAOSTAT (2022).
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Em 2020, a producao mundial de tomate movimentou um valor
bruto proximo de 102 bilhdes de dolares (FAOSTAT, 2022). No Brasil,
€ a segunda hortalica mais consumida, equivalente a 4,9 kg/pessoa
ao ano (SOUSA NETQO, 2019). Apesar de ser produzido em todas as
regides e ser um dos principais produtos horticolas, os estados
de Sdo Paulo, Goias e Minas Gerais concentram mais da metade
da area cultivada e, consequentemente, da producao nacional, to-
talizando 72,1% (SOUSA NETO, 2019; FURQUIM; NASCIMENTO, 2021).

Devido a grande produtividade, nestes estados também se con-
centram as principais industrias de processamento da fruta (CO-
NAB, 2019). Segundo Kist (2022), 48,7 mil estabelecimentos produ-
zem tomate de mesa no Brasil, compreendendo 4 mil municipios,
dentre os quais, duzentos concentram 80% da produgao. A maioria
destes estabelecimentos produtores de tomate possuem gestao
familiar (AGRISHOW, 2021). Os principais estados produtores de to-
mate em 2021 estao apresentados na Tabela 2.
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Os principais estados brasileiros produtores de tomate em 2021.

1.016.300

1.012.565

553.429

221.000

208.200

166.530

159.977

158.577

147.537

94.978

©6.572

Fonte: Adaptado de Kist (2022).
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De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2019), os precos obtidos permitem rentabilidade positiva aos pro-
dutores. Entretanto, ao longo dos ultimos anos, os valores tém va-
riado conforme a producao, havendo certa dependéncia das con-
dicdes climaticas. E possivel notar que o volume de producéo é
variavel conforme as diferentes regides da federacao, sendo asso-
ciado principalmente as caracteristicas climaticas e precipitacdes
pluviométricas (FURQUIM; NASCIMENTQO, 2021).

Segundo o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada,
da Universidade de Sdo Paulo (CEPEA/USP), comparando-se 2021
com o ano anterior, houve queda de 10,4% no cultivo de tomate de
mesa e diminui¢cao de 4,0% na area plantada. Este recuo tem sido
associado ao receio dos produtores frente a diminui¢cao da deman-
da, ocasionada pelo menor poder de compra do consumidor, aos
altos custos de produgao e a competicao com outras culturas (CE-
PEA, 2021). Devido as oscilagdes de preco de acordo com a oferta e
outros fatores, o tomate € uma das culturas amparadas pelo Pro-
grama de Precos de Garantia da Agricultura Familiar (PGPAF).
Desta forma, quando o preco de mercado estiver abaixo do
preco minimo determinado neste programa, o produtor fami-
liar recebe um bdnus de desconto para quitar seus financia-
mentos (CONAB, 2019).
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Neste contexto, enquanto a produtividade do tomate de mesa
apresenta recuo, a demanda industrial continua elevada e mantém
a relevancia econémica do cultivo (KIST, 2022). Cabe ressaltar que
as incertezas causadas pela pandemia de COVID-19 e o aumento
dos custos de producao impactaram os investimentos no setor, e
consequentemente as safras a partir de 2021 podem refletir este
cenario (AGRISHOW, 2021).

O preco do tomate no Brasil varia de acordo com o clima, a deman-
da e a sazonalidade, sendo que o consumidor final pode acompa-
nhar as oscilagdes. Quando o produto € ofertado por diversas regi-
des em uma mesma época, o volume disponivel € maior e o preco
pago ao produtor é reduzido. Da mesma forma, quando a safra é
marcada por temperaturas altas, a maturagao dos frutos ocorre de
forma acelerada e provoca aumento da oferta. Por outro lado, em
periodos de pluviosidade excessiva, as chuvas proporcionam ocor-
réncia de doencas, o que impacta a qualidade e a quantidade dos
frutos, elevando o preco (AGRISHOW, 2021). O valor da producao
de tomate no Brasil sofreu queda de 2016 para 2017, demonstran-
do instabilidade, recuperacao e crescimento sutil nos ultimos anos
(Figura 3). Os dados levantados pelo Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica (IBGE) demonstram a diminui¢cao da produ¢ao nos
ultimos anos (Tabela 3).



Valor da producéao (Mil Reais)
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FIGURA 3

Série historica do valor de producao do tomate.

e i75.651 5.666.999 6.045.302
= 4.918.702 —
4.354.465
2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: Adaptado de IBGE (2022).
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TABELA 3

Producao de tomate no Brasil, de 2020 a 2022.

2020 2021 2022*

Area (ha) 55.545 54.267 51.637
Producéo (t) 3.956.559 3.886.009 3.604.456

Produtividade (kg/ha) 71168 71.609 69.804

Fonte: Adaptado de Kist (2022).

O valor da producao, de acordo com dados de Producao Agricola Municipal (PAM),
compilados pelo IBGE, varia conforme o estado brasileiro (IBGE, 2022).
Essas informacdes podem ser encontradas na Tabela 4.
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Valor da produ¢ao de tomate nos estados brasileiros em 2020.

12.541
— 18.204
20.463 508.666
- 91.787
616 10.849
513184 327440
502.827 11.709
98.000 179.074
330.300 14175
725579 5741
6.986 298.060
7.867 1.757.773
4.415 6.23]
592.816 -

Fonte: Adaptado de IBGE (2022).

Nao ha informacgdes para os estados do Acre, Amapa e Tocantins.
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O valor total da produc¢ao nacional de tomate foi de 6,05 bilhdes
de reais, sendo que o estado de Sao Paulo se caracterizou como
maior produtor de 2020, gerando cerca de 1,75 bilhdes de reais
(IBGE, 2022).

Segundo dados de 2017, compilados e publicados pela CONAB
(2019), o México apresentou-se como principal exportador em
um mercado que movimentou cerca de 7,9 bilhdes de ddlares.
Apesar da participacao timida no mercado de exportacao, a pro-
ducao brasileira de tomate nao fica limitada ao mercado interno.
Os estados de Minas Gerais e Sao Paulo apresentam-se como os
principais exportadores prioritariamente para os paises do Mer-
cosul. Por ser um produto perecivel e de alto custo de producgao,
a localizacao destes paises viabiliza a entrega do tomate em me-
Ihores condi¢cdes para consumo. Além disso, a auséncia de tarifas
de exportacao acaba facilitando o processo (CONAB, 2019).

