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Resumo

A Indicacdo Geogréafica (IG) refere-se a uma qualidade atribuida a um produto originario de
um territdrio cujas caracteristicas sao inerentes a sua origem geografica. O trabalho teve como
objetivo definir as influéncias dos elementos do meio fisico (bidticos, abidticos e suas
associacOes) na qualidade do mel de melato da bracatinga do Planalto Sul Brasileiro, para
compor o dossié enviado ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) para o pedido
de 1G. Para isso, foram descritas as caracteristicas da bracatinga (ambiente natural, qualidade
da seiva, genética, fatores abidticos), da simbiose e sinergismo com 0s microrganismos, do

parasitismo pela cochonilha, da trofobiose entre formigas e cochonilhas, da fumagina, das
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abelhas, do apicultor e do uso do solo. O mel de melato da bracatinga, produto de qualidade
impar, é resultado de um conjunto de fatores bi6ticos e abidticos, com destaque para a relacéo
entre a abelha Apis melifera e a cochonilha (Tachardiella sp.). A caracterizacdo dos
elementos fisicos comprova as especificidades observadas no Planalto Sul Brasileiro e serve
de subsidio para compor o dossié de solicitacdo da denominagdo de origem junto ao INPI.
Palavras-chave: Mimosa scabrella; Denominacdo de origem; Fumagina; Cochonilha;
Simbiose; Apicultor.

Abstract

The Geographical Indication (GI) refers to a quality attributed to a product originating in a
territory whose characteristics are inherent to its geographical origin. The objective of this
work was to define the elements of the physical environment (biotic, abiotic and their
associations) on the quality melate honey from the bracatinga of the Planalto Sul Brasileiro, to
compose the dossier sent to the National Institute of Industrial Property (INPI) for the Gl
request. For this, the characteristics of bracatinga were described (natural environment, sap
quality, genetics, abiotic factors), of symbiosis and synergism with microorganisms, of
parasitism by mealybug, of trophobiosis between ants and mealybugs, of fumagina, of bees,
beekeeper and land use. Bracatinga melate honey, a product of unparalleled quality, is the
result of a set of biotic and abiotic factors, highlighting the relationship between the bee Apis
melifera and mealybug (Tachardiella sp.). The characterization of the physical elements
proves the specificities observed in the Planalto Sul Brasileiro and serves as a subsidy to
compose the dossier requesting the appellation of origin from the INPI.

Keywords: Mimosa scabrella; Appellation of origin; Fumagina; Mealybug; Symbiosis;

Beekeeper.

Resumen

La Indicacién Geografica (IG) se refiere a una calidad atribuida a un producto originario de
un territorio cuyas caracteristicas son inherentes a su origen geografico. El objetivo de este
trabajo fue definir los elementos del entorno fisico (bidtico, abidtico y sus asociaciones),
sobre la calidad de la miel de bracatinga melato del Planalto Sul Brasileiro, para componer el
expediente enviado al Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INPI) para la solicitud de
IG. Para ello, se describieron las caracteristicas de la bracatinga (entorno natural, calidad de la
savia, genética, factores abiéticos), de simbiosis y sinergia con microorganismos, del

parasitismo por cochinilla, de trofobiosis entre hormigas y cochinillas, de fumagina, de
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abejas, apicultor y uso de la tierra. La miel de de melato de la bracatinga, calidad de produto
inigualable, es el resultado de un conjunto de factores bioticos y abidticos, destacando la
relacion entre la abeja Apis melifera y cochinilla (Tachardiella sp.). La caracterizacion de los
elementos fisicos demuestra las especificidades observadas en el Planalto Sul Brasileiro y
sirve como subsidio para componer el expediente que solicita la denominacion de origen al
INPI.

Palabras clave: Mimosa scabrella; Denominacion de origen; Fumagina; Cochinilla;
Simbiosis; Apicultor.

1. Introdugéo

A Indicacdo Geografica (IG) é conferida a produtos com uma qualidade atribuida a um
determinado local cujas caracteristicas sdo vinculadas a sua origem geografica. Essa
qualidade se relaciona ao meio natural e/ou a fatores humanos, que Ihes atribuem notoriedade
e especificidades territoriais (Maiorki & Dallabrida, 2015).

Os fatores para que um produto adquira certa notoriedade estdo relacionados com o
local de producdo, em funcdo do solo, do clima, da forma de producédo e colheita (saber-
fazer), ou com outras caracteristicas que lhe confiram uma especificidade (Maiorki &
Dallabrida, 2015). Esse diferencial pode contribuir com a agregacédo de valor a esses produtos
e alcance de novos mercados, 0 que pode gerar maior retorno financeiro para a cadeia
produtiva, com possiveis impactos no desenvolvimento territorial (Cerdan et al., 2014;
Maiorki & Dallabrida, 2015).

