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RESUMO

A cultura de algoddo € muito importante para a sobrevivéncia do ser humano, e a sua producdo
pode ser melhorada através da polinizacdo. Esta pesquisa teve por objetivo estudar,
comparativamente, a riqueza de visitantes florais e seus efeitos na reproducdo e
consequentemente na produtividade da cultura do algoddo (Gossypium hirsutum L.) sob o
manejo convencional préximo e distante da vegetacdo nativa do Cerrado no municipio de
Barreiras-BA. O estudo foi desenvolvido durante o periodo de fevereiro a julho de 2024 no
campo Experimental da UNEB, Departamento de Ciéncias Humanas, Campus IX. Uma drea de
72 m? foi dividida em dois quadrantes de 36 m? (6m x 6m cada). Em ambos os quadrantes foi
plantada a cultivar de algoddo DP 2176 B3RF. Um quadrante era situado distante (drea A) e o
outro préximo a vegetacdo nativa de Cerrado (4rea B). Para estimar a viabilidade polinica, 10
botdes em pré-antese foram ensacados, aleatoriamente, totalizando 20 botdes. Apds a antese, a
cada intervalo de hora, foram coletadas dez flores; dessas, cinco foram utilizadas para avaliar a
viabilidade polinica e cinco a receptividade do estigma. Os visitantes florais foram observados,
fotografados, coletados e acondicionados em frascos e encaminhados para o Laboratério de
Zoologia e Entomologia da UNEB para posterior identificagdo. Para avaliar o efeito da
polinizacdo bidtica sobre a producao de algodao, realizou-se tratamentos como Autopoliniza¢io
Espontinea (AE), Polinizacao Cruzada Manual (PCM), e Polinizagdo Aberta (PA). Cerca de 20
a 30 flores foram marcadas, aleatoriamente, em cada drea estudada para cada tratamento. O
ensacamento das flores ocorreu no estadgio de pré-antese utilizando-se sacos de organza. Os
dados obtidos para a biologia floral do algodoeiro revelaram que o estigma das flores ndo estava
receptivo as 8h, quando ocorreu a antese, demonstrando receptividade apenas as 10h,
permanecendo receptivo até a senescéncia da flor as 17h, e o pélen apresentou alta viabilidade
na area A (77,4%) e B (80%). Abelhas, principalmente do género Apis, destacaram-se como
grandes polinizadoras. A drea B apresentou maior quantidade de ordem de visitantes florais,
provavelmente, por estar proxima a vegetacdo nativa de Cerrado. O algodao na drea A mostrou
maior tamanho da pluma no tratamento de PCM e maior produtividade com PA. Na 4rea B, o
maior tamanho e peso da pluma ocorreram com PCM, seguida da PA. Em ambas as areas, a AE
resultou em menor produtividade. Desta forma, pode-se concluir que a polinizacdo aumenta a
produtividade quando comparada a autopolinizagdo. A pesquisa conserva que apesar do
algoddo uma planta autégama, se beneficia das interacdes com polinizadores, aumentando
tamanho e peso da pluma do algodao. O estudo refor¢a a importancia dos servicos ambientais
dos polinizadores e a necessidade de protegé-los, considerando praticas de manejo que integrem
areas nativas, como o Cerrado.

Palavras-chave: polinizacdo; cotonicultura; produtividade agricola; insetos.



ABSTRACT

Cotton cultivation is very important for human survival, and its production can be improved
through pollination. This research aimed to comparatively study the richness of floral visitors
and their effects on reproduction and consequently on the productivity of cotton (Gossypium
hirsutum L.) under conventional management near and far from the native vegetation of the
Cerrado in the municipality of Barreiras- BA. The study was developed during the period from
February to July 2024 at the Experimental Field of UNEB, Department of Human Sciences,
Campus IX. An area of 72 m? was divided into two quadrants of 36 m? (bm x 6m each). In both
quadrants, the cotton cultivar DP 2176 B3RF was planted. One quadrant was located far (area
A) and the other close to the native vegetation of the Cerrado (area B). To estimate the policy
options, 10 buds in pre-anthesis were randomly bagged, totaling 20 buds. After anthesis, ten
flowers were collected at each one-hour interval; of these, five were used to evaluate political
prediction and five for stigma receptivity. Floral visitors were observed, photographed, found
and stored in vials and sent to the Laboratory of Zoology and Entomology of UNEB for later
identification. To evaluate the effect of biotic pollination on cotton production, treatments such
as Spontaneous Self-Pollination (SSP), Manual Cross-Pollination (MCP) and Open Pollination
(OP) were performed. Approximately 20 to 30 flowers were randomly marked in each scientific
area for each treatment. The flowers were closed at the pre-anthesis stage using organza bags.
The data obtained for the floral biology of cotton revealed that the stigma of the flowers was
not receptive at 8 am, when anthesis occurred, showing receptivity only at 10 am, remaining
receptive until flower senescence at 5 pm, and the pollen showed high predictions in areas A
(77.4%) and B (80%). Bees, mainly of the Apis genus, stood out as the main pollinators. Area
B had the highest number of orders of floral visitors, probably because it is close to the native
vegetation of the Cerrado. Cotton in the area had the largest plume size in the PCM treatment
and the highest productivity with PA. In area B, the largest plume size and weight varied with
PCM, followed by PA. In both areas, AE demonstrated the lowest productivity. Thus, it can be
concluded that pollination increases productivity when compared to self-pollination. The
research shows that, although cotton is an autogamous plant, it benefits from interactions with
pollinators, increasing the size and weight of the cotton plume. The study reinforces the
importance of environmental services provided by pollinators and the need to observe them,
considering management practices that integrate native areas, such as the Cerrado.