A perspectiva para 2022 € de aumento de 9,7% na area total do
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cultivo de tomate, sendo impulsionado principalmente pelo setor
industrial, que apresenta avanco de 21,3% (CEPEA, 2021). Esta esti-
mativa é contraria ao descrito por Kist (2022), que apresenta uma
previsao de reducao de 55,5 mil ha para 51,6 mil ha, com diminui-
¢ao de aproximadamente 7,0% para 2022, mantendo os produtores
em alerta. (CEPEA, 2021).

Desconsiderando-se a questao de mercado, a olericultura € uma
das atividades que gera mais renda no campo (CONAB, 2019). De
acordo com Furquim e Nascimento (2021), na tomaticultura de
mesa o produtor representa o agente articulador de toda a cadeia
produtiva. Na producao do tomate, € elevado o uso de mao de obra
familiar ou terceirizada nas varias fases da producao, do plantio a
comercializagao (CONAB, 2019), desde o preparo dos canteiros, o
transplantio de mudas, os tratos culturais, © amarrio, a poda e a
desbrota, além da colheita (FURQUIM; NASCIMENTO, 2021), justifi-
cando-se o auxilio promovido pelo PGPAF.



O tomate comercial é considerado uma cultura temporaria e de
ciclo-curto, podendo ser cultivado em mais de uma estacao do ano
(GAGLIANONE et al, 2018). Algumas variedades de tomate cereja,
por sua vez, apresentam ciclos longos, com anos seguidos de pro-
ducao de frutos (CGAGLIANONE et al,, 2015).

Independentemente da variedade cultivada, assim como na maio-
ria das culturas de importancia econémica, os fatores climaticos
sdo fundamentais para o planejamento do plantio. Além disso, as
caracteristicas da topografia e altitude do local também devem ser
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levadas em consideracao, visto que interferem no clima e na plu-
viosidade da regiao (EMBRAPA, 2018). Segundo Dusi et al. (1993), a
época ideal para o plantio dessa hortalica € quando as temperatu-
ras médias variam entre 18°C e 25°C, com baixa umidade relativa
do ar e baixos indices pluviométricos em cinco a seis meses conse-
cutivos. Essas condi¢cdes sao encontradas praticamente o ano todo
em regides com altitude de 700 m, o que permite o plantio em
qgualquer época (PEIXOTO et al., 2017).

No Brasil, a maior parte da produc¢ao de tomates € realizada em peque-
nas propriedades, com drea de até dois hectares, no sistema de cultivo
aberto, suscetiveis as condi¢des climaticas (CAGLIANONE et al,, 2015).
Portanto, a época do plantio varia conforme a regidao do cultivo.

Na regido Sul, no Estado do Rio Grande de Sul, o plantio do tomate
é realizado na safra da primavera, quando as temperaturas e os ni-
veis de radiagcao comecam a aumentar, favorecendo o crescimento
e desenvolvimento das plantas. A plantagao também é realizada nos
meses de outono e inverno, porém a safra proveniente apresenta
alta nos precos e menor qualidade dos frutos (ZAMBAN, 2014).



2

A época de plantio para as principais regides produtoras de tomate Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria chegou
€ mencionada por Silva et al. (2006): a condicionar a concessao de crédito aos produtores que

Oeste do Estado de Sao Paulo: fevereiro a meados de junho. A
antecipacao parajaneiro ou o plantio tardio, apds o meio do ano,
podem prejudicar a lavoura, principalmente pelo excesso de
chuvas. Em janeiro, pode ocorrer a contaminagao por doenca
bacteriana conhecida como mancha-bacteriana, engquanto
no segundo semestre as chuvas coincidem com o periodo da
colheita, favorecendo a infestacao pela praga denominada
traca-do-tomateiro.

Nordeste (especificamente nas regides Alto, Médio e Submédio
Sao Francisco): marco a meados de junho, quando as
temperaturas sao mais amenas e as taxas de pluviosidade sao
menores. Atraca-do-tomateiro € um problema datomaticultura
nos estados de Pernambuco e Bahia, tanto que nos cultivos nao
irrigados, o plantio € recomendado apenas nos meses de margo
e abril. Além do periodo limite para o plantio, o Ministério da
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cumprissem certas exigéncias, como a destruicao dos restos do
cultivo imediatamente apos a ultima colheita.

Regidao Centro-Oeste: € a regiao mais complicada para o plantio,
pela alta incidéncia de chuvas, que ocorrem no inicio do periodo
da plantagao, que é recomendado do meio para o final do més
de fevereiro e pode seguir até inicio de junho. Uma forma de
mManejo para contornar esse problema € produzir as mudas em
viveiros, permitindo a antecipacao desta etapa no campo. Ainda
assim, nos anos de maior pluviosidade, o manejo do cultivo
pode ser prejudicado.

Atabela 5apresentaa quantidade (em toneladas) de algumas
variedadesdetomate comercializadasno Entreposto Terminal
Sao Paulo-CEAGESP (ETSP),a maiorcentral de abastecimento
da América Latina, com produtos de hortifrutigranjeiros,
pescados, flores e outros (CEAGESP, 2020).




O .
0 7

Uma alternativa de producao de to- TABELA 5

mates de alta qualidade, que pos-
sibilita o plantio fora das épocas Sazonalidade das principais variedades de tomates comercializadas no

tradicionais de colheita e durante ETSP, conforme quantidade (em toneladas) disponiveis. As células verdes
0 ano todo, é o cultivo em ambien- representam maior disponibilidade, as células amarelas representam
tes protegidos, em casas de vege- disponibilidade média e as células vermelhas significam baixa
tacdo ou estufas (GAGLIANONE et disponibilidade do produto no mercado.

al,, 2015). Estas podem ser comple-

tamente fechadas ou semi-abertas,

cujas laterais da estrutura perma-

necem sem a protecao (CAMPOS,

M. et al,, 2014). Essa técnica de culti-

vo minimiza os efeitos das variaveis

ambientais e, consequentemente,

Variedade JAN |FEV |MAR |ABR |MAI |JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ

reduz a incidéncia de doencas e
pragas que podem atacar os toma-
teiros. (GAGLIANONE et al,, 2015). Cereja

Carmem

Caqui

Débora

Italiano

Sweet Grape

Fonte: Adaptado de CEAGESP (2020).
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FENOLOGIA