A producdo de mel de melato da bracatinga (Mimosa scabrella) esta associada ao
ecossistema da Mata Atlantica, mas especificamente com a Floresta Ombrofila Mista e
relacionada a um complexo bidtico muito rico que compreende uma série de individuos da
flora e da fauna que representam inumeros tipos de associacdes bioldgicas, fortemente
influenciados por fatores abio6ticos como o clima e o solo (Slow Food Brasil, 2016; Moreira et
al., 2011; Steenbock et al., 2011).

Neste sentido, o mel de melato da bracatinga que provém de secrecfes de cochonilhas
(insetos sugadores) que infectam o tronco da bracatinga, arvore da familia das leguminosas e
posteriormente visitado pela abelha (Apis melifera) que explora o melato para a producéo de
mel, busca uma IG na modalidade denominacéo de origem (DO) para o territorio do Planalto
Sul Brasileiro (A Lavoura, 2019).
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Importante destacar que a DO indica que o produto somente pode ser encontrado em
determinada regido, o que lhe confere determinada caracteristica especifica (Maiorki &
Dallabrida, 2015). O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) define
DO como “o nome geografico que designa produto ou servico cujas qualidades ou
caracteristicas se devam exclusiva ou essencialmente ao meio geografico, incluidos os fatores
naturais € humanos” (MAPA, 2018).

No Brasil, a Instrucdo Normativa n°® 95/2018 do INPI estabelece as condigdes para o
registro das Indicagdes Geograficas no pais. Entre todos os parametros citados, o Art. 7°,
inciso VII, prevé que em se tratando de DO sdo necessarios documentos que comprovem a
influéncia do meio geogréafico nas qualidades ou caracteristicas do produto ou servico,
devendo conter os elementos descritivos: a) do meio geogréfico, incluindo fatores naturais e
humanos; b) das qualidades ou caracteristicas do produto; ¢) do nexo causal entre as alineas a
e b (INPI, 2018).

Segundo Hickenbick & Figueiredo (2017), é muito importante do ponto de vista
econdmico e para o desenvolvimento de pequenos e médios produtores em regides do estado
de Santa Catarina, termos o reconhecimento de IG com énfase na DO, pois pode significar a
possibilidade de movimentar a economia local, com ampliacdo do mercado de trabalho e
oportunidades para o turismo na regido com geracdo de novos empregos, valor agregado aos
produtos e visibilidade que propicia investimentos para o desenvolvimento regional.

Neste sentido, o trabalho teve como objetivo definir as influéncias dos elementos do
meio fisico (bidticos, abiodticos e suas associacdes) na qualidade do mel de melato da
bracatinga do Planalto Sul Brasileiro, para compor o dossié enviado ao Instituto Nacional da

Propriedade Industrial (INPI) para o pedido de IG.

2. Metodologia

Este trabalho foi realizado através de pesquisa bibliografica, desenvolvida através de
conteudos publicados em artigos cientificos, teses, dissertacGes e livros. A busca por termos
especificos, como “Mel de melato”, “Bracatinga”, “Indicacdo Geografica”, “Apicultor”, “Apis

Melifera”, foi feita com base nas plataformas Scielo, Scopus e Web of Science.
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3. Resultados e Discussao

3.1 Bracatinga

Ambiente natural

A bracatinga (Mimosa scabrella) é uma espécie brasileira que tem como ambiente
fitoecoldgico de ocorréncia a Floresta Ombréfila Mista (FOM), inserida no bioma Mata
Atlantica (Vibrans et al., 2012). A FOM, ou Floresta com Araucéria, representa a
fitofisionomia florestal existente nos planaltos da regido Sul do Brasil, onde é encontrada
predominantemente entre 800 e 1200m e sO eventualmente ocorre acima deste limite
(Roderjan et al., 2002). Para Angeli (2003), a espécie tem ocorréncia em altitudes entre 700 a
2000m.

A espécie tem maior ocorréncia nos estados do PR, SC e RS, mas também pode
ocorrer com menor frequéncia na regido Sudeste, em localidades de altitudes elevadas dos
estados de MG, RJ e SP (Dutra & Morim, 2015). Mattos & Mattos (1980) mencionam
também que a bracatinga pode suportar temperaturas de até -10°C, fato este ocorrido em
Santa Catarina sem, contudo, ter causado problemas de qualquer natureza a espécie. Os
mesmos autores salientam que a planta é altamente resistente a seca.