Keywords: pollination; cotton farming; agricultural productivity; insects.
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1 INTRODUCAO

A relacdo entre plantas e polinizadores € essencial para a preservagao dos ecossistemas
e para o sucesso reprodutivo de diversas culturas agricolas, visto que a a¢do desses insetos
contribui para a formacao de frutos e sementes (Ollerton et al., 2011; Giannini et al., 2015).
Através dessas interagdes, formam-se relacdes mutualisticas onde polinizadores coletam os
recursos florais através de atividades de forrageamento enquanto viabilizam a reprodugdo das
plantas (Agostini et al., 2014).

De acordo com Imperatriz-Fonseca; Joly (2017) conforme for maior a diversidade de
polinizadores que visitam uma cultura agricola, maior tende a ser os rendimentos e qualidade
em frutos e sementes, em comparacdo com cultivos que dependem de um tnico polinizador.
Essa diversidade de espécies favorece uma polinizacdo mais eficiente das culturas, mesmo
quando ha abundancia de espécies manejadas, como Apis mellifera. Assim, o trabalho de
polinizacdo € extremamente importante visto que proporciona um aumento da produtividade
(Toledo et al., 2011; Ferenczi et al., 2023).

E importante destacar, contudo, que nem todo visitante floral é um polinizador, ja que
alguns podem danificar as estruturas das flores, afetar a producio de recursos e alterar a
longevidade das flores, interferindo assim no papel dos polinizadores eficazes (Zhang et al.,
2007). Dessa forma, observar o comportamento dos visitantes florais € fundamental para
determinar se um visitante especifico atua efetivamente como polinizador, aspecto crucial nas
pesquisas de biologia da polinizagdao. Conforme Alvez-dos-Santos et al. (2016), um polinizador
eficaz deve atender a certos critérios, como realizar visitas legitimas, carregar pdlen e tocar o
estigma, ser frequente, ter fidelidade a planta e apresentar uma rota de voo vantajosa entre
flores da mesma espécie.

No caso do algodao (Gossypium hirsutum L.), uma cultura de grande relevancia
econdmica, especialmente em regides como o Extremo Oeste da Bahia que se destacada como
uma das principais regides produtoras de algodao no Brasil, onde se localiza o municipio de
Barreiras, a presenca de visitantes florais pode influenciar diretamente a produtividade e a
qualidade das fibras (Toledo et al., 2011; Ferenczi et al., 2023).

Diante do cendrio por ora construido, questiona-se: qual a importancia dos visitantes
florais em culturas de algodao (Gossypium hirsutum L.) sob o manejo convencional proximo e
distante da vegetacdo nativa no municipio de Barreiras, Bahia?

A partir de tal questionamento, essa pesquisa tem como propdsito estudar,

comparativamente, a riqueza de visitantes florais (polinizadores e ndo polinizadores) e seus
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efeitos na reproducgao e consequentemente na produtividade da cultura do algodao (Gossypium
hirsutum L.) sob o manejo convencional préximo e distante de dreas nativas no municipio de
Barreiras-BA.

Frente ao objetivo tracado, foram elaborados alguns objetivos especificos, os seguintes:
I. Caracterizar a biologia floral da espécie Gossypium hirsutum L.; I1. Identificar e comparar a
riqueza de visitantes florais (polinizadores e ndo polinizadores) da cultura estudada nas
diferentes dreas; III. Quantificar e comparar entre as dreas o efeito da polinizag¢do bidtica sobre

a producgdo de frutos e sementes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 0 ALGODAO

Gossypium hirsutum L., vulgarmente conhecido como algoddo, é uma angiosperma
pertencente a Familia Malvaceae, que apresenta flores melitéfilas, autocompativeis (Martins ef
al., 2008) e alta complexidade morfoldgica e fisiolégica. A flor € uma parte crucial da planta,
responsdvel pela reproducgdo e posterior formagao das fibras que se conhece como algodao. O
ciclo do algodoeiro varia de 130 a 220 dias, e requer atenc¢do cuidadosa ao manejo de solo,
irrigacdo e controle de pragas, como o bicudo-do-algodoeiro e doencas como a ramuldria
(Beltrao et al., 2011; Queiroga et al., 2023).