Existem algumas variagdes na identificacao das fases fenoldgicas
do tomateiro. Doorenbos e Kassam (1979) classificam cinco fases
fenologicas: 0) estabelecimento das mudas; 1) fase vegetativa; 2)
florescimento; 3) formacao da colheita/frutificacdo; e 4) amadure-
cimento dos frutos. Marouelli, Silva e Silva (2012) também propdem
cinco fenofases para o tomateiro, levando-se em consideracao a ne-
cessidade hidrica e de irrigacao dos cultivos: |) formacao de mudas;
I) inicial; ) vegetativo; IV) frutificagao; e V) maturagao dos frutos.
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Algumas pesquisas mais recentes, no entanto, seguem uma clas-
sificacao fenoldgica que considera a presenca de duas fases prin-
cipais: vegetativa e reprodutiva. A primeira engloba apenas um es-
tadio fenoldégico, denominado crescimento vegetativo, enquanto a
segunda engloba trés estadios (florescimento e inicio da frutificacao,
plena frutificagcao e colheita), totalizando 4 fenofases (ISSA, 2021, RO-
CHA, 2009; SCHMIDT et al., 2017; SOUSA, 2020; ZAMBAN, 2014). A Ta-
bela 6 apresenta essas quatro fenofases e suas respectivas descricdes.



A principal diferenca entre as clas-
sificacdes que consideram nume-
ros de fenofases diferentes - quatro
OU cinco - encontra-se nas primei-
ras etapas do desenvolvimento da
planta. Os autores que utilizam
cinco estadios fenologicos, consi-
deram o periodo de formacao das
mudas como sendo o primeiro de-
les. (DOORENBOS; KASSAM, 1979;
MARQOUELLI; SILVA; SILVA, 2012).
Ja os pesquisadores que conside-
ram 4 fases fenologicas, classificam
Ccomo a primeira o periodo desde a
semeadura até o surgimento das
primeiras flores (ISSA, 2021; ROCHA,
2009; SCHMIDT et al., 2017, SOUSA,
2020; ZAMBAN, 2014). As caracteris-
ticas de todas as etapas do desenvol-
vimento de uma planta de tomate
podem ser observadas na Figura 3.

TABELA 6

Fases e estadios fenoldgicos do cultivo de tomateiros.

FASE FENOLOGICA

ESTADIOS FENOLOGICOS

DESCRICAO

VEGETATIVA

Crescimento vegetativo

Contabilizado a partir da
semeadura até o surgimento
do primeiro cacho floral

em 51% das plantas.

REPRODUTIVA

Florescimento e inicio da
frutificacao

Contabilizado a partir da
observacao de 52% das plantas
com primeiro cacho floral até
a presenca de 51% das plantas
com frutos.

Plena frutificacao

Contabilizado quando 52% das
plantas estdo com frutos até o
momento em que 51% do cultivo
apresenta plantas com frutos
maduros, em ponto de colheita.

Colheita

Corresponde ao periodo em
que 52% do cultivo apresenta
plantas com frutos maduros
até o final da colheita.
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Fonte: Adaptado de Rocha (2009).



Etapas do desenvolvimento de um tomateiro.

FASE REPRODLUITIVA
FASE VEGETATIVA
wbyils
Wi oay e
vr WP LY
o & L‘i} o '*l‘.}'!‘:"h

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da plataforma Canva (www.canva.com).
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Em geral, o ciclo de desenvolvimento do tomateiro pode durar de
95 a 125 dias, desde o transplante das mudas até a ultima colhei-
ta (CAMPOS et al., 2014; MAROUELLI; SILVA; SILVA, 2012; SCHMIDT
et al., 2017; SILVA et al.,, 2003), podendo chegar a 140 dias (DOO-
RENBOS; KASSAM, 1979). Esse periodo pode variar segundo a cul-
tivar considerada, sendo altamente influenciado pelas mudancgas
ambientais e pelo tipo de manejo, visto que cada estagio de cresci-
mento da planta exige demandas hidrica e nutricional especificas
(ISSA, 2021; MAROUELLI; SILVA; SILVA, 2012; ROCHA, 2009; SCHMI-
DT et al,, 2017; SILVA et al,, 2003; SOUSA, 2020; ZAMBAN, 2014).

Rocha (2009) acompanhou todas as fases fenolégicas do tomate
da variedade ‘Cereja Vermelho!, desde a semeadura até a colhei-
ta, em Capao do Ledo/RS. A fase vegetativa se estendeu até o 38°
dia a contar da semeadura, sendo que o transplante das mudas
foi realizado no 34° dia. Entre o transplante das mudas e o inicio
da fase reprodutiva, caracterizada pelo aparecimento do primeiro
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cacho floral, foram apenas quatro dias. Segundo o autor, esse peri-
odo pode durar até 30 dias, dependendo da regidao e da época do
plantio. Sousa (2020) também pesquisou diversos aspectos relacio-
nados a fenologia de duas variedades de tomate Cereja, entre eles
o ‘Cereja Vermelho', na cidade de Pentecoste/CE. Diferentemente
do encontrado por Rocha (2009), a fase vegetativa dessa variedade
(considerada a partir do transplante das mudas) foi registrada en-
tre 0 11° e 0 26° dia. A difereng¢a de duracao da fase vegetativa entre
as duas pesquisas certamente esta relacionada as regides dos cul-
tivos, que apresentam caracteristicas climaticas bastante distintas.

Desta forma, conhecer todas as fases fenoldégicas do desenvolvi-
mento de um cultivo, tais como duracao, necessidades nutricionais,
hidricas e edafo-climaticas é de extrema importancia para a produ-
tividade, pois auxilia o produtor a realizar o manejo correto e mais
adequado a cada situacao, o que permite otimizar a producao, além
de agregar valor de mercado ao produto final (CAMARA, 2006).



O tomateiro pode ser cultivado em varios tipos de solo, desde que
apresentem uma boa capacidade de drenagem e que seja realiza-
do o0 manejo que garanta a fertilidade adequada (DUSI et al, 1993)..
O tipo ideal é aquele levemente argiloso, com pH entre 50 e 7,0
(DOORENBOS; KASSAN, 1979). Segundo Naika et al. (2006), deve-
-se dar preferéncia aos terrenos franco-arenosos, profundos e bem
drenados, cuja camada mais superficial seja bastante permeavel.
Portanto, os solos com grande quantidade de particulas finas de-
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vem ser evitados, pois podem sofrer compactacao e prejudicar a
irrigacao da lavoura (PEIXOTO et al., 2017). Da mesma forma, terras
com muita matéria organica proveniente da decomposicao de ve-
getais, conhecidos como terras turfosas, tem alta capacidade de
reter agua, além de serem deficientes em nutrientes, favorecendo
a infestacao por fungos na tomaticultura. (NAIKA et al., 20006).