O tipo de distribuicdo espacial que a bracatinga apresenta é padrdo resultante de varios
fatores abidticos como o tipo de solo, estresse hidrico, altitude, intensidade luminosa e de
fatores bidticos como polinizadores, dispersores e espécies competidoras que interagem entre
si (Leite, 2001; Lundberg & Ingvarsson, 1998). Sturion & Bellote (2000) destacam que a
bracatinga, devido a sua ampla distribuicdo geogréafica, pode ter desenvolvido caracteristicas
peculiares de desenvolvimento relacionadas as condices locais, como o diametro, altura,
duracdo do periodo vegetativo, resisténcia ao frio e a doencas. Para Shimizu (1987) a
dispersdo das populacGes pode ser reflexo da sua evolucdo em condigdes ambientais
especificas.

As condicbes geologicas, geomorfologicas e de clima do Planalto Sul Brasileiro
propiciam as condic¢des ideais para o desenvolvimento desta espécie, que tem sua origem
neste territorio. Seu comportamento € de planta pioneira, desenvolvendo-se a céu aberto,
resistindo as geadas e propiciando condigdes para o aparecimento de espécies que necessitam
de maior umidade e ambiente mais sombreado. Dessa forma, participa das diferentes fases de

sucessdo na recomposicdo da mata (Mazuchowski et al., 2014).
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A bracatinga € considerada também como uma espécie arborea facilitadora do
processo de sucessdo vegetal, uma vez que facilita o estabelecimento de outras espécies
vegetais devido a sua capacidade de promover melhorias na fertilidade do solo por meio da
deposicdo de serapilheira rica em nitrogénio, o qual € fixado na planta simbioticamente por
microrganismos diazotroficos (Callaway, 1995).

Qualidade da seiva

A ocorréncia da interacdo parasitaria da cochonilha com a planta sé ocorre devido a
qualidade da seiva proporcionada pela bracatinga, e que estd intimamente relacionada com a
quantidade de nitrogénio, pelas condi¢cdes do solo e a associagdo com 0S microrganismos.
Neste contexto, a bracatinga é uma leguminosa arborea preferencial para esta interacdo, visto
que apresenta capacidade de estabelecer simbiose mutualistica com microrganismos do solo,
notadamente com os fixadores de nitrogénio (Ehrhardt-Brocardo et al., 2015).

Em decorréncia de ser uma espécie vegetal pertencente a familia Fabacea, possui
mecanismos que podem favorecer o aumento de compostos nitrogenados e, assim, alterar
consideravelmente a qualidade de melato, aumentando a quantidade de carboidratos e a
quantidade de aminodcidos livres, estimulando o crescimento da populacdo das cochonilhas.
O aumento de compostos nitrogenados, carboidratos e aminoacidos livres na seiva do floema,
estimula o crescimento da populacdo desses insetos (Kunkel et al., 1997) e a producdo de
melato nos bracatingais (Azevedo et al., 2017).

Além disso, a associacdo com microrganismos pode aumentar a tolerancia da planta
hospedeira a ataques de patogenos, como demonstrado no trabalho de Lewandowski et al.
(2013). As cochonilhas alimentam-se da seiva da planta, picando-as e sugando o seu liquido,
fixando a proteina e expelindo o que ndo foi absorvido pelo seu organismo. Isso ira resultar
no melato, que terd caracteristicas impares, tais como 0s compostos dextrina, sacarose e

acucares elementares (Paixd0,1990; Brugnerotto et al., 2019).

Genética

Ainda sdo poucos os estudos relativos a diversidade genética de populacdes da
bracatinga. Sobierajski et al. (2006) analisaram a diversidade genética de nove populacdes da
espécie por meio de eletroforese de isoenzimas, a partir da avaliacdo de sete locos

polimérficos. Os autores identificaram que a bracatinga apresenta altos niveis de diversidade
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genética, quando comparada com 29 outras populacGes de espécies arboreas tropicais.
Observam diferengas significativas entre as taxas de cruzamento unilocus e multilocus,
indicando endogamia biparental e provavel estrutura genética espacial nas populagdes
localizadas nos estados da regido Sul.

