({(

_Agricultura
é a nossa vida




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

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

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

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



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

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



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

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

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



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

Matheus Mantuanelli Roberto - Bi6élogo, com doutorado em Bio-
logia Celular e Molecular pela UNESP de Rio Claro/SP. Atualmente
€ docente do Centro Universitario da Fundacao Herminio Ometto-
FHO, Araras/SP, onde lidera o Grupo de Pesquisa em Toxicologia e
Ecotoxicologia (CNPq). Atua na avaliacao de contaminantes emer-
gentes por meio de ferramentas cromossémicas e morfoldgicas.

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

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

¢ Conviver

Triticum aestivum L.
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O trigo € uma graminea pertencente a familia Poaceaq, e ao género
Triticum, sendo que as principais espécies de cultivo sao Triticum
aestivum, Triticum durum e Triticum monococcum. A palavra tri-
go, originaria do vocabulo triticum, significa quebrado ou triturado,
em referéncia a atividade de separacao do grao da casca que o re-
cobre. E um dos cereais de maior consumo no mundo, juntamente
com o milho e o arroz, constituindo ingrediente basico da dieta de
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toda a populacdao mundial e uma cultura de grande importancia
econdmica e alimenticia (ROSSI e NEVES, 2004, OLIVEIRA e SAN-
TOS, 2017).

Os primeiros registros de trigo (T. aestivum L.) datam do ano 550 a.
C. e acredita-se que seja originario de gramineas silvestres que se
desenvolviam nas proximidades dos rios Tigre e Eufrates na Asia
Ocidental, regiao da Mesopotamia, por volta dos anos 10.000 a
15.000 a. C. As plantas primitivas tinham espigas muito frageis, que
guebravam com facilidade quando maduras e as sementes eram
aderidas as partes florais. Milhares de anos de selecao natural e arti-
ficial foram necessarios para se chegar aos tipos de trigo cultivados
atualmente (séculos XX e XXI). Desta forma, conclui-se que a maio-
ria das caracteristicas da planta é conhecida ha mais de 2.000 anos
(SCHEEREN, CASTRO e CAIERAOQ, 2015).

Inicialmente, os graos de trigo eram consumidos sob forma pasto-
sa, misturados a peixes e frutas. Por volta de 4.000 a.C., os egipcios
descobriram o processo de fermentacao do cereal e produziram o
pdo a partir da mistura de agua e farinha, que era deixada ao sol até
gue se formassem bolhas e entdo assada entre pedras aquecidas.
Cerca de 2.000 a.C,, o trigo ja estava distribuido por todo o mundo
e os chineses o utilizavam também para elaborar farinha, macarrao
e pastéis (FLANDRIN; MONTANARI, 1998).



Além de o cereal ser empregado na alimentagcao humana, tam-
bém pode ser utilizado para a elaboragao de produtos nao alimen-
ticios, assim como: misturas adesivas ou de laminacao para papéis
ou Mmadeira, colas, misturas para impressao, agentes surfactantes,
embalagens solUveis ou comestiveis, alcool, antibidticos, vitaminas,
farmacos e cosméticos. Da mesma forma, o trigo € amplamente
presente na alimentacao animal, na forma de forragem, de grao ou
Nna composicao de racao (De MORI e IGNACZAK, 2011).

A espécie T. aestivum, trigo comum utilizado na fabricacao de paes,
representa 80% da produg¢ao mundial. . compactum corresponde
a espécie usada em producao de biscoitos e bolos e a espécie T.
durum é utilizada no preparo de massas, com gluten mais resis-
tente, fazendo textura firme apods o cozimento (ABITRIGO, 2021). A
producdo mundial (2021/2022) devera ser de 775,3 milhées de tone-
ladas, segundo o USDA (Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos) (COELHO, 2021).

As sementes de trigo chegaram ao Brasil em 1534, e as primeiras
lavouras comecaram a ser cultivadas no periodo inicial da colo-
nizacao do territério, em Sao Vicente. Existem evidéncias de que
as sementes de trigo tenham sido expedidas por Martim Afonso
de Souza junto com outros graos que os portugueses usavam. No
entanto, a cultura do trigo sé adquiriu importancia econémica no
Brasil colonial, em meados do século XVII, quando plantadas no Rio
Grande do Sul e em Sao Paulo (ROSSI e NEVES, 2004).

Os brasileiros estdao entre os maiores importadores deste cere-
al, embora o pais seja considerado um dos maiores produtores
de alimentos do mundo e tenha destaque em muitos setores da
agricultura mundial, visto que metade da demanda de consumo
€ atendida por importagdes. O Rio Grande do Sul € o estado com
a segunda maior producao, sendo superado apenas pelo Parang,
maior produtor nacional.