As fibras do algodao sao o principal recurso do algodoeiro, amplamente exportadas para
abastecer a industria téxtil global, com destaque para a produgdo de roupas e tecidos. Além da
fibra, o algodao também oferece o carogo, utilizado na producdo de sementes, na alimentagcao
animal e como fonte importante para a producdo de 6leo (Abrapa, 2023). O algodoeiro,
consolidado como uma das culturas agricolas mais essenciais do planeta, exerce forte impacto
econdmico e industrial mundial (Zang et al., 2007; Queiroga et al., 2023).

Além de ser uma commodity fundamental para a industria té€xtil global, o algoddo é
alvo de iniciativas voltadas ao aumento da rastreabilidade e transparéncia na cadeia produtiva.
Essas agdes permitem um controle mais eficiente e garantem que a producdo seja realizada de
forma ética e responsdvel (Rarder et al., 2020; Porto et al., 2020; Sossa, 2022).

O Brasil se destaca como o terceiro maior produtor mundial de algoddo, atrds da China
e da India. Na safra 2023/2024, o pais colheu aproximadamente 14,57 milhdes de fardos de
480 libras (cerca de 3,17 milhOes de toneladas), representando cerca de 13% da produgado
global (Boschiero, 2024). Além disso, o Brasil alcancou a lideranca como maior exportador
mundial de algoddo na mesma safra, superando os Estados Unidos, gragas a alta qualidade de
sua fibra e a adogdo de tecnologias avancadas no cultivo (Vilela et al., 2020; Abrapa, 2023).
Somente em agosto de 2023 foram exportadas 104,3 mil toneladas de algodao (Conab, 2023),
reafirmando a posi¢do do Brasil enquanto excelente exportador dessa cultura.

O algodao € uma das principais culturas agricolas do Brasil, contribuindo com cerca de
R$ 16,1 bilhdes para o PIB nacional (CEPEA, 2023). Seu cultivo concentra-se no Cerrado
(Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Bahia), um bioma que ocupa aproximadamente
203,4 milhodes de hectares, equivalente a 24% do territério nacional e 50% da édrea agricola do

pais. Essa regiao responde por 95 a 98% da producdo nacional de algodao, gragas a condi¢des


https://agroadvance.com.br/blog-5-maiores-produtores-de-algodao-do-mundo/?utm_source=chatgpt.com
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climéticas favoraveis, como alta luminosidade, baixa umidade e solos bem drenados, que
garantem alta produtividade e menor incidéncia de pragas e doencas (Ferreira et al., 2022).

O Estado da Bahia ocupa um lugar de destaque na producdo nacional de cotonicultura,
especialmente, na regido oeste do estado. A cultura é uma das principais atividades econdmicas
regionais, gerando empregos, impulsionando a renda e fortalecendo o agronegécio local. Além
disso, o estado se beneficia da combinagdo de condi¢des climaticas adequadas e da aplicagcao
de tecnologias modernas, contribuindo para consolidar o Brasil como referéncia global na
producdo de algodao (CEPEA, 2023; Abrapa, 2023)

Nos dltimos anos, a sustentabilidade tem sido um foco crescente na producdo de
algoddo no Brasil. Mais de 80% da producdo nacional ja segue padrdes socioambientais,
promovendo préticas como a agricultura regenerativa e a producdo de algoddo de baixo
carbono, o que fortalece a posi¢do do Brasil como lider mundial em algodao sustentdvel (Vilela

et al., 2020; Ferreira et al., 2022).
2.2 VISITANTES FLORAIS

Os visitantes florais sdo extremamente importantes porque desempenham um servico
ecossistémico indispensavel, notadamente, a poliniza¢do, que € crucial para a reproducao das
plantas e manuten¢do da biodiversidade (Kevan; Viana, 2003; Alves, 2015). A polinizagdo
bidtica, mediada por agentes vivos como insetos, € a mais destacada, sendo responsédvel por
grande parte da transferéncia de pdlen entre as flores (Faegri; Pijl, 2013). Esses visitantes sdo
animais que procuram néctar, pdlen ou abrigo nas flores, e muitos, como as abelhas e
borboletas, atuam como polinizadores, transferindo pélen de uma flor para outra, ajudando no
processo de reproducdo das plantas (Klein et al., 2007; Rader et al., 2020). Esse processo €
fundamental para cerca de 90% das espécies de angiospermas, além de beneficiar cerca de 87
das 115 principais safras no mundo (Klein et al., 2007; Ollerton et al., 2011). No entanto, nem
todo visitante floral € um polinizador efetivo. Alguns podem danificar as partes florais, afetar
a producdo de recursos ou alterar a longevidade da flor, o que interfere no papel dos
polinizadores efetivos (Zhang et al., 2007). Para ser considerado um polinizador, o visitante
precisa cumprir certos requisitos, como realizar visitas legitimas, carregar pdlen, tocar o
estigma, ser frequente, ter fidelidade a planta e possuir uma rota de voo favordvel entre flores
da mesma espécie (Santos et al., 2014; Alves-dos-Santos et al., 2016).