Em estudo realizado em duas areas em Lages-SC, visando a caracterizacdo da
diversidade genética em duas populacdes de Mimosa scabrella situadas em FOM, Arruda et
al. (2019) concluiram que nas condi¢des do estudo, as duas populacBes ndo apresentaram
diferencas significativas entre as estimativas medias dos pardmetros de diversidade genética,
como em numero de alelos por loco; numero efetivo de 98 alelos por loco; heterozigosidade
observada; heterozigosidade esperada e indice de fixacdo, comparados por Intervalos de
Confianca; ndo ha evidéncias de que as paisagens dos dois locais influenciaram
diferentemente na diversidade genética de Mimosa scabrella, mesmo ambos tendo diferentes

historicos de perturbacédo da vegetacao.

Fatores abidticos: solos

A grande diversidade litologica dos materiais de origem da regido de ocorréncia
natural da bracatinga resultou em uma grande quantidade de classes de solos. Entretanto,
predominam nas areas de ocorréncia dos bracatingais solos argilosos, bem drenados, ricos em
matéria organica, acidos e relativamente pouco desenvolvidos. Os horizontes superficiais,
devido aos altos teores de matéria organica, sdo mais escuros que os subsuperficiais, que sao
geralmente amarelados, brunados e até avermelhados. Estas caracteristicas morfologicas sao
reflexos das condicBes climaticas com clima mais frio sob as quais esses solos foram
formados (Mazuchowski et al., 2014).

As condicdes de solo do Planalto Sul Brasileiro tém relacdo direta com a umidade do
solo influenciada por poros estruturais associados ao efeito da matéria organica na formacéo e
na estabilidade da estrutura do solo. A composi¢do granulométrica e a mineralogia do solo
sdo importantes devido a superficie disponivel para a adsorcdo de agua. Estas condicdes
(matéria organica e textura argilosa) refletem no desenvolvimento da bracatinga, dos
microorganismos do solo e demais componentes do ecossistema. O pH em agua situa-se entre
3,5 e 5,5. Nos horizontes superficiais, o fosforo raramente ultrapassa 3 ppm e, no horizonte B,
quase sempre esta abaixo de 1 ppm (Carpanezzi & Carpanezzi, 1992; Angeli, 2003).

Entre as classes de solo de maior ocorréncia da bracatinga no sul do Brasil destacam-

se os Cambissolos, Nitossolos e Latossolos. A bracatinga raramente ocorre nos Neossolos
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Litélicos ou nos Cambissolos de relevo muito acidentado da Serra Geral. As areas de solos
mal drenados (Organossolos e Gleissolos) e ambientes saturados de umidade (matas
pluvionebulares) sdo pouco propicios a ocorréncia natural da bracatinga (Carvalho et al.,
2003).

3.2 Simbioses e sinergismo com microrganismos do solo

Um dos grandes diferenciais da bracatinga se deve ao fato de que ao longo do seu
crescimento, a espécie estimula a microbiota do solo em fungdo da grande quantidade de
nitrogénio incorporada pela deposicdo de folhedo e pela associacdo simbidtica com bactérias,
além do acumulo de matéria organica proporcionado pela deposicdo da serapilheira (Poggiani,
et al., 1987). As deposi¢cOes de matéria organica e de nitrogénio pela bracatinga sdo
consideradas elevadas em comparacdo a outras espécies estudadas no Brasil, como
Eucalyptus spp., Pinus spp. e Liquidambar sp. (Carpanezzi, et al., 1984). Assim, a bracatinga
apresenta grande capacidade de associacdo com comunidades de microrganismos simbiontes
tais como fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e com bactérias fixadoras de N2 (BFN).

Entretanto, para o crescimento da Bracantiga, além da combinacdo entre FMA e BFN,
inimeros outros fatores podem influenciar na eficiéncia dessa relagdo, entre os quais se pode
destacar 0 gen6tipo e idade da planta hospedeira, compatibilidade funcional entre bactéria e
fungo e atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo (Moreira & Siqueira, 2006; Soares &
Carneiro, 2010).

A simbiose de microrganismos nas raizes de plantas é uma relacdo ecoldgica
importante para a sobrevivéncia de ambos. Para a bracatinga essas associacfes podem ser
fundamentais para seu estabelecimento nos diferentes substratos, crescimento e
sobrevivéncia. Moreira et al. (2010) destacam que as plantas que apresentam simbiose com
FMA e BFN obtém autossuficiéncia em nitrogénio e aumentam a capacidade de absorver
nutrientes e agua.

As micorrizas favorecem a absorcdo de dgua e nutrientes ao redor das raizes através de
suas hifas e micélio (Moreira & Siqueira, 2006), podendo atingir até 80% do P, 60% do Cu,
25% do N, 25% do Zn e 10% do K absorvidos pelas plantas devido as micorrizas (Marschner
& Dell, 1994).