O Brasil ocupa o décimo sexto lugar dentre os maiores produtores
mundiais de trigo, com importacdes muito superiores as exporta-
¢cdes, tanto para o trigo em grao como para a farinha de trigo. Os
paises que possuem as maiores producdes sao: China, Unidao Eu-
ropeia (somando seus 28 paises), India, Russia, Estados Unidos e
Canada. A produgao brasileira € de 6,2 milhdes de toneladas, repre-
sentando 54% do consumo nacional. A regiao Sul € a maior produ-
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tora (89% do total nacional), tendo o Parana e o Rio Grande do Sul
como lideres (86% do total) (COELHO, 2021).

O consumo nacional de trigo € de 10,5 milhdes de toneladas. Es-
tima-se que 94,5% da producao destinem-se ao processamento
industrial, 2,5% seja reserva de semente e, aproximadamente, 3%
destinem-se diretamente a alimentacao animal. Segundo a ABI-
TRIGO, 55% da farinha processada é consumida na industria da
panificacao; 17% € usada para consumo domeéstico, 15% destina-se
para fabricacao de massas, 11% é usada para fabricacao de biscoitos
e 2% na producao de farmacos, cola e uso na alimentacao animal
(De MORI e IGNACZAK, 2021).

Durante o periodo de pandemia verificou-se o aumento do con-
sumo brasileiro, devido ao isolamento social e a necessidade de se
fazer as refeicdes em casa. Embora a produgao nacional ndo tenha
sido afetada no periodo, houve restricao da oferta, o que levou a
alta nos pregos do grao de trigo de marc¢o a julho, sendo que a fari-
nha teve o periodo de alta até maio (COELHO, 2021).

Em 2017, a ABITRIGO encomendou estudos junto a FGV Projetos e
a consultoria Demanda, para que fosse realizado um diagndstico
estruturado da cadeia do trigo, que envolve agropecuaria, agroin-
dustria, servicos e insumos, além do levantamento especifico do per-
fil dos moinhos brasileiros. Os dados sobre a cadeia produtiva do trigo
e sobre o mercado de trabalho estao apresentados na Figura OL1.



Ainda de acordo com levantamen-

. FIGURAT1
to realizado pela ABITRIGO em 2019,
existiam no Brasil 169 moinhos em PIB da cadeia produtiva do trigo e divisao
atividade (Figura 02). As plantas dos da populagao ocupada na cadeia produtiva.
moinhos apresentavam em média
346 anos de atividades e cerca de
metade das industrias moageiras
consultadas realizaram alguma mo- ® Insumos PIB DA CADEIA PRODUTIVA DO TRIGO:
Agropeuaria R$ 25,3 bilhdes em 2016

dernizacdo em termos de equipa- Agroindustria
mentos na data do levantamento, Servigo
possuindo predominantemente ca-

racteristica industrial (81%), com fatu-

ramento aumentado entre os anos

Fonte: FGV Projetos

de 2015 e 2016 e ganhos acima de R$
100 milhdes de reais (ABITRIGO, 2019).

MERCADO DE TRABALHO

Divisao da populagdo ocupada

® Agroindustria (moinhos) na cadeia produtiva:

Agropeuaria
Servigos

> Empregos gerados pela cadeia
Produgdo do Insumo

produtiva:

Fonte: PNAD-Coutinua
(segundo trimestre de 2017)

Fonte : ABITRIGO, 2017
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O conjunto de produtores de trigo
no Brasil € de aproximadamente 64
mil propriedades, sendo que 70%
destes cultivam areas com trigo
menores de 10 ha. A produc¢ao bra-
sileira de trigo representa em meé-
dia1,7% do Valor Bruto da Produgao
e estima-se que envolva 1,1 milhao
empregos diretos, considerando-se
0 segmento agroindustrial de trigo
(De MORI e IGNACZAK, 2021).
Segundo os dados mais recentes do
IBGE, em 2020, a quantidade produ-
zida de graos de trigo foi de 6.347.987
t, com area plantada de 2.435.248 ha
e rendimento médio de 2.607 Kg/
ha (IBGE, 2020). A Figura 3 mostra a
quantidade de graos de trigo pro-
duzidas no Brasil em toneladas nos
anos de 2009-2020 (IBGE, 2020) € a
figura 04 apresenta a variagao de
area plantada da triticultura (ha) no
mesmo periodo.