Dusi et al. (1993) sugerem que, antes de se iniciar o plantio, analises
guimicas de amostras do solo devem ser feitas de modo a garan-
tir as melhores condicdes de fertilidade para a variedade cultivada.
As preparagdes basicas do terreno (Tabela 7) devem ser realizadas
com antecedéncia de cerca de trés meses antes de realizar o trans-
plante das mudas (DUSI et al.,, 1993).



'oooooo-o-o-oooo-o-.-

Descri¢cao das operacdes basicas do preparo
do solo para receber um cultivo de tomates.

Retirada de todos os materiais que podem prejudicar
0 manejo da area

Adicao de cal ao solo. Deve-se distribuir no solo, de maneira
uniforme, metade da quantidade determinada apods
as analises quimicas

Acao de revolver a terra a uma profundidade de
25 a 30 cm para incorporar o calcario nas camadas
inferiores do solo.

Distribuicdo da outra metade do calcario no solo.

Passar a grade no solo na profundidade de 15cm

a 20 cm para incorporar o calcario no solo e nivelar o terreno.
Avaliar a necessidade de repetir o processo, caso a area

do plantio esteja infestada por plantas invasoras.

Abertura dos sulcos para o transplante das mudas. A distancia
entre os sulcos, bem como a profundidade devem considerar a
topografia da area e a variedade cultivada.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Dusi et al. (1993).
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Quando o cultivo € realizado em casas de vegetacao, € possivel pre-
parar o solo com a utilizagao de diferentes substratos, os quais de-
vem possibilitar uma boa sustentacao para a planta, proporcionar
suporte fisico, além de suprir todas as necessidades quimicas e bio-
|l6gicas da variedade cultivada. O uso de um substrato inadequa-
do resulta em plantas menos desenvolvidas e, consequentemente,
menos produtivas (SOLDATELI et al.,, 2020). Soldateli et al. (2020)
sugerem que a utilizagcao de substratos elaborados a partir de re-
siduos de bases ecolégicas, como palha e cinzas de arroz e dejetos
de bovinos, promove um melhor desenvolvimento das plantas e
ainda colabora com a sustentabilidade do sistema produtivo.

Além da qualidade do solo, o desenvolvimento do tomateiro é al-
tamente influenciado pelas condi¢cdes climaticas. A grande diversi-
dade de espécies e cultivares disponiveis no mercado permite que
os tomates sejam cultivados em regides com diferentes tipos de
clima, desde as regides de clima tropical até regides de clima tem-
perado (EMBRAPA, 2018). Os indices de pluviosidade interferem
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na produtividade de um cultivo, pois o excesso de umidade pode
causar contaminacao por fungos e apodrecimento. Ja o estresse
hidrico, pode induzir a queda de botdes florais e flores, além de pre-
judicar o desenvolvimento dos frutos. (NAIKA et al., 2006). Silva et
al. (2006) sugerem também que o excesso de agua no solo limita o
crescimento da planta, visto que o sistema radicular nao consegue
absorver os nutrientes de maneira eficiente.

A temperatura € outro fator importante que deve ser considerado
na implementacao de um cultivo. Apesar de se desenvolverem em
diferentes climas, a temperatura ideal para a maioria das va-
riedades deve ser entre 21°C e 24°C (DUSI et al., 1993; NAIKA et al.,
2006). O desenvolvimento do tomateiro € comprometido se estiver
abaixo de 10°C e acima de 38°C, devido aos danos provocados no
tecido vegetal. Outra caracteristica importante da planta € a exigén-
cia de temperaturas diferentes em cada estagio de desenvolvimen-
to, mencionadas na Tabela 8 (NAIKA et al., 2006; SILVA et al., 2006).



.
.
.
.
.
.

Temperatura ideal para cada fase
de desenvolvimento do tomateiro.

Fonte: Adaptado de Naika et al. (2006).
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Malcher et al. (2022) realizaram uma pesquisa com o objetivo de
verificar a produtividade e a viabilidade de implementacao de cul-
tivos de tomate ‘Cereja’ no estado do Parg, cujas condicdes climati-
cas sdo caracterizadas pelas altas temperaturas e frequente preci-
pitacao. Os autores avaliaram trés cultivares e concluiram que duas
delas - “Yashi' e ‘Yubi' - sdo tolerantes a altas temperaturas e viaveis
para o cultivo na regiao.

Apesar de existirem variedades de tomate chamadas de ‘Longa Vi-
da’,o fruto ainda é considerado de alta perecibilidade. As tempe-
raturas mais elevadas fazem com que o produto acelere seu ciclo
de maturacao e proporcione grandes ofertas em curtos periodos,
afetando o preco do produto e a rentabilidade do produtor. Visan-
do impedir esta situagcao, o manegjo cultural é recomendado, pois
promove o escalonamento do plantio e possibilita a colheita ao lon-
go do tempo, reduzindo o efeito das variagdes climaticas sobre o
cultivo (CONAB, 2019).
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Os tomates sao divididos em dois grupos, conforme o tipo de con-
sumo - in natura e industrial. Segundo a Embrapa (2018), as cultiva-
res de tomate destinadas ao consumo in natura podem ser sepa-
radas em quatro grandes grupos, descritos a seguir:

Tomate ‘Cereja’: apresentam frutos pequenos, com pencas de
12 a 18 cachos, formato periforme e coloracao que varia do ama-
relo ao vermelho, com elevados teores de solidos solUveis. Geral-
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mente sdo utilizados na ornamentacao de pratos e apresentam
grande demanda pelos consumidores. Dentre as variedades e
hibridos, a massa de cada fruto pode variar de 15 a 40 gramas.

Tomate ‘Santa Cruz': sao 0s mais comuns no mercado, apresen-
tando precos menores e sabor ligeiramente acido. Seus frutos
sdo oblongos, ou seja, alongados, geralmente utilizados em sa-
ladas e molhos. A massa de um fruto pode variar de 130 a 200
gramas, a depender da variedade.