Além disso, os FMA favorecem a aquisi¢do de N2 atmosférico nas plantas noduliferas
(Jesus et al., 2005; Soares & Moreira, 2010). A maior absorcao de P, favorece o aumento da

producdo de raizes e a fotossintese, que reflete na nodulagdo das plantas micorrizadas. A
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colonizacdo de determinada planta por FMA varia de acordo com o isolado flngico, a espécie
vegetal e as condi¢cOes ambientais (Lima et al, 2010). Lammel et al. (2013) verificaram
colonizacdo micorrizica arbuscular foi mais eficiente em bracatinga quando comparado a
outras espécies da Floresta de Araucéria.

Outra associacdo muito importante da bracatinga é com bactérias diazotroficas, em
estruturas denominadas de nddulos, relatada em diversos trabalhos (Moreira et al., 2010;
Lammel et al., 2013. Em troca de nutrientes e energia, as bactérias reduzem nitrogénio
atmosférico (N2) a amdnia (NHs3) que uma vez transferido aos tecidos vegetais pode ser
metabolizado em aminoécidos e proteinas.

A eficiéncia dos microorganismos diazotréficos em fixar nitrogénio depende,
entretanto, tanto de fatores genéticos dos microrganismos e do macrossimbionte, como da
interacdo destes com os fatores ambientais. Para Franco & Neves (1992), o desenvolvimento
de qualquer ser vivo apresenta um ponto 6timo para temperatura, umidade e oxigénio. A
variacdo em qualquer um desses fatores tera efeito direto ou indireto sobre o desenvolvimento
dos organismos afetando o processo de fixacdo de nitrogénio. O funcionamento da simbiose
bactéria-leguminosa &, entretanto, mais sensivel a extremos de temperatura do que a planta
adubada com N mineral. Temperaturas baixas retardam a infec¢do e formacdo de nodulos,
enquanto que em temperaturas altas, os nédulos se formam, mas sao ineficientes.

Nas associac¢des envolvendo leguminosas, a deficiéncia hidrica diminui a infec¢do dos
pelos absorventes pela bactéria, chegando até a inibir completamente a producdo de nodulos.
A reducdo do potencial hidrico no solo também tem efeito direto na atividade de fixacdo de
nitrogénio, principalmente através da diminuicdo dos produtos da fotossintese. Apos o
estresse hidrico, nodulos de crescimento indeterminado (nddulos alongados) podem reiniciar
0 crescimento e a atividade imediatamente, enquanto os nddulos de crescimento determinado,
dependendo da intensidade do estresse, sofrem senescéncia e novos nddulos tem que ser
formados. Da mesma forma, os nédulos da maioria das leguminosas ndo toleram excesso de
umidade por tempo prolongado, devido a necessidade de oxigénio, necessario aos processos
geradores de energia. Para compensar a pouca disponibilidade de oxigénio, os nddulos
aumentam 0s espagos vazios internamente e aumentam externamente as lenticelas, que sdo
expansdes das células epidérmicas que proporcionam maior superficie para trocas gasosas
(Franco & Neves, 1992).

O levantamento da variabilidade de bactérias fixadoras de nitrogénio em bracatinga
realizado em diferentes condicBGes edafoclimaticas, compreendidas entre o Vale do Itajai,

Planalto Sul e Meio-Oeste do Estado de Santa Catarina, isolou 288 col6nias bacterianas de
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nodulos radiculares coletados de M. scabrella em 61 pontos localizados em &rea de ocorréncia
natural da espécie. Colonias bacterianas foram isoladas em meio de cultura LMA e avaliadas
quanto a suas caracteristicas morfologicas e genéticas. Os 30 morfotipos encontrados foram
agrupados em 11 grupos e pelo menos um isolado de cada grupo teve o gene 16S rRNA
sequenciado. O estudo identificou que os géneros de bactérias mais frequentes em nédulos da
leguminosa Mimosa scabrella (Benth.) foram Burkholderia, Pantoea, Pseudomonas e
Rhizobium (Ehrhardt-Brocardo et al., 2015).

3.3 Parasitismo pela cochonilha

As cochonilhas s8o insetos sugadores que na maioria das vezes apresenta
especificidades com espécies hospedeiras, exibindo adaptacdes morfoldgicas e fisiologicas
associadas com seu modo particular de alimentacdo (Correa et al., 2011). A alimentagéo das
cochonilhas acontece principalmente pela suc¢do do floema da planta hospedeira (Gullan &
Martin, 2009) retirando o alimento diretamente dos vasos de seiva através de seu aparelho
bucal especializado que é capaz de penetrar os tecidos mais duros da planta (Delabie, 2001).
O volume de liquido sugado pelas cochonilhas é alto, entretanto, precisam excretar grandes
quantidades enquanto concentram 0s nutrientes necessarios para seu desenvolvimento e
sobrevivéncia (Delabie, 2001). A seiva excedente, processada no aparelho digestivo, €
eliminada pelo anus e conhecida como “honeydew”, um melato constituido principalmente
por acucares, alem de uma grande variedade de compostos quimicos como lipidios,
aminoacidos, vitaminas, minerais e agua (Holldobler & Wilson, 1990).

