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INTRODUGAO

A cultura do maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa) possui grande relevancia
econbmica no Brasil, sendo amplamente utilizada tanto para consumo in natura
quanto para a industria de sucos (Meletti, 2011). A produtividade dessa cultura esta
diretamente relacionada a eficiéncia da polinizacdo, uma vez que suas flores
apresentam limitagbes a autopolinizagdo, exigindo agentes externos para a
transferéncia de pdlen (Araujo; Siqueira et al., 2008).

A polinizagdo natural ocorre principalmente por abelhas do género Xylocopa,
conhecidas como mamangavas. No entanto, a redugao dessas populag¢des, associada
ao uso de defensivos agricolas e alteragdes ambientais, tem comprometido
significativamente a producao (Klein et al., 2007).

A polinizagao artificial consiste na transferéncia manual ou assistida de pdlen das
anteras para o estigma das flores, sendo amplamente utilizada em culturas com baixa
eficiéncia de polinizagédo natural. No caso do maracujazeiro, essa pratica pode elevar
significativamente a taxa de frutificacdo (Mascarello et al., 2019).

Apesar de eficiente, a polinizagdo manual apresenta limitagcdes relacionadas ao
elevado custo de mao de obra e a necessidade de execugdo em curto intervalo de
tempo. Nesse contexto, o desenvolvimento de tecnologias que possibilitem a
mecanizagao da polinizagado surge como uma solucao promissora (Nogueira, 2019).
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um protétipo de polinizador
mecanico para a cultura do maracuja, visando aumentar a eficiéncia da polinizacéo e
reduzir a dependéncia de méao de obra.

METODO

O presente trabalho caracteriza-se como um relato técnico com abordagem
experimental, baseado no desenvolvimento e validagao de um protétipo de polinizador
mecanico aplicado a cultura do maracuja. A metodologia adotada envolveu as etapas
de concepgao, construcao e teste do dispositivo, seguindo os niveis de maturidade
tecnolégica (Technology Readiness Level — TRL).
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Inicialmente, foi realizada a analise das caracteristicas morfolégicas das flores do
maracujazeiro, com foco na disposicdo das anteras e do estigma, a fim de
compreender 0s mecanismos necessarios para a transferéncia eficiente de padlen.
Para o desenvolvimento do protétipo, foram utilizados os seguintes materiais:
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Estrutura base em material leve (PVC);

Sistema de propulséo de ar (soprador de baixa poténcia);

Compartimento para armazenamento de pélen (produzido com tubos de PVC);
Tubulagao ou condutores para direcionamento do fluxo de ar;

Fonte de energia (bateria portatil);

e Ferramentas de montagem (parafusos, conexdes, adesivos estruturais).

Apos a construgdo do protétipo (Figura 1), foram realizados testes em campo,
aplicando o dispositivo diretamente sobre flores em estagio de abertura, periodo no
qual ocorre a receptividade do estigma

BOCAL PARA™
POLEN APLICAGAO

Figura 1: componentes utilizados para a base inicial de constru¢édo do polinizador portétil (bocal para
aplicacéo — dispenser para o polen — soprador). Analise técnica dos componentes utilizados para a
base inicial da construgcéo do protétipo do polinizador portatil da cultura do Maracuja.

SOPRADOR DISPENSER PARA O

O equipamento foi posicionado de modo a direcionar o fluxo de ar contendo pdlen das
anteras para o estigma, simulando o processo de polinizagdo natural realizado por
insetos.

A avaliacdo da eficiéncia do dispositivo foi realizada de forma comparativa,
considerando a capacidade de transferéncia de podlen.

CONTEXTO DO PROJETO OU SITUAGAO-PROBLEMA

O projeto foi desenvolvido no contexto da produgédo agricola de maracuja, em
propriedades rurais de pequeno e médio porte, onde a limitacdo de polinizadores
naturais representa um dos principais fatores de redugao da produtividade. A atividade
estd inserida no setor agricola, caracterizado como produgdo primaria, com
predominancia de propriedades privadas de capital nacional. Essas propriedades
apresentam estrutura produtiva variavel, geralmente com mao de obra limitada e forte
dependéncia de condicbes ambientais.

A principal problematica identificada refere-se a baixa eficiéncia da polinizagéo
natural, causada pela redugao das populacdes de polinizadores. Como consequéncia,
ocorre diminui¢cado na taxa de fecundacao, impactando diretamente a produtividade e
a rentabilidade do produtor. Além disso, a alternativa de polinizagdo manual, embora
eficiente, apresenta limitacbes operacionais, como alto custo de méo de obra e
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necessidade de execucdo em curto periodo, devido ao tempo reduzido de abertura
das flores.

