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RESUMO: A polinizagdo é de suma
importancia para setor agricola, onde possui
um papel fundamental para a produgéo
de alimentos. Além disso, a interagdo que
ocorre entre as abelhas e as plantas garantiu
evolutivamente o sucesso na polinizacao
cruzada. Assim, ao longo do processo de
evolugdo, percebeu-se a diversificagéo
das espécies de plantas, que possibilitou
novos fatores hereditarios, levando ao
aumento da producéo de frutos e sementes.
Os beneficios econémicos gerados pela
polinizagdo realizada pelas abelhas
comprovam um aumento na produtividade
mesmo em culturas agricolas de plantas
autbgamas, como o algodao, café, soja,
entre outras. Especificamente em lavouras
de algoddo, é comprovado o incremento
em produtividade, qualidade de fibras e
rentabilidade em decorréncia da visitagcao
de abelhas polinizadoras, sobretudo em
sistemas agricolas que fornecem condi¢cbes
ecossistémicas naturais para a presenca
destes polinizadores.

PALAVRAS-CHAVE: Algodao; Economia;
Polinizag¢éo por Abelhas; Produgéo Agricola;
Servicos Ecossistémicos.
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CONTRIBUTIONS OF BEE POLLINATION TO COTTON CULTIVATION
(Gossypium spp.)

ABSTRACT: Pollination is paramount to the agricultural sector, playing a fundamental role
in food production. Furthermore, the interaction between bees and plants has evolutionarily
ensured success in cross-pollination. Thus, throughout the process of evolution, the
diversification of plant species has been observed, enabling new hereditary factors and
leading to an increase in fruit and seed production. The economic benefits of bee-pollination
demonstrate increased productivity even in self-pollinating crops such as cotton, coffee,
and soybeans, among others. Specifically in cotton crops, there is proven enhancement in
productivity, fiber quality, and profitability due to the visitation of pollinating bees, especially
in agricultural systems that provide natural ecosystem conditions for the presence of these
pollinators.

KEYWORDS: Cotton; Economy; Bee Pollination; Agricultural Production; Ecosystem Services.

1 INTRODUGAO

O algodoeiro € uma cultura de grande importéancia na economia mundial e uma
das principais culturas no Brasil. Segundo dados da Conab e Embrapa (2023), no pais
areas plantadas com algodao nas safras de 2022/23 equivaleram a aproximadamente 1,65
milh&o de hectares, ja a producéo de pluma foi de 2,9 milhdes de toneladas, elevacéo de
13,6% em relacado a safra anterior.

A interacdo entre o gendtipo ideal e elementos ambientais favoraveis é essencial
para o sucesso da producgéo (SILVA et al., 2011), no entanto, ndo se deve esperar que um
Unico cultivar possa adaptar-se a todas as regides de cultivo no Brasil, sendo importante a
identificacdo de cultivares mais adequadas a cada regido (ARAUJO et al., 2013).

Atualmente, estao identificadas 50 espécies de algodao do género Gossypium,
distribuidas nos continentes: Asia, Africa, Australia e América (FREIRE, 2000). Seis dessas
espécies sao alotetraploides (2n = 4x = 52) e quarenta e quatro dipldides (2n = 2x = 26),
ressaltando que apenas quatro séo cultivadas por apresentarem fibras com valor comercial,
dentre as quais duas dipléides (G. arboreum e G. herbaceum) e duas alotetraplbides
(G.hirsutum e G. barbadense). As espécies mais importantes cultivadas sao a G. hirsutum,
com centro de origem no México e Guatemala, e a G.barbadense com centro de origem no
Peru e na Bolivia. O Brasil é centro de origem da espécie alotetrapléide G. mustelinum e
centro de distribuicao das espécies G. barbadense L., G. barbadense var. brasiliensis e G.
hirsutum var. marie galante (FREIRE, 2000; STEPHENS, 1967).

Considerando que o algoddo é uma espécie autbgama, isto é, possui capacidade
de se autopolinizar, seus graos de polen séo relativamente grandes e viscosos, fazendo-se
necessaria a promogéao de insetos para auxiliar em caso de polinizacao cruzada (PIRES et
al., 2014; ESQUIVEL et al., 2020).

Além de se beneficiar da polinizagdo cruzada, pois mesmo espécies autbgamas

que ndo dependem diretamente da atividade polinizadora para producgéo, sofrem ganhos
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consideraveis quando visitadas por abelhas (PIRES et al., 2014). Assim como pode ser
visto em estudos que avaliam o aumento da produtividade com a polinizagéo realizada por
abelhas nas culturas do café, abdbora, berinjela, canola, feijao, girassol, dentre outras (D
“AVILA e MARCHINI, 2005; HIPOLITO et al., 2020).