Avaliando a produtividade das excrecbes de cochonilhas em bracatingais com 437
plantas/hectare, identificou-se, em média, 8.300 cochonilhas por arvore, 64,8 ul
secrecdo/cochonilha/dia, 0,54 litros de secrecdes/arvore/dia, 235 litros/ha/dia e 70.478 litros
de secre¢des/ha/periodo (10 meses), caracterizando a grande importancia destas excrecoes
como recursos tréficos para as populacdes naturais de insetos (Brasil, 2011).

No Sul do Brasil, ocorre a producdo de mel a partir do melato de cochonilhas
associadas com Mimosa scabrella, Schizolobium excelsum e Inga sp., entre outras espécies.
Este inseto pertence ao género Tachardiella e segundo Carpanezzi & Laurent (1988) e
Mazuchowski et al. (2014), as cochonilhas desse género se encontram principalmente nos
ramos e caule da bracatinga, onde sugam a seiva da planta causando certo enfraquecimento da
mesma e dificuldades de respiracdo e transpiracdo. Entretanto, Carvalho (2002) cita que a

presenca destes insetos e outros parasitas ndo causam grandes limitagdes no desenvolvimento
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da bracatinga. As fémeas do género Tachardiella, quando adultas ou préximas a este estagio,
sdo sedentarias apresentando uma carapaca rigida e espessa de cor pardo-avermelhada que
tem a funcdo de proteger o inseto (Martins et al., 2003). Nesta fase, as cochonilhas fixam-se
principalmente sobre o caule e ramos de plantas hospedeiras como a bracatinga, estas entéo
inserem os seus estiletes até atingir o floema da planta onde a seiva é sugada para alimentacao
do inseto. A partir de um filamento ceroso branco emitido pelas cochonilhas, sdo excretadas
secrecBes acucaradas, também chamados de melatos, na forma de gotas que sao
posteriormente coletadas por abelhas da espécie Apis mellifera, para producdo de mel
conhecido como mel de melato (Carpanezzi & Laurent, 1988; Martins et al., 2003).

Os principais fatores abidticos que exercem influéncia sobre a ecologia das
cochonilhas sdo temperatura, precipitacdo, umidade relativa e vento (Marotta &Tranfaglia,
1997). S&o pecilotérmicos, com a temperatura corporal variando diretamente com a
temperatura ambiental (Gullan & Cranston, 2010). A temperatura tem impacto direto no
metabolismo, na taxa de crescimento, reproducdo, maturidade sexual, muda, qualidade de cria
e nutricdo de varias espécies de cochonilha (Marotta & Tranfaglia, 1997). Portanto, €
provavel que tenha impacto sobre as cochonilhas da espécie Stigmacoccus paranaenses Foldi,
que foi encontrada em uma propriedade de Cambara do Sul, RS, e sua excrecdo é a base para
abelhas produzirem mel de melato (Wolff et al., 2015). Baixas temperaturas podem prolongar
o ciclo de muda, deixar as ninfas inativas, interferir na reproducéo e diminuir a oviposi¢éo de
fémeas adultas (Washburn & Frankie, 1985). Temperaturas sazonais podem aumentar o fluxo
de seiva em arvores, beneficiando a alimentacdo das cochonilhas e aumentando as
concentracbes de acgUcar na gota de melato excretado (Gamper, 2012). Além disso,
indiretamente, a temperatura pode provocar mudan¢as na umidade atmosférica, pressdo dos
gases e circulacdo do vento, e o conjunto desses fatores podem afetar o desenvolvimento

desses insetos (Sharma et al., 2016).

3.4 Trofobiose entre formigas e cochonilhas

As formigas que estabelecem interacdes com cochonilhas suprem suas necessidades
nutricionais através da predacdo (fonte de proteinas), de exsudatos de plantas e do
“honeydew” (excretado por hemipteros) para obtengao de carboidratos (Way, 1963).