FIGURA 2

Distribuicao regional dos moinhos de trigo no Brasil.

REGIAO MOINHOS
SUL 74,49%
SUDESTE 12,76%
NORDESTE 6,63%
NORTE 2,04%
CENTRO OESTE 4,08%

67

Fonte: ABITRIGO, 2019



FIGURA 3

Série historica da quantidade de graos de trigo
(T. aestivum) produzidos no Brasil (2009-2020)
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Série historica da area plantada de graos de trigo (T. aestivum) no Brasil
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Até a década de 70, cerca de 90% do trigo brasileiro era produzido
no Rio Grande do Sul. Porém ao longo da década de 80, a triticultu-
ra expandiu-se para outros estados, passando o Parana a ser o esta-
do maior produtor do cereal na segunda metade da década de 80.
No periodo de 2000-2005, o Parana foi responsavel por 53,99% da
area plantada e 52,13 % da producao, o Rio Grande do Sul, 36,9% da
area e 38,42 % da producao, Mato Grosso do Sul, 3,9% da area e 3,4%
da producao, seguidos por Santa Catarina, Sao Paulo, Goias, Minas
Gerais e Distrito Federal, responsaveis por 2,59%, 1,5%, 0,69%, 0,32%
e 0,04% da area cultivada e 2,6%, 1,7%, 0,82%, 0,32% e 0,11% da produ-
¢ao, respectivamente (De MORI e IGNACZAK, 2021). Nesta década,
a triticultura vem avanc¢ando no cerrado brasileiro (Maranhao, Piaui
e Bahia), e a producgao de trigo naturalmente vem migrando para o
Nordeste, ainda que em escala experimental (COELHO, 2021).

O comércio exterior do Brasil foi deficitario nos uUltimos anos, consi-
derando-se a baixa producao nacional no periodo de janeiro a no-
vembro de 2020, em relacdo a 2019: déficits de US$ 1,21 bilhdo e 5,57
milhdes de toneladas, para o trigo em grao, e de US$ 64 milhdes e
206,8 mil toneladas, para a farinha de trigo. No Nordeste, a impor-
tacao do trigo em grao subiu 14% em valor e 19% em volume no pe-
riodo, e o saldo do comércio nordestino de farinha foi superavitario
em US$ 7,44 milhdes e 16,3 mil toneladas (COELHO, 2021).

A producao brasileira de graos se interioriza anualmente, devido
a0 aumento da area cultivada na Regiao Centro-Oeste e ao incre-
mento da produtividade agricola na Regiao Sul. Essas duas areas
concentraram quase 80% da safra de graos, de 208 milhdes de to-
neladas, na safra 2014/15, conforme visualizado na Figura 5.
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Série histérica da area plantada de graos de trigo (T. aestivum) no Brasil

Safra 2014/15

16,6 milhdes t

88,5 milhdes t

19,3 milhdes t

Fonte: adaptado de Oliveira- Neto e Santos (2017),
com dados do Conab, IBGE e Sintrigo.
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Os diferentes componentes do grao de trigo apresentam variadas
composi¢cdes nutricionais e sao empregados de diferentes formas.
O grao de trigo é dividido em 3 partes: farelo, gérmen e endosper-
ma. O farelo é a camada externa fibrosa, possui teor elevado em
fibra é utilizado como laxante. A camada intermediaria é o endos-
perma. O gérmen de trigo (localizado no centro) é a principal fonte
de acidos graxos essenciais, nutrientes e vitaminas do trigo, consti-
tuindo-se a parte mais macia e nutritiva do trigo. E rica em protei-
na, carboidrato, vitaminas do complexo B, F e C, zinco e magnésio.
O gérmen de trigo é amplamente utilizado como fonte de vitami-
nas, e contra doencas como a arteriosclerose, dermatite e outras
afeccdes da pele, anemia ou o esgotamento em geral. A farinha
contém grande quantidade de hidratos de carbono e tem sido em-
pregada como fonte de energia (ADITIVOS e INGREDIENTES, 2015,
AGROPOS, 2022).

O complexo agroindustrial do trigo compreende os elos de indUs-

trias e servicos de apoio, de producao agricola, de industrias de pri-
meira transformacao (farinha, misturas e farelo), de segunda trans-
formacao (massas, biscoitos, paes, derivados nao alimenticios, etc.)
e de terceira transformacao (industrias de producao de pizza, de
pratos prontos para 0 consumo ou conveniéncia, etc.), de comér-
cios atacadistas e varejistas e de consumidores finais (De MORI e
IGNACZAK, 2011).