Nesse contexto, o desenvolvimento de um polinizador mecanico surge como solugao
tecnolégica para aumentar a eficiéncia produtiva, reduzir custos operacionais e
promover maior sustentabilidade nos sistemas de producéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O protétipo desenvolvido (Figura 2) demonstrou viabilidade técnica para a realizagao
da polinizagdo mecanica na cultura do maracuja. Durante os testes em campo,
observou-se que o dispositivo foi capaz de realizar a transferéncia de pélen de forma
eficiente, simulando a ac&o dos polinizadores naturais.

Figura 2. Equipamento para polinizagao mecéanica na cultura do maracuja. Reservatoério para
armazenamento de pdélen (a esquerda) e versao final do equipamento (a direita).

Nos testes a campo foi verificada uniformidade na aplicagédo do pdlen, contribuindo
para padronizacdo do processo produtivo. A literatura aponta que a eficiéncia da
polinizacao esta diretamente relacionada a qualidade da transferéncia de polen, o que
reforca os resultados obtidos com o uso do protétipo. Entretanto, fatores como
condigdes climaticas e estagio fenolégico das plantas podem influenciar o
desempenho do equipamento. Dessa forma, embora os resultados sejam
promissores, recomenda-se a realizacdo de estudos adicionais para validagédo em
diferentes condicdes de cultivo e escalas de producéo.
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Dentre os beneficios que comprovam a eficiéncia do protétipo construido, foi
observado que seu valor de custo se apresenta relevante ao produtor rural por se
tratar de um equipamento de baixo custo, materiais de facil acesso e sua producéo
nao se apresenta como algo complicado em processo, na questao de analise de
campo o mesmo foca na transferéncia de podlen entre plantas, garantindo maior
eficiéncia e menores danos, recomendo em areas onde a populagdo de mamangavas
€ baixa ou para garantir alta produtividade, sendo que a polinizagao artificial (manual)
aumenta o vingamento de frutos para taxas superiores a 70%, na questdo de
avaliagao do desempenho satisfatério com potencial para aplicagao pratica no campo,
demonstra grande potencial para aplicagao pratica em campo, sendo uma ferramenta
eficaz para garantir a seguranga do processo de produgao.
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A modo geral facilita o trabalho e aumenta a eficiéncia e reduz o desperdicio, a pratica
eleva o pegamento (aumenta a taxa de frutificacdo) de frutos, otimizada pelo uso do
equipamento especifico produzido, conseguindo aumentar os valores de rendimento
de polpa, devido ao uso de meios de polinizacao artificial na cultura do maracuja a
polinizagdo manual pode elevar o processo de frutificagdo das flores.

Na agricultura moderna, por meio do estudo fica evidente que o processo condizente
com a polinizacao artificial sobre o desenvolvimento de um equipamento para que se
possa obter a otimizagdo do manejo em campo atribui-se devido a ineficiéncia da
polinizagdo natural em variados locais e por motivos diversos, ao sentido de garantir
a viabilidade econdmica, em que, a polinizacao artificial, feita manualmente. Quando
realizado de forma adequada, esse tipo de polinizacdo possibilita ao produtor taxas
de frutificacdo superiores a 80%. Logo, necessario sempre ficar atento a sinais do
campo que podem afetar a quantidade e a qualidade dos frutos do maracujazeiro,
como, por exemplo, o seu estado nutricional e a genética da planta, as condi¢cées do
solo e variaveis climaticas, além da incidéncia e severidade de pragas e doencgas.

Material complementar disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1xTcPxqticyBCYP7Pworg3fzDgnT7WZ2h/view?usp=dr
ivesdk. Acesso em: 24 abr. 2026.

CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do polinizador mecanico para a cultura do maracuja demonstrou
ser uma alternativa eficiente para aumentar a produtividade e reduzir a dependéncia
de polinizadores naturais e mao de obra.

O protétipo apresentou desempenho satisfatério, com potencial para aplicacéo pratica
no campo, contribuindo para a mecanizacdo de uma etapa critica do processo
produtivo. Contudo, a adogao da tecnologia ainda depende de validagcbes adicionais
em condicdes comerciais, bem como da analise de viabilidade econémica. Assim,
recomenda-se a continuidade das pesquisas para aprimoramento do equipamento e
consolidacido de seu uso em larga escala.

PALAVRAS-CHAVE: Polinizagdo mecanica. Maracuja. Produtividade. Inovagao
agricola. Mecanizacgéo agricola.
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