Entre os polinizadores mais comuns e eficientes estdo as abelhas, que pertencem a

ordem Hymenoptera, subordem Apocrita, infraordem Aculeata, constituindo, junto com as
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vespas esfeciformes, a superfamilia Apoidea, com mais de 16 mil espécies descritas
mundialmente (Pinheiro et al., 2014). Essas espécies variam em tamanho (2-50 mm), forma,
coloracdo, habitos de nidificacgdo e modo de vida, apresentando diferentes niveis de
organizacdo social, podendo ser solitarias ou eussociais (Gullan; Cranston, 2012; Agostini et
al., 2014; Pinheiro et al., 2014). Entre as mais conhecidas, destaca-se a Apis mellifera L.,
popularmente conhecida como abelha-do-mel, amplamente explorada comercialmente, sendo
a abelha social mais reconhecida (Pinheiro et al., 2014; Imperatriz-Fonseca; Joly, 2017).

De acordo com Pinheiro et al. (2014), as abelhas desempenham um papel essencial na
polinizacdo, tendo estabelecido uma forte relacdo com as angiospermas ao longo do tempo.
Elas dependem das flores e seus recursos florais para sobreviver, tornando-se os principais
polinizadores bidticos de muitas espécies de plantas (Wolowski et al., 2019). Esse vasto grupo
de insetos contribui diretamente para a sobrevivéncia e diversificacdo das angiospermas, de
modo que muitas espécies dessas plantas sdo, em grande parte ou exclusivamente, polinizadas
por abelhas (Agostini et al., 2014).

A interacdo entre as flores e os polinizadores é uma forma de mutualismo. No entanto,
nem todos os visitantes florais realizam polinizacdo efetiva. Alguns insetos buscam apenas os
recursos sem transferir polen, o que torna crucial avaliar se o visitante € realmente um
polinizador (Agostini ef al., 2014). A poliniza¢do ndo apenas garante a reprodugdo das plantas
silvestres, mas também aumenta a produtividade e a qualidade dos frutos das espécies

cultivadas, valorizando a producdo agricola (Santos et al., 2014; Ferenczi et al., 2023).
2.3 BIOLOGIA FLORAL E PRODUTIVIDADE DO ALGODAO

Segundo Martins et al. (2008), apesar de o algoddao ser uma planta autégama, a
polinizacdo por abelhas pode conferir ao algodio uma maior produtividade, aumentando
producio de fibras, melhorando as taxas de germinacdo e qualidade da descendéncia, além de
adiantar a colheita. Alguns estudos comprovam a eficiéncia da polinizacdo bidtica para a
formacao de frutos com maior qualidade comercial apresentando, por exemplo, maior tamanho
e/ou peso, ou até mesmo um ndmero maior de frutos produzidos (Del Sarto et al., 2005;
Roselino, 2005; Montemor; Malerbo, 2009; Hiinicken et al., 2020; Pardo; Borges, 2020; Jordan
etal., 2021, Vasques et al., 2023).

Porto et al. (2020) salientam a importancia de polinizadores em safras brasileiras. De
acordo com Toledo et al. (2011) e Ferenczi et al. (2023), a ocorréncia de agentes polinizadores

em areas agricolas induz o aumento de grios, frutos e sementes. Além de aumentar o teor de
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Oleos e outras substincias extraidas dos frutos, diminui o ciclo de determinadas culturas,
padroniza o amadurecimento dos frutos e evita as perdas na colheita (Chiari et al., 2008). Logo,
o papel da ecologia é fundamental para que haja o equilibrio entre a sustentabilidade e
produtividade, uma vez que em muitas partes do mundo j4 existe a perda da biodiversidade.
Esta realidade ameaca tanto os servi¢os ecossistémicos quanto a produgdo agricola (Landis,
2017).

Pires et al. (2015) demonstraram que as flores do algodao polinizadas por abelhas
obtiveram um aumento de aproximadamente 12% a 16% no peso médio das fibras e de 17%
no numero de sementes por capulho do que as flores que ndo foram polinizadas. Esse fato
reflete a importincia dos polinizadores para a melhoria da qualidade e quantidade do algodao
produzido, reforcando o papel ecolégico e econdmico essencial da preservacdo dos

polinizadores na agricultura (Porto et al., 2020).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Barreiras, situado no extremo oeste da Bahia, com
altitude de 430 m, distante 871 km da capital Salvador e 613 km da capital do Brasil, Brasilia.
O municipio de Barreiras tem uma 4rea de 7.861,762 km? e uma populacdo de 159.734 pessoas
com densidade demogréfica de 19,84 hab/km? (IBGE, 2023).

O bioma do municipio € do tipo Cerrado e possui biodiversidade singular, com distin¢do
das suas caracteristicas fisicas em relacdo a porcdo leste do estado, tanto nos aspectos
climéticos, geomorfoldgicos e de vegetacio (Baiardi, 2015).

Para a realizacdo da pesquisa, foram escolhidas duas &dreas amostrais no campo
Experimental da Universidade do Estado da Bahia-UNEB Campus IX (Figura 1). Cada area
amostral foi representada por um quadrante de 36 m? medindo 6m x 6m, de modo que o total
da drea foi de 72 m2. Um quadrante encontra-se em uma drea antropizada (viveiro, cultivo de
hortalicas, fragmentos sem vegetacdo), denominado de drea A, distante da vegetacdo nativa de
Cerrado, enquanto o segundo quadrante ficava a uma distancia de 2 metros da margem da
vegetacao nativa de Cerrado, sendo a drea B. A pesquisa foi conduzida durante o periodo de

fevereiro a julho de 2024.