Tradicionais fornecedores de graos de trigo, como a Argentina,
apresentaram reducao nas importagdes para o Brasil, o que deve-
ria servir de estimulo ao aumento da produg¢ao nacional. Além dis-
SO, segundo estimativas da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU,
2020), a populagao mundial chegara a 9,7 bilhdes de pessoas em
2050, 2 bilhdes ou 25% a mais que 2020. Alimentar esta populacao
€ um desafio importante, até porque a proporgao de pessoas na
zona urbana tem crescido consideravelmente (COELHO, 2021).



EPOCA DE PLANTIO

Originalmente o trigo foi trazido de regides asiaticas, caracterizadas
pela escassa precipitacao pluvial e grande variacao térmica sazo-
nal. Desta forma, as areas triticolas de maior desenvolvimento loca-
lizam-se na Europa, Centro dos EUA e Argentina, onde se encontra
clima temperado, tipo mediterraneo, com inverno umido e verao
seco. No Brasil, parte da regidao Sul (Norte do Estado do Parana) e
Sudeste apresentam inverno suficientemente frio e relativamente
umido, possibilitando o plantio no outono (CAMARGO et al, 1985).

A definicao do periodo mais adequado para a semeadura de trigo
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exige que sejam avaliadas as caracteristicas do meio fisico (clima
e solo) frente as exigéncias fisiologicas da espécie (CUNHA et al,
2011). O cultivo de trigo requer alguns cuidados para garantir maior
sucesso na produtividade e o recomendado € que a semeadura
seja realizada no periodo indicado para cada municipio conforme
0 zoneamento agricola. As portarias atualizadas do Zoneamento
Agricola de Risco Climatico (ZARC) para trigo, nas diferentes unida-
des da Federacao, podem ser encontradas no site do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), <www.agricultura.
gov.br> (BRASIL, 2013), regido pelo Decreto N° 9.841/2019.



O ZARC foi colocado em pratica pelo MAPA a partir da safra de in-
verno de 1996, com a cultura de trigo no sul do Brasil, subsidiando a
politica de crédito e seguridade rural. Estudos sobre regionalizagcao
de riscos climaticos para a cultura de trigo foram apresentados em
nivel municipal, conforme o estado e a regido do pais, com a defini-
¢ao de periodos favoraveis de semeadura, a partir de informacdes
extraidas de mapas de risco de geada na floragcao, de excesso de
chuva na colheita, de seca e de golpe de calor. Na regiao Sul do
Brasil foram destacadas como limitagdes climaticas a ocorréncia
de geadas, em particular na floracao (antese), e o excesso de chuva
por ocasidao da colheita. A geada causa a queima de folhas, o es-
trangulamento de colmos e, atingindo os primardios florais, impe-
de a formacao de graos. Também o excesso de chuvas no periodo
de maturacao e de colheita diminui o rendimento e afeta negati-
vamente as caracteristicas de qualidade dos graos. Nos trabalhos
referentes a Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Goids, Minas Gerais e
Distrito Federal foi destacado o risco de deficiéncia hidrica (CUNHA
et al, 2001).

A area disponivel para cada planta de trigo na lavoura é delimitada
pela variacao na populacao de plantas e no espacamento entre li-
nhas. O ajuste desses dois fatores permite o maior aproveitamento
da radiacao solar incidente, maior competicao com plantas dani-
nhas (interespecifica), menor competicao entre as plantas de trigo
(intraespecifica) e melhor aproveitamento da adubacao aplicada.

A falta ou o excesso de plantas pode comprometer negativamente
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o rendimento de graos (SANTOS et al, 2014). O trigo € uma espé-
cie que pode produzir afilhos com espigas férteis, o que confere a
cultura certa plasticidade, sendo capaz de ocupar espagos vazios
deixados entre uma planta e outra (MUNDSTOCK, 1999).

Para garantir niveis adequados de afilhamento, além do adequado
espacamento entre as plantas, outras condigcdes ambientais como
fertilidade do solo e disponibilidade hidrica devem ser considera-
das, pois em populagcdes muito elevadas a producao de graos sera
baseada, quase que exclusivamente, na producao da planta-mae.

Da mesma forma, em populacdes elevadas aumenta o numero
de plantas que nao emitem inflorescéncias ou estas sao menores,
além da criacdo de um microambiente caracterizado por umidade
relativa do ar elevada no interior do dossel, favorecendo o estabe-
lecimento de doencas no inicio do ciclo da cultura, em funcao da
folhnagem muito fechada (MUNDSTOCK, 1999; SANTOS et al, 2014).