Tomate ‘Italiano’: seus frutos sao compridos, muitas vezes apre-
sentando-se pontiagudos e oblongos. Devido a presenca de
polpa espessa e saborosa, com coloragao intensa, sao utilizados
principalmente para a elaboragcao de molhos. Entretanto, o sa-
bor marcante e a firmeza dos frutos também permitem seu uso
em saladas. Dependendo da variedade, a massa de cada fruto
pode variar de 95 a 200 gramas.

Tomate ‘Salada’: este grupo também é conhecido como toma-
tdo ou tomate gaucho. Os frutos sao graudos, com formato glo-
bular achatado e coloracao vermelha ou rosada. Sua massa va-
ria de 180 a 350 gramas, dependendo da variedade ou hibrido.

O principal tomate produzido e comercializado no Brasil, voltado
para 0 consumo in natura, € o chamado ‘Salada Longa Vida', se-
guido pelo Tomate ‘Italiano’ e pelos minitomates, como o ‘Cereja’
(CONAB, 2019).



As primeiras cultivares denominadas de ‘Longa Vida' resultaram da
selecao e da formacao de hibridos. Como os tomates tradicionais
possuem uma durabilidade curta pos-colheita, o desenvolvimento
desta variante permitiu uma vida pos-colheita mais prolongada,
permanecendo firme por maior tempo na prateleira. Hoje, além das
técnicas de selecao, o uso de sementes mutantes e da transgenia
viabiliza a criagcdao de novas cultivares com os mesmos atributos de
longevidade' (DELLA VECCHIA; KOCH, 2000).

O tomate ‘Cereja’ vem ganhando espaco no mercado nacional
e se constitui como uma alternativa de renda importante para
o pegueno e médio produtor, pois possui alto valor agregado,
simplicidade no manejo, tolerancia a pragas e doencas, além
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de boa aceitagao pelos consumidores. No entanto, geralmente
o cultivo de minitomates ¢é feito em ambiente protegido, em
casas de vegetacao, utilizando-se de recipientes com substratos
especificos, o que gera um elevado custo de producao. Desta
forma, pesquisadores buscam novas tecnologias sustentaveis de
producao, para atender as demandas do cultivo e proporcionar
uma maior economia aos produtores (SOLDATELI et al., 2020).

Dada a importancia econbmica do tomate no mercado brasileiro,
muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas atualmente, principalmente
com objetivo de selecionar variedades resistentes as adversidades
que afetam os cultivos, sejam de natureza biolégica, como pragas
e doencgas, ou de natureza ambiental, como os fatores climaticos.



O tomateiro € considerado uma planta herbacea/arbustiva, com
dois tipos de crescimento caracteristicos. Os tomateiros de cres-
cimento determinado sao plantas baixas, com aspecto de moita
(PEIXOTO et al,, 2017) e que apresentam um ciclo de vida mais cur-
to. Esse tipo de cultivo floresce apenas uma vez, fornecendo uma
producao concentrada de frutos. Apds o florescimento, a planta
cessa o seu desenvolvimento e perece (NAIKA et al, 2006). Ja os to-
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mateiros de crescimento indeterminado, ou ilimitado, geralmente
chegam a grandes alturas, de dois a quatro metros (CGAGLIANONE
et al, 2018; NAIKA et al,, 2006). Possuem um periodo de colheita
prolongado, pois continuam a se desenvolver apds o surgimento
das primeiras inflorescéncias (NAIKA et al, 2006), as quais se for-
mam da base para o topo da planta, conforme ocorre o crescimen-
to do caule (DOORENBOS; KASSAN, 1979).

As inflorescéncias do tomateiro sao organizadas em cachos, na for-
ma de racemos dicéasios (Figura 4). O numero de flores nos race-
mMos pode variar entre seis e doze, dependendo da variedade cul-
tivada. O comprimento do peciolo também varia entre trés e seis
centimetros (GAGLIANONE et al,, 2015; 2018; NAIKA et al,, 2006).



As flores do tomateiro sao herma-
froditas, actinomorfas e hipégenas.
Apresentam-se em coloragao amare-
lada e de tamanho pequeno, com di-
ametro médio de 1,0 a 2,0 cm (CAM-
POS et al, 2014; GAGLIANONE et al,
2015; NAIKA et al, 2006; PEIXOTO et
al, 2017). O tubo do calice é esverdea-
do, curto e provido de pelos, enquan-
to as sépalas, também esverdeadas,
sdo persistentes (NAIKA et al, 2006).
As pétalas amarelas sdo fundidas na
base e pequenas, geralmente com
1,0cm de comprimento (GAGLIA-
NONE et al, 2015; 2018; NAIKA et al,
2006; PEIXOTO et al.,, 2017). O nume-
ro de pétalas, sépalas e anteras pode
variar entre cinco e sete (GAGLIANO-
NE et al, 2018). A duracao média da
flor do tomate € de trés dias, sendo
possivel observar as pétalas murchas,
apice das anteras escurecidos e es-
tigmas curvados para baixo a partir
do quarto dia (MONTAGNANA, 2010;
SILVA NETO et al, 2016). O ciclo do
desenvolvimento das flores, desde a
fase de botdo floral até o inicio da fru-

tificacdo é ilustrado na Figura 5

FIGURA 4

Inflorescéncia do tipo racemo dicasio
de tomate de crescimento indeterminado.

Fonte: Canva (www.canva.com).
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FIGURA 5

Ciclo de desenvolvimento da flor de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.).

A. Diferentes estadios de desenvolvimento do botao floral - da esquerda para a direita: estagio
intermediario, estagio inicial, estagio em fase de pré-antese (um dia antes da abertura da flor); B.
Inicio da antese (abertura da flor); C. Final da antese; D. Flor aberta com destaque para o cone
de anteras (seta); E. Flor em senescéncia; F. Inicio da formacao e desenvolvimento dos frutos.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da plataforma Canva (www.canva.com).
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A porcao feminina da flor é formada por um ovario supero, bi ou
plurilocular. A altura do estilete e a posicao do estigma variam en-
tre as cultivares, sendo mais curto nas plantas domesticadas, com
estigma localizado abaixo dos poros das anteras, e mais longos nas
variedades mais proximas das espécies silvestres, cujo estigma lo-
caliza-se acima dos poros. Segundo Silva Neto (2013) e Peixoto et
al. (2017), essa variagcao de altura do estigma ocorre devido a sele-
¢ao realizada durante o processo de domesticacao da espécie, visto
que o estilete mais curto favorece a autopolinizacao, enquanto que
as plantas silvestres, de estilete mais longo, sao mais dependentes
da polinizacao por abelhas.