Figura 1- Campo Experimental da Universidade do Estado da Bahia-UNEB Campus 1X,
localizado no municipio de Barreiras-Ba.

oy S—
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Fonte: Autor (2024).
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3.2 PLANTIO DO ALGODAO

O plantio do algodao, Gossypium hirsutum, CV. Delta Pine 2176 B3RF na drea A, ocorreu
no dia 19 de fevereiro de 2024. Enquanto na drea B, o plantio foi realizado em 04 de marco de
2024 (Figura 2). A coleta de dados, por sua vez, ocorreu de maneira alternada entre as duas

areas.

Figura 2 - Cultivo do algoddo Gossypium hirsutum (CV. Delta Pine 2176 B3RF) no campo experimental da
UNEB Campus 1X, Barreiras-BA. Area A — distante da vegetag@o nativa de Cerrado e Area B -
préxima a vegetagdo nativa de Cerrado no periodo de fevereiro a julho de 2024.

_-—-—

Fnte: Autor (2024).

Para a realizacdo da pesquisa, var. DP 2176 B3RF (Figura 3) da marca Deltapine da
empresa Bayer®. De acordo com a Agro Bayer (2023), o lancamento da DP 2176 B3RF
representa um diferencial capaz de gerar resultados positivos nas lavouras de algoddo, como a
estabilidade, qualidade de fibra, alto teto produtivo e adaptabilidade em ambientes de 1* e 2*

safra.

Figura 3 - Sementes de algoddo Gossypium hirsutum cultivar
DP 2176 B3RF.

Fonte: Autor (2024).



18

Ap6s o plantio, ocorreu a aplicacdo de ureia em ambas as dreas, no dia 12 de marco de
2024. Ja a colheita, por sua vez, ocorreu no dia 19 de julho de 2024 e em seguida, realizou-se

a limpeza da area de plantio devido ao vazio sanitario.

3.3 CARACTERIZACAO FLORAL

Para avaliar o percentual de viabilidade polinica, de acordo com Radford et al. (1974),
foram ensacados, aleatoriamente, 10 botdes em pré-antese de cada drea, totalizando 20 botdes
(Figura 4). Apés a antese, a cada intervalo de hora, comecando as 7h e terminando as 17h,
foram coletadas dez flores; dessas, cinco foram utilizadas para avaliar a viabilidade polinica e

cinco para a receptividade estigmatica.

Figura 4 - Ensacamento dos botdes de Gossypium hirsutum (DP 2176
B3RF) em pré-antese na area experimental da UNEB Campus
IX, Barreiras-BA/2024.

Fonte: Autor (2024).

Para a avaliagdo da viabilidade polinica, as anteras foram extraidas, esmagadas em
laminas de vidro e coradas com carmim acético a 1,2% (Radford et al., 1974) (Figura 5). Ap6s
esse processo, os graos de polen foram contados e classificados em vidveis, quando corados, e

invidveis, quando nao corados (Figura 6).



19

Figura 5 - Preparacdo de laminas para avaliar a viabilidade polinica de
Gossypium hirsutum (DP 2176 B3RF).

Fonte: Autor (2024).

Figura 6 - Laminas com grios de pdlen de algoddo, Gossypium hirsutum, vidveis (A) e invidveis (B).

Fonte: Autor (2024).
Para avaliar a receptividade do estigma, foi utilizado a metodologia de aplicacdo de

gotas de H>O2 a 10% sobre a superficie estigmatica, tendo-se receptividade na presenga de

formacdo de bolhas (Zeisler, 1938).
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3.4 OBSERVACAO DOS VISITANTES FLORAIS

Para identificar e comparar a riqueza de visitantes florais, em cada 4rea de plantio,
realizou-se a observagdo focal destes. Esta inspec¢ao ocorreu em 10 plantas por drea e cinco
botdes por planta, totalizando 20 plantas e 100 botdes. As observagdes sucederam em intervalos
de 5 minutos por planta, perfazendo 50 minutos de observacdo com um intervalo de 10 minutos
para descanso. As observacgdes foram realizadas ao decorrer do dia, no turno matutino (7h as
10h) e no turno vespertino (12 as 17h) alternadamente. Ao todo foram 30 horas de observagao
no periodo de seis dias de inspegao.

Para calcular a frequéncia dos visitantes, foi feita a razao entre o nimero de vezes que
o visitante frequentou a flor frente ao nimero total de visitas registradas. Posteriormente, os
visitantes foram classificados em 1- polinizadores ou legitimos (quando durante a visita
entraram em contato com o estigma e os estames) ou 2 — Pilhadores ou ilegitimos (quando
acessam O recurso sem entrar em contato com os 6rgdos reprodutivos) (Alves-dos-Santos et
al., 2016). Sempre que possivel, os visitantes eram fotografados, coletados e sacrificados.