A densidade de sementes deve considerar a indicagcao para cada
cultivar e para cada regiao produtora. Segundo a Comissao Brasi-
leira de Pesquisa de Trigo e Triticale (2011), a densidade de semea-
dura indicada é de 250 sementes vidveis/m2 para cultivares no Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, por exemplo. Ja em Parana, Mato
Grosso do Sul e Sao Paulo a densidade indicada é de 200 a 400 se-
mentes vidveis/m2. A distancia entre linhas normalmente indicada
para trigo é de 17 a 20 cm, no maximo e a profundidade de semea-
dura deve variarde 2 a 5 cm (SANTOS et al, 2014).



A planta do trigo apresenta caracteristicas morfolégicas muito se-
melhantes as dos demais cereais de inverno que tém a mesma fi-
nalidade de producao de graos: cevada, aveia, centeio e triticale.
E anual, estruturada em raizes, colmos eretos (que podem atingir
até 1,5 m de altura), folhas planas (compridas e dsperas com bainha
invaginante) e inflorescéncias. Os graos de trigo sao os frutos, que
sdo do tipo cariopse, de forma ovdide, entumecida, tenra e farina-
cea (SCHEEREN, CASTRO e CAIERAOQ, 2015).
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Da semeadura a colheita, o ciclo do trigo pode ser dividido em trés
fases: vegetativa, reprodutiva e de enchimento de graos (Figura 6).

A fase vegetativa é a etapa em que sao diferenciados os primordios
foliares. Inicia-se com a semeadura, logo apds a embebicdo da se-
mente. Os 6rgaos responsaveis pela emergéncia das plantulas sao
o epicdtilo e o coledptilo (que cresce até atingir a superficie do solo
e perceber sinal de luminosidade). O afilhamento ou perfilhamen-
to inicia-se com o aparecimento de afilhos no interior das bainhas
foliares e transcorre por um periodo mais ou menos prolongado,
quando ha a inibicao e também a morte de afilhos, devido a com-
peticao por recursos. A fase reprodutiva € iniciada com a diferen-
ciacao dos primordios de espiguetas, o crescimento da espiga € a
formacao de primordios florais. No interior do colmo, ocorre simul-
taneamente com a elongacdo e/ou encanamento dos entrends,
cujo periodo estende-se até a floracao (antese). Essa etapa compre-
ende o alongamento do ultimo entrend e contempla também o
emborrachamento (bainha engrossada), etapa muito sensivel a es-
tresses hidricos e térmicos. Poucos dias depois da autofecundacao,
com a extrusao das anteras (antese), que corresponde a floracao,
ocorre o inicio da fase de enchimento de graos, a qual se estende
até a maturacgao fisioldgica, quando os graos atingem o maximo
acumulo de matéria seca (CUNHA et al, 2011, PIRES et al, 2014).



FIGURA 6

Escala Feekes-Large de crescimento e desenvolvimento de trigo
e correspondente formacao dos componentes do rendimento de graos
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Fonte: EMBRAPA, PIRES et al., 2014
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No Brasil, ha dezenas de cultivares disponibilizados para o plantio
anualmente, portanto € necessario buscar os mais adequados se-
gundo as épocas de semeadura do trigo, considerando-se o ciclo
e a adaptabilidade as condi¢des climaticas e do solo. O manejo da
época de semeadura do trigo permite aumento da produtividade
de graos entre 10 e 80%. (BREDEMEIER e MUNDSTOCK 2001, BAS-
SOl et al,, 2005; COVENTRY et al., 2011).

Para a selecao de cultivares mais estaveis e adaptados a determi-
nados periodos de semeadura existem ferramentas estatisticas-
-biométricas que nao considerem favoravelmente ou desfavora-
velmente os efeitos do ambiente sobre a produtividade dos graos.
Dentre as metodologias que consideram adequadamente os efei-
tos do gendtipo e do ambiente e a sua interagao, destacam-se o
modelo de efeitos principais aditivos e interacao multiplicativa
(AMMI) e a analise dos efeitos principais do gendtipo e da interacao
entre gendtipo e ambiente CGE biplot.

Silva e colaboradores (2011) identificaram as melhores épocas de
semeadura e avaliaram a adaptabilidade da estabilidade de culti-
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vares de trigo em duas regides do Parana (Guarapuava e Palotina),
maior produtor nacional. Semeaduras realizadas em julho em Gua-
rapuava e em abril em Palotina proporcionaram alta produtividade
de graos. Dois dos cultivares avaliados em ambas as regides (Safira
em Guarapuava e CD 113 em Palotina) apresentaram ampla adap-
tabilidade e alta produtividade quando cultivadas em diferentes
épocas de semeadura.