O estigma permanece receptivo desde a fase de pré-antese da flor,
ou seja, desde um dia antes da abertura do botao floral até as péta-
las murcharem, por volta do quarto dia apods a abertura.

A porcao masculina da flor do tomateiro é formada por estames
com longas anteras amarelas, unidas entre si, formando um cone
ao redor do estilete (Figura 5D). Apresentam deiscéncia poricida,
que requer a vibracao das anteras para a liberacao do polen pelos
poros apicais (CAMPOS et al,, 2014; GAGLIANONE et al., 2015; NAI-
KA et al., 2006; SILVA NETO, 2013). Os graos de polen permanecem
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viaveis durante todo o periodo de duragao das flores, sendo que o
indice de inviabilidade dos graos aumenta a medida que a flor se
aproxima da senescéncia (MONTAGCNANA, 2010).

O podlen é o Unico recurso alimentar oferecido pelos tomateiros. En-
tretanto, como é disponibilizado em abundancia, atrai uma grande
diversidade de abelhas para o cultivo. As abelhas também utilizam
0 néctar como fonte complementar de alimentacao, mas ele é au-
sente nos cultivos de tomate (BPBES, 2019). Desta forma, esse pro-
blema pode ser solucionado com a presenca de outras espécies de
plantas no entorno dos cultivos ou até mesmo em alguns canteiros
alternados com os tomateiros. Assim, o produtor pode promover o
plantio de plantas nectariferas ou tolerar o crescimento de plan-
tas ruderais nas areas de cultivo, devendo realizar um manejo ade-
qguado de forma a evitar as plantas que atraem pragas ou doencas
do tomateiro, ou plantas mais atrativas do que as flores do tomate
(CAMPOS et al, 2014; GAGLIANONE et al, 2015).

Esse manejo da area pode garantir a presenca de polinizadores nao
s6 durante o periodo de florescimento, mas também na entressa-
fra. Assim, nos plantios subsequentes, a producao de frutos pode
ser otimizada desde as primeiras floradas (CAMPOS et al, 2014).



O tomateiro é considerado uma planta autdégama, ou seja, nao de-
pendente de agentes bioldgicos para a polinizacao, e consequen-
temente apresenta baixa dependéncia de polinizadores. Segundo
dados presentes no Relatério Tematico sobre Polinizacao, Poliniza-
dores e Servicos Ecossistémicos Brasileiros, essa dependéncia foi
avaliada em cerca de 7,0% (BPBES, 2019).

Santos e Nascimento (2011) avaliaram a diversidade de visitantes
florais em cultivos de tomate e observaram seis ordens de insetos
visitando as flores - Hymenoptera, Lepidoptera, Diptera, Coleoptera
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e Orthoptera. Entre esses, os insetos da ordem Coleoptera foram
considerados pragas, pois ao visitarem as flores, buscavam alimen-
to e danificavam as estruturas florais. Os demais insetos foram clas-
sificados como herbivoros, com excecao das abelhas, que foi o Uni-
co grupo classificado como polinizador potencial.

A visitacao das abelhas nas flores do tomateiro aumenta a produ-
tividade do cultivo, tanto em ndmero de frutos formados, como na
qualidade desses frutos (CAGLIANONE et al., 2015). Entre as espé-
cies de abelhas, as mais importantes para o tomate sao as que apre-
sentam o comportamento de vibrar as flores, também conhecido
como buzz pollination, em que o podlen sé € liberado a partir da vibra-
c¢ao das anteras (CAMPOS et al., 2014; GAGLIANONE et al, 2015; 2018;
MONTAGCNANA, 2010; VIANNA; MARCO JUNIOR; CAMPOS, 2007).

Quando as abelhas pousam nas flores, geralmente elas se agarram
ao cone de anteras utilizando tanto as pernas como as mandibulas.
Em seguida, curvam o abddémen sobre ele (Figura 6A) e vibram a
musculatura toracica, provocando uma ressonancia dentro das an-
teras, que provoca a liberacao do pdlen pelos poros apicais. Uma vez
liberado, as abelhas se prendem as anteras pelas pernas medianas
e posteriores e realizam a “limpeza” da superficie ventral do abdé-
men, transferindo o pdlen para as escopas (Figura 6B). A polinizagao
€ completa quando esses insetos visitam outras flores e uma parte do
pdlen presente nas escopas toca o estigma floral (CAGLIANONE et al,
2015; GOMIG et al, 2005; MONTAGNANA 2010; NUNES-SILVA; HRNCIR;
IMPERATRIZ-FONSECA, 2010; PATRICIO et al, 2012).
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Toni et al. (2020), em uma revisao
bastante extensa sobre o estado de
conhecimento acerca dos polini-
zadores do tomate em nivel mun-
dial, identificaram 77 espécies de
abelhas consideradas polinizadoras
desse cultivo. No Brasil, uma pes-
quisa realizada por Gaglianone et
al. (2018) em 68 pomares de toma-
teiros nos estados de GO, SP, MG
e RJ, encontrou um total de 63 es-
pécies de insetos visitantes florais,
sendo que todos 0s organismos
eram abelhas pertencentes as fa-
milias Apidae, Halictidae e Andreni-
dae. Entre elas, Exomalopsis analis,
Fam. Apidae (Figura 7A), e Oxaea
flavescens, Fam. Andrenidae (Fi-
gura 7B), se destacaram por esta-
rem presentes em todas as areas
amostradas. Ainda, 38 espécies de
abelhas foram consideradas poli-
nizadoras potenciais deste cultivo,
devido ao comportamento vibrato-
rio nas flores.

FIGURA 6

Comportamento de vibragao de uma abelha
(Fam. Halictidae) em flor de tomate (S. lycopersicum).