Diante do exposto, o objetivo desta reviséo foi compreender a contribuicdo das
abelhas como agente polinizador na cultura do algodoeiro (Gossypium spp.).

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Metodologia

Para tanto, as bases de dados cientificas PubMed, EBSCOhost, Science Direct,
Scopus e Google Scholar foram utilizadas para realizar uma pesquisa bibliogréafica e coletar
dados para esta revisdo. Foram considerados principalmente artigos completos relevantes,
publicados em periédicos revisados por pares em inglés entre 2000 e 2023, mas também
foram considerados trabalhos relevantes de periodos anteriores e em portugués.

2.2 Polinizacao

A grande maioria das plantas que florescem, sdo dependentes da polinizagdo para
que possam se reproduzir. Elas necessitam de um agente externo para transferir os gréos
de p6len do 6rgao masculino para o 6rgéao feminino da flor, para assim ocorrer a fecundacéao
e a producgéo de frutos e sementes, garantindo a perpetuacao da espécie (SILVA, 2007).

Os agentes polinizadores podem ser classificados em agentes abibticos e bidticos.
Os agentes abioticos fazem uma transferéncia nao direcional do pélen, que sédo espalhados
de acordo com o acaso. O vento (anemofilia) e a agua (hidrofilia) sdo exemplos de agentes
abidticos (FAEGRI, VAN DER PIJL, 2013). Os biéticos, sao seres vivos atraidos pela flor
através do néctar, pélen, odor, cor, etc., e transferem po6len de uma flor para a outra. Este
pode ser realizado por mamiferos (morcegos), passaros, insetos (borboletas, abelhas,
entre outros) e/ou artificialmente pelo homem (FAEGRI, VAN DER PIJL, 2013).

Desta maneira, estas interacdes bibdticas mutualisticas, entre as plantas com
floracdo e seus polinizadores, configurando peca-chave para a biodiversidade. A
polinizagdo € um processo de sua importancia para propagacao das espécies e, quando
praticada especialmente por insetos, se torna um elemento essencial no funcionamento
dos ecossistemas, assim se tornado um servigco ecossistémico de suma importancia para
as cultivares. Através desta interacdo entre planta inseto n&o sé a reproducéo sexuada das
culturas é garantida, mas também ocorre um aumento na produtividade e a preservagéo da
variabilidade genética destas espécies.

Devido a eficiéncia na coleta de pélen e a ampla visitacdo de flores para obter
alimento para as crias, a polinizacao realizada pelas abelhas se tornou a forma mais
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importante, por atuarem como eficientes auxiliadores na reproducéo e preservagao da vida
na Terra (SILVA, 2007).

A flor do algodoeiro apresenta flores completas, monoicas, pois possuem 06rgéo
masculino (androceu) e feminino (gineceu) na mesma flor (SILVA, 2007). Nela, cerca de
50 6vulos devem ser fecundados para se ter um completo desenvolvimento das sementes,
0 que significa que pelo menos 50 graos de pélen viaveis devem ser depositados no
estigma da planta (MARTINS et al., 2008). Visto que a fibra do algodao é gerada ao
redor das sementes do algodoeiro (CARMONA et al., 2014), a visitagdo das abelhas esta
positivamente correlacionada com a producédo de algoddo, aumento do peso do capulho,
peso da fibra e numero de sementes por capulho (PIRES et al., 2014). Além de melhores
taxas de germinacdo e qualidade da descendéncia, adiantamento da colheita e menor
quantidade de frutos que ndo se desenvolvem (MARTINS et al., 2008).

2.3 Beneficios da Polinizacéao por Abelhas

Conforme destacado por Classen et al. (2014), cerca de 75% das plantagdes
necessitam, até um determinado ponto, da polinizagédo exercida por animais, e cerca de um
terco se beneficia da polinizagao cruzada, promovendo um aumento tanto na produtividade
quanto na qualidade de seus frutos. Neste contexto, a polinizagéo realizada pelas abelhas,
traz beneficios significativos para a cultura do algodéo. Stein et al. (2017) evidencia que a
qualidade de produgéo aumentou significativamente seguindo parametros economicamente
importantes de fibra e peso da semente do algodédo. Assim, com maior nimero de sementes
intactas e maior peso de sementes por fruto, séo obtidas caracteristicas desejaveis, tanto
do ponto de vista comercial quanto ecol6gico da cultura, sendo um importante indicador do
sucesso reprodutivo da planta.

Neste sentido, os autores ressaltam que as sementes provindas de polinizagdo
cruzada germinam mais rapido, s@o mais viaveis e vitais, pois a alta porcdo de sementes
cruzadas aumenta significativamente o sucesso do cultivo da safra seguinte, diferentemente
das sementes de autopolinizagéo.