Apesar das diferencas genéticas observadas entre os cultivares, as
limitacdes impostas pelo ambiente geralmente tém os maiores
efeitos sobre o rendimento dos graos de trigo, considerando-se
a reducao na quantidade de graos obtidos por metro quadrado
plantado. As melhores condicdes para 0 manejo do cultivo consis-
tem na exploracao da interacao entre o gendtipo e o ambiente e
na selecao dos seguintes fatores: época de semeadura, escolha do
cultivar, densidade de semeadura, nutricao de plantas (adubacao
de base e em cobertura) e o controle de insetos-praga e doencas,
preservando-se a area foliar fotossinteticamente ativa para melhor
aproveitamento da radiacao solar (SANTOS, 2014).



CONDICOES DE
SOLO E CLIMA

No Brasil, prevalece a abordagem da agricultura conservacionista,
gue tem como principal ferramenta o sistema de plantio direto, que
contempla a mobilizagao de solo apenas na linha ou cova de semea-
dura, além da manutencao de cobertura permanente do solo, diver-
sificacdo de espécies via rotacdo, consorciacdo e/ou sucessao de cul-
turas, e reducao do intervalo entre colheita e semeadura, mediante
adocgao do processo colher-semear (SANTI et al, 2014).

A triticultura apresenta importancia econémica em nove estados
brasileiros: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo,
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Mato Grosso do Sul, Goids, Mato Grosso, Minas Gerais, Bahia e no
Distrito Federal. Portanto, o manejo da fertilidade do solo sera di-
ferente, segundo a regido considerada, sendo que a calagem e a
adubacao sao praticas mais usuais devido as deficiéncias comuns
do solo (pH e conteddo de nutrientes). Em solos de cerrado a ges-
sagem é pratica comumente utilizada, consiste na aplicacao de
gesso agricola como condicionador de solo, propiciando o desen-
volvimento das raizes em camadas mais profundas, maior aprovei-
tamento nutricional e hidrico. Ja na regiao Sul é realizada a adu-
bacao com nitrogénio, em fun¢ao do clima umido e frio, o que
proporciona aumento no rendimento dos graos. No entanto, os
solos desta regiao atendem a demanda do trigo, ndo necessitando
de aplicagao de enxofre e micronutrientes, como pode ser observa-
do em regides do Brasil central (WIETHOLTER, 2011).



O Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) para trigo no Bra-
sil considera alguns critérios que sao comuns e outros que variam
conforme a regido. Um dos critérios comuns sao os tipos de solo, que
sao classificados em trés tipos, segundo composicao e teor de umi-
dade. Considerando-se a variabilidade climatica espacial inerente e
a sensibilidade dos cultivares sao adotados critérios especificos para
cada regiao. Na regido Sul (clima tipicamente subtropical) foram
adotados os critérios de Indice de Geada < 0,60 e Indice de Risco de
excesso de chuva na colheita < 20, em 80% dos anos estudados, no
caso do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Para o Estado do Parang,
os critérios especificos de Zoneamento foram: risco de ocorréncia de
geada no espigamento inferior a 20%; temperatura média mensal
do ar abaixo de 25 °C durante a fase de perfilhamento; auséncia de
excesso de chuvas no periodo de colheita (PASINATO et al, 2014).

O cultivo nacional de trigo da-se prevalentemente sob condicdes
de sequeiro, nos Estados do Rio Grande do Sul e Parana na épo-
ca do ano em que a chuva normal excede a evapotranspiracao
da cultura. De maneira geral, na Regidao Sul, o excesso de umida-
de ocasiona mais problemas do que a escassez hidrica. A partir do
Norte do Estado do Parana, em direcao ao centro do pais observa-
-se maior deficiéncia hidrica na triticultura, sendo que mesmo se
cultivado em regime de sequeiro, a falta de agua em alguns anos
pode dificultar a emergéncia e o estabelecimento da cultura na se-
meadura, realizada entre marco e abril. Igualmente, a falta de agua,
especialmente a partir da fase de emborrachamento, pode preju-
dicar o rendimento final, devido a elevacao da esterilidade de flores
e ao enchimento incompleto dos graos (CUNHA et al, 2009).



VARIEDADES
CULTIVADAS

As condic¢des ideais para a maxima expressao de um cultivar de tri-
go resultam de um ambiente propicio conjuntamente a um bom
manejo cultural e fitossanitario. Para tanto, a escolha correta do
cultivar de exploracao para cada regiao € de extrema importancia,
considerando-se a maior produtividade de graos. Contudo, apesar
do forte controle genético imposto a produtividade do cultivar, este
permanece altamente dependente do manejo adotado pelo pro-
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dutor e das condi¢des ambientais durante o ciclo (GRANDO
et al, 2020).