Fonte: Imagens cedidas por Matheus Mantuanelli Roberto.
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Campos et al. (2014) realizaram um FIGURA 7

levantamento em diferentes culti-

vos de tomate no estado de SP, ao Espécies de abelhas observadas em todas as areas de cultivo
longo de um ano e meio. Os autores de tomates na pesquisa de Gaglianone et al. (2018).
observaram um total de 24 espé-
cies de abelhas nas flores, também
pertencentes as familias Apidae,
Halictidae e Andrenidae, entre as
guais a grande maioria apresentou
o0 comportamento de vibrar as an-
teras sendo portanto consideradas
polinizadores potenciais desse cul-
tivo (Tabela 9).

Fonte: Imagem A (Paula Carolina Montagnana - www.semabelhasemalimento.com.br).
Imagem B (cedida por Gleiciani Burger Patricio Roberto).

A. Exomalopsis analis; B. Oxaea flavescens em flor de berinjela.
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TABELA 9

Abelhas observadas visitando flores de tomate no estado de
Sao Paulo e os respectivos tipos de comportamento na flor.

Familia Género / Espécie Comportamento na flor

Trigona sp. Pilhadora/catadora

Scaptotrigona sp. Pilhadora/catadora

Plebeia sp. Pilhadora/catadora

Nannotrigona sp. Pilhadora/catadora

: A. mellifera Pilhadora/catadora
Apidae Bombus morio (Swederus) Vibradora
Exomalopsis analis Spinosa Vibradora
E. (Megomalopsis) fulvofasciata Smith Vibradora
Exomalopsis auropilosa Spinola Vibradora
Exomalopsis sp.1, sp.2, sp.3 Vibradora
PN Oxaea flavescens Klug Vibradora
Anthrenoides sp. Vibradora
Augochlora sp. Vibradora
Augochloropsis spp. Vibradora
Halictidae Augochloropsis sp.1, sp.2, sp.3, sp.4, sp.5 Vibradora
Pseudaugochlora sp. Vibradora
P. cf graminea Fabricius Vibradora

Dialictus sp.

Pilhadora/catadora

Fonte: Adaptado de Campos et al. (2014).

270




Em Goids, Silva Neto et al. (2016) identificaram 40 espécies de abe-
Ihas visitantes florais de tomateiros, pertencentes as familias Api-
dae e Halictidae. Entre as espécies identificadas, 30 foram conside-
radas pelos autores como buzz pollinators. Gaglianone et al. (2018)
identificaram 18 e 40 espécies de abelhas visitantes florais nos cul-
tivos presentes nos estados de Sao Paulo e Goias, respectivamente.
Exceto pela auséncia de abelhas da Fam. Andrenidae, observadas
por Gaglianone et al. (2018) e ausente nos campos de cultivos ava-
liados por Silva-Neto et al. (2016) em Goias, as informagdes se com-
plementam.

Em Minas Gerais, Santos, Bartelli e Nogueira-Ferreira (2014) iden-
tificaram 13 espécies de abelhas visitantes de tomates em cultivo
aberto, sendo oito espécies a menos que o observado por Gaglia-
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none et al. (2018) no mesmo estado. Entre as abelhas observadas
por Santos, Bartelli e Nogueira-Ferreira (2014), nove apresentaram
vibracao do cone de anteras durante a visita floral. Vinicius-Silva et
al. (2017), por sua vez, observaram 15 espécies, das quais apenas trés
nao vibravam as anteras das flores - A. mellifera, Plebeia sp. e Tri-
gona spinipes.

Entre as espécies de abelhas nativas, as do género Exomalopsis sp. (Fi-
gura 8) se destacam, pois sao consideradas um dos polinizadores mais
importantes por serem observadas em varios campos de cultivos de
diferentes regides do Brasil (CAMPOS et al,, 2014; GOMIG et al., 2005; GA-
GLIANONE et al, 2015; 2018; IMPERATRIZ-FONSECA, SARAIVA; JONG,
2006; MONTAGNANA, 2010, SANTOS; BARTELLI; NOGUEIRA-FERREI-
RA, 2014; SILVA-NETO et al, 2016; VINICIUS-SILVA et al, 2017).
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Silva Neto et al. (2013) demonstraram

a importancia das abelhas nativas na FIGURA 8

producao de tomates em um cultivo

Exomalopsis sp. durante visita a flor de tomate.

aberto, localizado no estado de Goi-
as. No estudo desenvolvido, as flores
gue receberam visitas das abelhas,
em sua maioria Exomalopsis analis,
resultaram em um maior ndmero de
frutos e sementes, além de serem
mais pesados quando comparados
aqueles formados a partir da auto-
polinizacao (sem a visita de insetos).
Resultados semelhantes também
foram observados em outras pesqui-
sas Nna mesma regido, tanto na pre-
senca abundante de Exomalopsis
sp., quanto na produtividade dos cul-
tivos (SANTOS; BARTELLI; NOGUEI-
RA-FERREIRA, 2014; VINICIUS-SILVA
et al, 2017). Além das Exomalopsis
sp., abelhas do género Centris, Epi-
charis, Bombus e Eulaema, Melipo-

na, Xylocopa (Figura 9) e a espécie
A. mellifera também foram conside-

radas importantes polinizadores de
cultivos de tomate, sendo que entre
essas, A. mellifera é Unica que nao
apresenta o habito de vibrar as flores

(GIANNINI et al., 2015; SILVA NETO et
al, 2013; VINICIUS-SILVA et al,, 2017) Fonte: Imagem cedida por Paula Carolina Montagnana.
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FIGURA 9

Polinizadores relevantes para o cultivo de tomate.

Fonte: Imagens A, B, D e E (Fototeca Cristiano Menezes, FCM). Imagem C (cedida por
Paula Carolina Montagnana). Imagem F (cedida por Gleiciani Burger Patricio Roberto).

A. Centris sp.; B. Epicharis sp.; C. Bombus sp.; D. Eulaema sp.; E. Melipona sp.; F. Xylocopa sp..
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Apesar das abelhas vibradoras serem as mais importantes para a
polinizagao do tomateiro (COOLEY,; VALLEJO-MARIN, 2021), outros
grupos que nao sao capazes de vibrar as anteras também sao avis-
tadas nas flores de tomate em busca de pdlen. Campos et al. (2014)
registraram a presenca frequente de abelhas dos géneros Apis, Tri-
gona, Plebeia e Nannotrigona visitando suas flores (Tabela 9). Os
autores observaram dois comportamentos de coleta de podlen, sen-
do um deles caracteristico de abelhas pilhadoras, demarcado pela
coleta do pdlen caido sobre as pétalas depois da visita de abelhas
vibradoras, e outro caracterizado pela remocao do pdlen da flor,
gue ocorre quando a abelha morde o apice das anteras.