Para a coleta dos visitantes florais, utilizou-se uma rede entomoldgica e apds a captura,
os insetos foram colocados em uma camara mortifera, contendo acetona (C3HsO). Em seguida,
foram colocados em frascos de vidro contendo dlcool 70% e levados para o Laboratorio de

Zoologia e Entomologia (LaZooEn) da UNEB Campus 1X para posterior identificacao.

3.5 PRODUCAO DE FRUTOS (CAPULHOS) E SEMENTES

Para avaliar o efeito da polinizacdo bidtica sobre a producdo de algoddo, foram
realizados tratamentos como Autopolinizacdo Espontanea (AE) — flores ndo emasculadas sao
deixadas para se autopolinizarem; Polinizagdo Cruzada Manual (PCM): flores emasculadas
recebem graos de pdlen de outras plantas de algoddo e Polinizacdo Aberta (PA): flores nio-
emasculadas com acesso livre dos visitantes (Figura 7).

Cerca de 20 a 30 flores foram marcadas, aleatoriamente, em cada area trabalhada para
cada tratamento (AE, PA, PCM). O ensacamento das flores ocorreu no estigio de pré-antese
utilizando-se sacos de organza (15 cm x 20 cm). Apés a antese, com polen disponivel e estigma
receptivo os tratamentos foram realizados e as flores dos tratamentos AE e PCM foram

ensacadas novamente com base no hordrio dos testes de viabilidade e receptividade.

Figura 7 - Tratamentos realizados em Gossypium hirsutum (CV. Delta Pine 2176 B3RF): Autopoliniza¢do
Espontanea (A), Polinizacdo Cruzada manual (B) e Polinizacdo Aberta (C) no campo experimental
da UNEB Campus IX, Barreiras-BA/2024.
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Fonte: Autor (2024).

3.6 ANALISE DOS DADOS

Para a construcdo e apresentacdo dos resultados as plumas do algoddo, de ambas as
areas, foram coletadas e pesadas em balanca de precisdo (Figura 8) e medidas com o uso de
paquimetro (Figura 9) no Laboratério de Biologia Floral (LABIFLOR) na Universidade do
Estado da Bahia-UNEB Campus 1X, com o intuito de observar se houve diferenca na
produtividade entre cada tratamento. Para a andlise estatistica da produtividade de cada
tratamento (AE, PCM, PA), utilizou-se o programa Sisvar® versio 5.8 (Build 92) e avaliou-
se, por meio do Teste de Tukey a 5% de probabilidade, as varidveis de tamanho e peso dos

frutos.

Figura 8- Pesagem da pluma de Gossypium
hirsutum, no Laboratério de Biologia
Floral da UNEB Campus IX,
Barreiras-BA/2024.

Fonte: Autor (2024).
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Figura 9 - Medi¢do da pluma de Gossypium
hirsutum, no Laboratdrio de Biologia
Floral da UNEB Campus IX,
Barreiras-BA/2024.

Fonte: Autor (2024).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO FLORAL

O teste de receptividade estigmatica de Gossypium hirsutum demonstrou que, tanto na
area A quanto na drea B, durante o periodo de observacdo (7h as 17h), o estigma ndo estava
receptivo as 8h, quando ocorreu a antese. Assim como nos estudos de Martin et al. (2007), o
estigma demostrou receptividade apenas 2h apds a ocorréncia da antese, as 10h, permanecendo
receptivo até a senescéncia da flor as 17h, quando as pétalas sofrem descoloragdo e murcham
(Queiroga et al., 2023). Ademais, o estigma das flores esteve receptivo durante todo o periodo

de observacdo, como mostra a Figura 10.

Figura 10- Estigma receptivo de Gossypium hirsutum L. (CV.
Delta Pine 2176 B3RF) no campo experimental da
UNEB Campus IX, Barreiras-BA/2024.

Fonte: Autor (2024).

O podlen apresentou viabilidade de 77,4% na area A e de 80% na area B, demonstrando
que o algodao estava vidvel para fecundacdo. O grio de pdlen vidvel determina a germinacgao
e fecundacdo da cultura (Dafni, 1992). De acordo com Majeed et al. (2024), em condi¢des
normais, a viabilidade polinica do algodao geralmente fica entre 70% e 90%. Porém, sob altas
temperaturas, essa viabilidade pode ser reduzida drasticamente, chegando a cerca de 50%,
dependendo da variedade e do tempo de exposicdo ao estresse. Nesse sentido, a viabilidade
polinica em ambas as dreas deste estudo, apresentou alta viabilidade, assim como os estudos

de Majeed et al. (2024).

4.2 VISITANTES FLORAIS
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No que diz respeito aos visitantes florais, as visitas tiveram inicio no turno matutino
(8h) prolongando-se durante todo o dia. Na Area A, ocorreram 215 visitas de abelhas
(Hymenoptera), com duas visitas adicionais de individuos da ordem Coleoptera, com 0,92%
de frequéncia, totalizando 217 visitas. Na Area B, por sua vez, ocorreram 74 visitas da ordem
Hymenoptera, destas, 33 visitas foram apenas de A. mellifera L., com visitas adicionais de
individuos da ordem Coleoptera (18,95%), Orthoptera (14,74%) e Lepidoptera (2,10%),

concluindo em 95 visitas (Tabela 1).