Os alimentos ricos em proteinas (tecido animal) sdo importantes para o
desenvolvimento das larvas de formigas, enquanto os carboidratos fornecem o “combustivel”

para as operarias desenvolverem suas atividades (Abbott, 1978). Assim, esse excreto

11




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, 198997191, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7191

acucarado (“honeydew”) liberado pelas cochonilhas, atrai formigas doceiras que buscam uma
fonte de alimentag&o rica em carboidrato (Guindani et al., 2017).

As formigas atendem os hemipteros conferindo a eles beneficios como protecao contra
predadores e parasitoides, transporte para novos locais de alimentacdo, espagos protegidos,
além de promover a limpeza e remogdo de individuos mortos. Essa interacdo mutualistica é
definida como trofobiose onde as formigas se alimentam do excreto liberado pelas
cochonilhas. A relagdo da formiga com a cochonilha ocorre pelos movimentos de antenagéo,
dependendo do nimero de individuos de Formicidae e da capacidade de producéo e liberacao
do “honeydew” pelos hemipteros (Guindani et al., 2017).

A maioria das espécies que se associam a hemipteros pertence as subfamilias
Dolichoderinae, Formicinae e Myrmicinae e em alguns casos, podem ser observados
representantes do grupo Ponerinae. Algumas espécies de formigas estdo mais adaptadas a esse
tipo de interacdo do que outras, pois possuem estruturas especializadas para a coleta do
“honeydew”. O liquido posteriormente ¢ transferido pelas operarias a outros integrantes do
ninho através da trofalaxia (Holldobler &Wilson, 1990; Daane et al., 2007; Guindani et al.,
2017).

3.5 Fumagina

As formigas ao coletar 0 “honeydew”, espalham residuos na casca, formando um meio
de cultura para um fungo do género Capnodiun, conhecido popularmente como fumagina
(Lima, 1942), a qual enegrece o caule das arvores ha mais tempo atacadas. A fumagina € uma
doenca que ocorre em vegetais, que tem como causa 0 desenvolvimento de fungos de
coloracdo escura, sobre substancias excretadas entre outros pelas cochonilhas. A fumagina
ndo esta associada ao inseto, € um fator indireto.

O melado excretado pelas cochonilhas € uma importante fonte de nutrientes para os
fungos, que se alimentam de gotas deste melado sdo derramadas e caem em superficies justo
abaixo de onde elas estdo se alimentando. Os fungos ndo atacam a planta diretamente, mas
seu crescimento fica completamente comprometido e pode reduzir o vigor das plantas,
impedindo a fotossintese, respiracdo e transpiracdo. A fumagina cresce mais no local onde a
circulacdo de ar é pobre e a umidade é alta, com chuvas prolongadas. A chuva pesada as
vezes pode lavar a fumagina da superficie da folha (Guindani et al., 2017).

Especificamente em relacdo a planta de bracatinga, os efeitos da fumagina séo

minimos e pouco estudados, visto que ndo alcancam, na maioria dos casos, as folhas.
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Entretanto, provoca o aumento da concentracdo de sujeira, po, insetos mortos na base da

planta no solo, impedindo o desenvolvimento de outras plantas.

3.6 Abelhas e o apicultor

Abelhas séo frequentemente associadas a cochonilhas em uma relagdo de mutualismo,
porém ainda existem poucos estudos. Abelhas meliferas do género Apis sdo muito conhecidas
pela exploracdo do melato em diversas espécies de plantas (Konrad et al., 2009). Para que as
abelhas possam fazer uso de melato, é necessario que haja uma grande extensdo da espécie de
planta disponivel em épocas e regides especificas (Kunkel, 1997).

A oferta de melato “honeydew” ¢ irregular entre locais, entre anos e dentro do ano.
Por outro lado, as abelhas podem deixar de colher o “honeydew”, caso haja abundancia de
néctar da florada de outras espécies (Mazuchowski et al., 2014).

As condicdes climaticas sdo determinantes para o sucesso da atividade melifera. A
temperatura ambiente afeta as respostas metabolicas e fisiologicas das abelhas e, portanto,
afeta em suas atividades vitais (Koo et al., 2015). A temperatura ideal para a Apis mellifera
varia entre 30°C a 36°C, temperaturas do ar superiores a 40°C e inferiores a 12°C s&o
extremamente prejudiciais, podendo levar a morte dos insetos (Prosser, 1968). Puskadija et al.
(2007), concluiram que as visitas mais frequentes foram estimadas entre as tempertauras de
20 a 25°C e a umidade em 65 a 75%. Maior umidade, fortes chuvas, ventos e baixas
temperaturas influenciaram negativamente as visitas as inflorescéncias do girassol.