No site do MAPA estdo disponiveis 886 registros de cultivares para
T. aestivum, considerando-se a safra 2022, 2023 (MAPA, 2022). Na
Tabela 01, sdo encontradas as principais caracteristicas de cultiva-
res disponiveis, desenvolvidos pelas unidades da Embrapa.



TABELA1

Principais caracteristicas de cultivares de trigo,
segundo site da Embrapa (2022).

Produto Caracteristicas Regides de adaptacdo |Ciclo
BRS Tarumaxi | indicada para a producéo de forragem RSeSC ciclo tardio
ideal para o fabrico do tradicional “pao
ERSRISES p X ~ P . Regides1,2e3doPR;1e2 .
francés”, farinha branca, grdo duro, resis- . ciclo precoce
de SC e Regido 2 de SP.
tente ao acamamento
BRS Belajoi orte baixo, tolerancia ao acamamento
S Belajoia P ) ) Regides1e2doRSeSCe .
e excelente perfilhamento. Resistente a . ciclo precoce
Regidgo1do PR
doengas.
BRS Atoba destinada ao fabrico de p&o industrial, Regides1,2e3doPR,1e
mistura com farinhas fracas e producao 2 de SC, 2 de SP e Regido ciclo precoce
de massas 3do MS
BRS Sanhaco trigo da classe Pao, considerando as mé- SC (Regides1e 2); PR (Re-
dias de for¢a de gluten e estabilidade de gides 1,2 e 3); SP (Regido 2) | ciclo médio de 112 dias
farinha e MS (Regido 3).
BRS Pastoreio | aptiddo para pasto e graos, pasto e feno ou . i .
i o X » ciclo tardio (espigamento em
pasto e silagem, indicada para sistemas de | Regido Sul . ~ K
. ~ . 103 dias e maturagao 156 dias)
integracao lavoura e pecuaria
BRS 394 cultivo irrigado na regido do Cerrado,
alto potencial produtivo, boa resisténcia BA, GO, MG, MS|, MT, SP precoce: periodo da emergén-
ao acamamento, alta forca de gluten e e DFI cia a maturagao:115-120 dias
estabilidade.
BRS 404 alternativa para cultivo de trigo de sequei- | regido IV de VCU que .
ciclo precoce
ro no Cerrado abrange DF, GO e MG.
BRS Reponte titulo de campea em produtividade, tipo regides de adaptagao 1 (RS, | ciclo precoce com maturagao
exportagao SCePR)e2(RSeSC) em 133 dias
BRS Sabia ) L L N SC (regides1e 2), PR (re-
ideal para a fabricagdo do tradicional “pao . .
n gides 1,2 e 3),SP (regido 2) |precoce
francés L
e MS (regido 3).
BRS Marcante | perfil para panificacédo e boas resisténcias | Regides | e Il no Sul do . .
. X X i ciclo médio
as doengas foliares do trigo. Brasil
BRS 328 RS (regido1e 2), SC (regido |ciclo precoce de 132 dias até a

comercial trigo pao

Te2)ePR (regiaol).

maturagao

BRS 331 grao extraduro, moderadamente resis- RS (regido1e 2), SC (regido | ciclo superprecoce de 125 dias
tente a varias doencas le?2)ePR (regido). até a maturagao

BRS 374 trigo basico na regido1e 2, de grao é RS (regido1e 2), SC (regido | ciclo precoce, 136 dias até a ma-
semiduro. Te2)ePR (regidol). turacéo.

BRS Gralha- ; . | SC (regides e 2), PR (re-
alta forgca de gluten e tenacidade, é um . . . o .

Azul gides 1,2 e 3),SP (regido 2) | ciclo médio de 124 dias

trigo da classe P&o/Melhorador

e MS (regido 3).

BRS Parrudo

trigo pdo/melhorador nas regides 1e 2.

RS e SC (regides1e 2) e no
PR (regido 1)

ciclo precoce/médio de 85 dias
até o espigamento e de 135 dias
até a maturagao.

BRS 327 grao é semimole, moderadamente re- RS (regido1e 2), SC (regido | ciclo precoce sendo 80 dias
sistente a giberela, mancha da gluma, Te2),PR (regidole2) e MS |para o espigamento e 131 para
manchas foliares (regido 3). maturagao

BRS 254 alternativa para rotacdo de culturas no
sistema produtivo da regido do Cerrado, | MG, MT, GO, DF e BA (ir- ciclo precoce, 55 dias até o espi-
excelente produtividade e 6tima quali- rigado) gamento e 115 até a maturacao
dade industrial.