Tabela 1 - Visitantes florais em Gossypium hirsutum L. no campo Experimental da Universidade do Estado da
Bahia-UNEB Campus IX, Barreiras-BA/2024.

Area A Area B
Ordem Espécie Comportamento To‘tz.tl de % Total de visitas %
visitas
Hymenoptera Ainda ndo Comportamento 215 99,08 41 43,16
identificada polinizador, pousava
e tentava adentrar a
flor insistentemente
Hymenoptera  Apis mellifera Comportamento 33 34,74
(Linnaeus, polinizador, pousava
1758) ¢ tentava adentrar a
flor insistentemente
Coleoptera Ainda ndo Pilhador 02 0,92 18 18,95
identificada
Orthoptera Ainda ndo Pilhador 14 14,74
identificada
Lepidoptera Ainda ndo Ladrdo de néctar 2 2,10
identificada

Fonte: Autor (2024).

Tanto na Area A, quanto na Area B (Tabela 1) os polinizadores legitimos mais
frequentes foram abelhas (Hymenoptera), que € a grande responsavel pela polinizacdo em G.
hirsutum L. (Majeed et al., 2024) das quais se destacaram A. mellifera L. (Figura 11) com
34,74% de frequéncia na area B.

Figura 11 - Abelha Apis mellifera L. polinizando a flor de Gossypium hirsutum no campo experimental da UNEB
Campus IX, Barreiras-BA/2024.
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&
Fonte: Autor (2024).

J4 os visitantes pilhadores (Tabela 1) encontrados em ambas as dreas foram individuos
da ordem Coleoptera, com 0,92% de frequéncia para a drea A e 18,85% para a drea B. Outros
pilhadores das ordens Orthoptera e Lepidoptera foram encontrados somente na area B, com
14,74% e 2,10% de frequéncia, respectivamente.

De acordo com Hiinicken et al. (2021), a abundancia e a diversidade dos polinizadores
sdo profundamente influenciadas pela estrutura da paisagem. As abelhas, em especial,
dependem do pdlen e do néctar tanto para a sua nutricdo quanto para o abastecimento dos
ninhos, o que torna a presenca de habitats ricos em recursos florais essenciais para sua
sobrevivéncia e eficiéncia como polinizadores (McGregor, 1976; Klein ef al., 2007). Isso pode
explicar o motivo pelo qual a drea B foi visitada por uma maior quantidade de ordens de insetos,
visto que se encontra mais préxima a margem do Cerrado, rodeada de vegetacdo nativa com
maior diversidade de recursos ao redor do plantio do algoddo. Desta forma, € notério que o
manejo de dreas agricolas proximo a vegetagoes nativas, como o Cerrado, apresenta grande
valor para a produtividade de diferentes culturas agricolas, pois a manutencdo desses habitats
permite a conservacgdo, diversidade e aumento da densidade de visitantes (Rader et al., 2020;
Porto et al., 2020; Ferreira et al., 2022).

Em sintese, abelhas Apis mellifera podem ter contribuido com a produtividade do
algodoeiro, uma vez que abelhas do género Apis sdo consideradas polinizadoras de diversas

culturas, incluindo o algodao (Ferenczi et al., 2023).

4.3 PRODUTIVIDADE DOS TRATAMENTOS NA AREA DISTANTE DA VEGETACAO
NATIVA DE CERRADO (ANTROPIZADA) (AREA A)
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Na drea A, o algodao apresentou maior tamanho da pluma no tratamento de polinizacao
cruzada manual (PCM) (66,04 cm), seguido da poliniza¢do aberta (PA) (65,06 cm), e teve
producdo de pluma menor no tratamento de autopolinizagdao espontanea (AE) (45,29 cm),
ficando abaixo do comprimento médio, 58,79 cm por pluma, quando comparado aos outros

tratamentos PCM e PA nessa area (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médios referentes ao tamanho da pluma do algoddo em diferentes tratamentos da
polinizacdo em drea distante a vegetacdo nativa de Cerrado no campo experimental da
Universidade do Estado da Bahia-UNEB, Campus 1X.

Area Tamanho
A --cm--
AE 4529 b
PA 65,06 a

PCM 66,04 a

DMS 8,59

A = cultivo de algoddo em drea antropizada. AE = autopoliniza¢do espontanea; PA = polinizacdo aberta; PCM =
polinizagdo cruzada manual. DMS = diferenca minima significativa. Letras mindsculas iguais ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto ao peso, o algoddao apresentou maior produtividade no tratamento de
polinizacdo aberta (5,01g), seguido da polinizagdo cruzada manual (4,55¢g) e teve produgdo de
pluma mais leve no tratamento de autopolinizagcdo espontanea (3,7g), ficando abaixo do peso

médio (4,42 g), quando comparado aos outros tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores médios referentes ao peso da pluma do algoddo em diferentes tratamentos da
polinizacdo em érea distante da vegetagao nativa de no Cerrado no campo experimental da
Universidade do Estado da Bahia-UNEB, Campus IX.