Gomig et al. (2005) encontrou uma grande abundancia de A. melli-
fera presente nas flores do tomate e, apesar da quantidade elevada
de individuos, ha poucas evidéncias sobre a efetividade da poliniza-
¢ao dessa espécie em tomateiros. Embora Giannini et al. (2015) te-
nham reportado A. mellifera como um polinizador relevante desse
cultivo, Gaglianone et al. (2015) sugere que essas abelhas consigam
realizar o servico de polinizacao dos tomateiros, porém com efici-
éncia muito menor quando comparadas as abelhas vibradoras.
Algumas pesquisas que avaliaram a eficiéncia da polinizagao de
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A. mellifera em cultivos de tomateiros, sem compara-las com as
abelhas vibradoras, sugerem que a visita das abelhas meliferas
pode otimizar a producao do cultivo (CRIBB; HAND; EDMONDSON,
1993; SABARA; WINSTON, 2003). No entanto, quando a comparacao
é realizada, percebe-se que as abelhas meliferas nao sao as mais
adequadas para a realizacao do processo de polinizagcao em cul-
turas de tomate.

O grande desafio para a polinizacao de tomateiros em cultivo aber-
to € o manejo dos polinizadores na area. Exomalopsis sp., por exem-
plo, constroem seus ninhos no solo, o que torna o Manuseio das
colénias inviavel. Dentro desse contexto, Imperatriz-Fonseca, Sa-
raiva e Jong (2006) sugerem a gestao do entorno, principalmente
protegendo as areas de florestas presentes nas propriedades, cuja
importancia para a producao dos cultivos foi demonstrada por De-
pra, Delagua e Gaglianone (2011). Outras acdes de manejo da area
também permitem fornecer e/ou proteger os sitios de nidificacdo
para as espécies polinizadoras, favorecendo a sua permanéncia
Nna regiao (IMPERATRIZ-FONSECA; SARAIVA; JONG, 2006), embora
possam demandar mais investimentos e mao de obra.



O cultivo de tomates em casas de vegetacao protegidas € consi-
derado uma alternativa ao plantio aberto, visto que as técnicas de
manejo permitem um controle sobre as demandas nutricionais e
hidricas em todas as fases de desenvolvimento da planta, além do
plantio durante o ano todo, contribuindo para o aumento da pro-
ducao (GAGLIANONE et al, 2015; MEOTTI et al.,, 2022). No entanto,
para que esse tipo de cultivo alcance uma produtividade maxima
com um custo menor, faz-se necessaria a introducao de colmeias
de abelhas dentro das casas de vegetacao, que podem ser aluga-
das pelos produtores. Na Colémbia, em paises da América do Norte
e da Europa, por exemplo, essa pratica € bastante comum e geral-
mente utilizam-se abelhas do género Bombus (VIANNA; MARCO
JUNIOR; CAMPQS, 2007).

No Brasil, essa pratica € mais utilizada em cultivos de citros, utilizan-
do-se colbénias de A. melliferaq, visto que além de beneficiar a pro-
ducao de laranjas, os apicultores se beneficiam do mel produzido a
partir das flores citricas (ROUBIK, 2018). Porém, para a produc¢ao de
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tomates, as abelhas meliferas ndao sao as mais indicadas. Uma pes-
quisa realizada por Santos et al. (2009) comparou a polinizacao de
tomateiros realizada pela abelha sem ferrao Melipona quadrifas-
ciata e pela abelha A. mellifera, em casas de vegetacao protegidas.
A producao da estufa onde foi introduzida a abelha sem ferrao foi
significativamente maior do que as estufas com A. mellifera. Além
desses resultados, os autores nao observaram diferencas entre a
produtividade das estufas polinizadas por Apis e outras sem a poli-
nizacao melitdfila, confirmando a hipdtese de que o tomate € poli-
nizado principalmente pela guilda de abelhas vibradoras.

Uma vez estabelecido o principal grupo de polinizadores do toma-
teiro, Vianna, Marco Junior e Campos (2007) sugerem que a selecao
da espécie a ser introduzida em uma estufa deve considerar varios
fatores, a comecar pela regiao do cultivo e a distribuicao geografica
da espécie. Assim, deve-se optar sempre por uma espécie de ampla
distribuicao, como as abelhas sem ferrao Melipona quadrifasciata,
popularmente conhecidas como abelhas mandacaias (Figura 10).
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Fontes et al. (201§) desenvol\feram FIGURA 10
uma metodologia de selegcao de
espécies de abelhas nativas com
potencial para polinizar as flores do
tomateiro. Entre as espécies avalia-
das, as mandacaias receberam a
maior pontuagao dentro do critério
de selecao sendo portanto a mais
indicada e ja sugerida por Santos
et al. (2009). Ainda, Moura-Moraes
et al. (2021) sugerem a combinag¢ao
de espécies de abelhas sem ferrao
com comportamentos distintos de
forrageamento nas flores. Os auto-
res observaram uma maior produ-
tividade de tomate ‘Cereja’ nas es-
tufas com a presencga simultanea
de duas espécies, uma nao-vibra-
dora, Nannotrigona testaceicornes
(Figura 11A), e outra vibradora, M.
bicolor (Figura 11B).

Representacao da abelha sem ferrao Melipona quadrifasciata.

Fonte: Fototeca Cristiano Menezes, FCM.
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O uso de abelhas nativas sem fer-
rao na polinizacao de tomates cul-
tivados em casas de vegetacao
protegidas é vantajoso para todos
os envolvidos na cadeia produtiva
do tomate, seja direta ou indireta-
mente. Por um lado, o manejo das
colbénias favorece os meliponiculto-
res, contribuindo com a economia
local, e por outro, contribui com
a conservagcao e manejo de poli-
nizadores. Além disso, o uso das
abelhas sem ferrao acarreta no au-

mento da producao e na diminui-
¢ao dos custos envolvidos, além de
promover um menor impacto am-
biental (VIANNA; MARCO JUNIOR,;
CAMPQOS, 2007).

FIGURATI

Representacao da abelha sem ferrao Melipona quadrifasciata.

A. Nannotrigona testaceicornes; B. Melipona bicolor.

Fonte: Imagens da Fototeca Cristiano Menezes, FCM.
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