Esquivel et al. (2020) obtiveram aumento significativo no peso do algodao em
caroco, entre 12,8% por planta e 24% por capulho, em flores expostas aos polinizadores
nativos, indicando que o algodao se beneficiou dos servigos de polinizagéo fornecidos pela
abelha nativa Melissodes tepaneca.

Neste aspecto, um estudo realizado no sul do Texas por Cusser, Neff e Jha (2016),
apontaram que os rendimentos das colheitas nos agroecossistemas de algodao podem ser
aumentados por meio do melhor manejo dos polinizadores, em que os ganhos ao produtor,
podem chegar até 18% de aumento, no peso do algodao em caroco.

Além destes autores, o0 estudo de Pires et al. (2014), realizado em Sinop (MT) e
Remigio (PB), evidenciou a influéncia positiva da polinizacéo cruzada no peso do capulho,
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peso da fibra e o nUmero de sementes em flores que receberam visitas de abelhas. Com
estes resultados é possivel inferir sobre o valor que a polinizagcéo das abelhas agrega para a
producao de algodao. Diante disto, vale ressaltar a importancia de cuidar dos polinizadores
e preservar as areas de vegetacdo natural préximas as areas de cultivo, visto que estes
ambientes abrigam tais polinizadores e oferecem muitos beneficios ecossistémicos para a
cultura de interesse.

2.4 Conservacao dos Polinizadores

Sabe-se que existe um declinio global das abelhas polinizadoras, relatado nas ultimas
décadas. Culturas de floragdo em massa, podem sustentar populagdes de polinizadores
generalistas, fornecendo recursos florais e outros, mas essas culturas comumente
cultivadas também representam riscos para as abelhas (incluindo abelhas produtoras
de mel), principalmente com relacédo a exposicéo a inseticidas (PARYS, et al., 2020). Os
autores também ressaltam que as comunidades de abelhas nativas que compartilham
esses habitats provavelmente estao expostas a beneficios e riscos semelhantes, tornando
essencial a informacgéo sobre a biodiversidade e a estrutura da comunidade nessas areas.

Sendo assim, além do servigo de polinizagéo imediato fornecido pela diversidade
de polinizadores, as abelhas podem se mostrar essenciais no fornecimento continuo
de servigo de polinizagdo estavel ao longo do tempo. Desta forma, € importante que
a conservacao seja como complementaridade funcional em provedores de servigos
ecossistémicos modveis, mantendo a fungéo, estabilidade e lucratividade do ecossistema
diante das mudancas globais, da utilizacéo indiscriminada de defensivo agricolas e uso da
terra (CUSSER, HADDAD, JHA, 2021).

Em pesquisa realizada por Cusser et al. (2019), conduzida em dois campos de
algodao, em agroecossistemas distintos no Brasil estado de Mato Grosso e no Texas, sul
dos Estados Unidos, foi possivel observar que a abundancia de abelhas em ambos os
estados respondeu positivamente a abundancia de habitats seminaturais ao redor dos
locais, e o habitat seminatural, além dos recursos florais que fornece, demonstrou fornecer
uma abundéancia de recursos de nidificagdo importantes para as abelhas. Os autores ainda
ressaltam que trechos de habitat seminatural dentro ou adjacentes as plantagbes podem
fornecer ninhos importantes e recursos alimentares para a maioria das abelhas.

Cusser et al. (2023) demonstrou, em um estudo realizado no sul do Texas, onde o
algodao é a cultura principal, que o cultivo de conservacao pode beneficiar o servigo de
polinizacédo e o rendimento das culturas sem remover as culturas da producgéo. Os autores
estimaram que com 100% de adocdo da lavoura de conservagdo, o municipio poderia
produzir $160.000 USD a mais por ano (aumento de 1,5% em relagdo as estimativas
atuais). Em outras palavras, para cada aumento de 1% na lavoura de conservagéo no
municipio, a produgdo de algoddo aumenta em US$ 16.000 adicionais do servigo de

polinizagdo aprimorada, em média.
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Desta forma é possivel observar que ao melhorar o habitat de nidificagéo dentro dos
campos, os produtores podem aumentar a abundancia de abelhas e reduzir a limitacao de
poélen, deixando os campos em producéo ativa (CUSSER et al., 2023).

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se concluir que a conservacdo e preservacao de habitats dos polinizadores
ajudam a contribuir com a producéo da cultura, pois embora o algodoeiro seja uma cultura
autébgama e de valor econdmico significativo para o Brasil, ela se beneficia da polinizagdo
cruzada realizada pelas abelhas, podendo aumentar a produtividade e qualidade de suas
fibras. Com isto, os produtores de algoddao podem utilizar das abelhas como um recurso
benéfico na polinizagdo desta cultura gerando assim resultados significativos ndo sé no
aumento da qualidade de fibras mais também economicamente.
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