Area Peso
A --g--
AE 3,7b
PA 501a

PCM 4,55 a

DMS 0,82

A = cultivo de algoddo em 4rea antropizada. AE = autopolinizagio espontinea; PA = polinizagdo aberta; PCM =
polinizagdo cruzada manual. DMS = diferenga minima significativa. Letras mindsculas iguais ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O tratamento de autopolinizacdo espontinea (AE) mostrou-se menos eficiente. Esse
fator também foi observado no estudo de Martins et al. (2008), que tiveram maior produgdo do
algoddo, tanto quantitativa quanto qualitativa, quando submetidos aos polinizadores. A
polinizacdo espontanea em algodoeiro € menos eficiente em comparacao a outras formas de
polinizacdo, como a manual cruzada e a polinizagdo aberta, visto que tende a resultar em menor

frutificacdo e menor ndmero de sementes por fruto. Comparativamente, a presenca de
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polinizadores naturais aumenta a produtividade e a qualidade do algodao devido a maior taxa

de frutificacdo e desenvolvimento dos frutos e fibras (Martins et al., 2008).

4.4 PRODUTIVIDADE DOS TRATAMENTOS NA AREA PROXIMA A VEGETACAO
NATIVA DE CERRADO (AREA B)

Nesta drea, o algoddo apresentou maior tamanho e peso da pluma no tratamento de
polinizacao cruzada manual (PCM), com 77,88 cm e 4,84¢, seguido da polinizacdo aberta (PA),
com 62,64 cm e 4,19g, e teve menor produtividade no tratamento de autopolinizagcdo
espontanea (AE), com a pluma medindo 46,91cm e 2,99g, ficando abaixo do comprimento e
peso médio, de 2,47 cm e 4g, respectivamente, quando comparado aos outros tratamentos

(Tabelas 4 e 5).

Tabela 4 - Valores médios referentes ao tamanho da pluma do algoddo em diferentes tratamentos da
polinizacdo em drea proxima a vegetacdo nativa de Cerrado no campo experimental da Universidade
do Estado da Bahia-UNEB, Campus 1X.

Area Tamanho
B --cm--
AE 46,91 c
PA 62,64 b

PCM 77,88 a

DMS 8,59

B = cultivo de algodao em 4drea de Cerrado. AE = autopolinizagdo espontanea; PA = polinizagdo aberta; PCM =
polinizagdo cruzada manual. DMS = diferenca minima significativa. Letras mindsculas iguais ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5 - Valores médios referentes ao peso da pluma do algoddo em diferentes tratamentos da
polinizacdo em 4rea proxima a vegetacdo nativa de Cerrado no campo experimental da Universidade
do Estado da Bahia-UNEB, Campus IX.

Area Peso
B --g--
AE 2,99Db
PA 4,19 a
PCM 4,84 a
DMS 0,82

B = cultivo de algoddo em drea de Cerrado. AE = autopoliniza¢io espontinea; PA = poliniza¢io aberta; PCM =
polinizacdo cruzada manual. DMS = diferen¢a minima significativa. Letras mindsculas iguais ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nesta area, a cultura do algodoeiro apresentou uma maior produtividade, frente a
producdo da drea A, pois houve um maior tamanho médio das plumas no tratamento de

polinizacdo cruzada manual. Esse resultado expressa que a troca de pélen, e consequentemente
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a fecundacado cruzada, pode resultar no aumento da produtividade da cultura (Klein et al.,
2020).

Em ambas as dreas, o tratamento que resultou em menor produtividade foi o tratamento
de autopoliniza¢do espontanea. Nesse sentido, e por meio dos bons resultados obtidos nas duas
areas de plantio sob polinizagdo cruzada e aberta, observa-se que a acdo polinizadora
proporciona efeitos positivos quando comparado a autopolinizagdo. Conforme Elisante et al.
(2020), o forrageamento dos insetos pode provocar grande movimentacdo nas flores,

permitindo que o pdlen seja depositado nos estigmas e favorecendo a fertilizacao.
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5 CONCLUSAO

Este estudo evidenciou a importancia da polinizacdo por insetos para o aumento da
produtividade do algodao (Gossypium hirsutum), demonstrando que, apesar de ser uma planta
autégama, a cultura se beneficia significativamente das interagdes com polinizadores.

A polinizagdo cruzada manual (PCM) e a polinizacdo aberta (PA) superaram a
autopolinizacido espontdnea (AE) em termos de tamanho e peso da pluma. Esses resultados
evidenciam o papel essencial dos polinizadores, especialmente das abelhas, com destaque para
o género Apis.

Com isso, evidencia-se a importancia dos servigos ambientais prestados pelos
polinizadores, refor¢cando a necessidade de protegé-los e de implementar praticas de manejo

que priorizem a proximidade de plantas cultivadas das dreas de vegetacdo nativa.
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