A espécie Apis mellifera é a mais criada para a producdo de mel, dentre todas as
espécies de abelhas do mundo. Para se ter ganhos econdmicos com a apicultura deve-se
atentar para alguns detalhes, tais como a localizacdo dos apiarios, a gestdo das atividades
apicolas no campo e as praticas usadas no manejo produtivo das colmeias. Todas essas etapas
estdo intrinsicamente ligadas ao conhecimento que o apicultor possui sobre as abelhas. O
sucesso da producdo de mel depende do apicultor. Sendo assim, este tem que aprender tudo
sobre as abelhas, sobre o seu comportamento e seu papel na natureza. Conhecer a flora local,
as fontes de dgua proximas e as variacdes das estaces climaticas sdo passos decisivos que 0
apicultor precisa saber para decidir o melhor local de instalacdo dos apiarios. E isto ira refletir
diretamente na sua atividade apicola (Assad et al., 2019). Ou seja, o apicultor tem um papel
fundamental para a qualidade do produto mel de melato da bracatinga. Tem a fungdo de

multiplicacdo das abelhas, assim como o de realizar 0 manejo e coleta do produto.
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3.7 Uso do solo

Ao longo da histéria de ocupacdo do Planalto Sul Brasileiro, a Floresta Ombroéfila
Mista ou Mata de Araucéria foi alvo de intensa exploracdo madeireira e uma grande mudanca
no uso do solo foi configurada, estando atualmente com menos de 1% do remanescente total
dessa floresta no estado de Santa Catarina (Carvalho, 2002).

Neste sentido, a mudanca de uso do solo vem diminuindo a florestas e
consequentemente a ocorréncia da bracatinga. E importante destacar que em muitos locais a
Floresta Ombrofila Mista ocorre de forma descontinua devido a sua substituicdo por culturas
agricolas, o que resulta em areas com pouco ou nenhum bracatingal remanescente. Aliado a
isso, a forma de dispersdo da cochonilha que se associa a bracatinga é naturalmente muito
limitada, o que intensifica a influéncia do tipo de uso do solo. A cochonilha, quando associada
a bracatinga, apresenta-se imovel na planta durante o maior periodo de seu ciclo de vida. As
fémeas sdo apteras e conseguem se deslocar pelo tronco da bracatinga apenas no periodo do
primeiro instar ninfal. Os machos em estagio de pré-pupa sdo moveis e com pernas bem
desenvolvidas e ndo apresentam tecas alares. Os machos adultos séo alados.

Assim, a expansdo da agricultura diminui a ocorréncia da bracatinga, a dispersdo da
cochonilha e limita a presenca de apicultores, e consequentemente torna mais restritiva a
atividade para os que produzem o mel de melato.

Acredita-se que as espécies arboreas tropicais sejam vulneraveis aos efeitos da
degradacdo do seu habitat, devido as suas caracteristicas demogréaficas e reprodutivas (Lowe
et al.,, 2005), assim como h& evidéncias de que a perturbacdo humana pode impactar
negativamente na interacdo planta-polinizador (Eckert et al., 2009). A antropizacao esta entre
as principais causas da perda de diversidade genética em espécies arbdreas, podendo gerar
alteracdes em frequéncias alélicas e deterioracdo das reservas genéticas de populacdes, com o
passar das geragoes.

Quando as caracteristicas originais de um determinado local sdo alteradas por acao
humana, como em vegetacdo e/ou solo, gera-se uma area antropizada, onde tal acdo antropica
ndo soO prejudica o ecossistema, como também suas areas adjacentes (Boakes et al., 2010). A
intensiva exploracdo de recursos florestais de forma seletiva, atividades do agronegécio
promovendo mudangas no uso da terra e a expansao urbana sobre as areas de florestas estéo
entre os principais fatores que promovem perda na diversidade de espécies arboreas (Ribeiro
et al., 2016).
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4. Consideragdes Finais

O mel de melato da bracatinga possui caracteristicas peculiares, pois é resultado de um
conjunto de fatores bidticos e abidticos, com destaque para a relagcdo entre a abelha Apis
melifera e a coclhinilha. A caracterizacdo dos elementos fisicos comprova as especificidades
observadas no Planalto Sul Brasileiro e serve de subsidio para compor o dossié de solicitacdo
da denominacdo de origem junto ao INPI.

O manejo adequado feito pelo apicultor é fundamental para a obtencéo do produto mel
de melato sem a interferéncia de mel floral, garantindo assim um produto de qualidade e que
atinja as exigéncias do mercado para se adequar as especificacbes que constam no

regulamento de uso.
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