BRS 264 ciclo super precoce, espigamen-

adaptada para o cerrado

MG, MT, DF e GO

to em 40 dias e maturagcao em
110 dias

BRS Guamirim

trigo doméstico da regido 1, trigo pao na
regido 2, moderadamente resistente a
giberela, mancha da gluma e manchas
foliares.

RS e SC (regidgo1e 2), PR
(regido1,2 e 3), SP (regido
2,3e4)e MS (regido 3 e 4).

ciclo superprecoce, sendo 75
dias até o espigamento e 125 dias
até a maturagao.

BRS Taruma

produgao de forragem de forma anteci-
pada as demais espécies

RS,sCe PR

ciclo tardio, espigamento em 110
dias e maturagao 162 dias

BRS 208

moderadamente resistente a ferrugem
do colmo, oidio e manchas foliares.
Resistente ao crestamento e moderada
resisténcia ao acamamento

RS, SC, PR, SP e MS

ciclo é médio com aproximada-
mente 67 dias até o espigamen-
to e 123 dias até a maturagao

Fonte: Elaborado pelos autores
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As variantes desenvolvidas nas diferentes unidades da Embrapa
Trigo sao selecionadas com base em caracteristicas especificas
como: a dureza dos graos, a indicacao de uso do trigo (panificacao,
producao de farinha, de massas, de feno, silagem, etc.), a resistén-
cia a doencas (giberela, mancha da gluma, manchas foliares, oidio
e ferrugem do colmo), a resisténcia ao acamamento, duragao do
ciclo, regiao mais indicada a adaptagao do cultivar e produtivida-
de. O objetivo dos trabalhos é a producao de novos cultivares de
trigo, realizado através de cruzamentos artificiais entre diferentes
linhagens, cultivares e gendtipos segregantes de trigo, buscando
melhor rendimento, resisténcia e qualidade tecnoldgica (FAZOLO
et al, 2005)
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Os programas de melhoramento de trigo tém obtido expressivos
resultados quanto a avaliacao, selecao e recomendacao de novos
cultivares, sendo que a superacao dos niveis atuais de produtivi-
dade é bastante dificil, principalmente por se tratar de um carater
de heranca quantitativa. Em Minas Gerais, 0 ganho genético mé-
dio na produtividade de graos, entre os anos de 1976 e 2005, foi de
48 kg ha-1 por ano de trigo irrigado e 37 kg ha-! por ano de trigo
de sequeiro. Desta forma, o melhoramento genético da triticultura
tem sido fundamental para o cultivo da espécie no pais, em razao
da disponibilizacao de cultivares com maior potencial produtivo,
ampla adaptacao nas diferentes regides e aceitacao pelo mercado
(CARGNIN et al.,, 2008, 2009).



MORFOLOGIA
FLORAL E RECURSOS

As flores do trigo nao possuem célice ou corola e estdao dispostas em
espiguetasalternadas e opostas no raquis ou raquila, de duas a nove,
formando uma inflorescéncia terminal do tipo espiga composta
distica. Caracteristicas como a densidade, a forma, o comprimento
e a largura da espiga variam grandemente. Podem ser formados
cinco tipos basicos de espiga: piramidal, oblonga, semiclavada,
clavada e fusiforme (Figura 7). As flores superiores sao estéreis ou
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imperfeitas e na base encontram-se duas bracteas chamadas de
glumas, com funcao protetiva das flores de cada espigueta. As
flores individualmente sao constituidas por uma lema e uma palea
(estruturas de protecao), dentre as quais estao o gineceu (ovario,
estilete e estigma plumoso e bipartido), e o androceu (trés filetes
e trés anteras). Na antese, apds a fecundacao, ocorre a extrusao,
quando as flores se abrem e expulsam as anteras, a partir das quais
ocorre a formacao dos grdos (SCHEREEN, CASTRO e CAIERAO, 2015).



Inflorescéncia do trigo (T. aestivum), seus
componentes e formas principais das espigas.

Fonte: Adaptado de SCHEREEN, CASTRO e CAIERAOQ, 2015.
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O trigo apresenta flores contendo apenas um orgao sexual imper-
feito (masculino ou feminino) em cada unidade, bem como flores
hermafroditas (perfeitas). Trata-se de planta autégama, ou seja,
transfere seu gendtipo integralmente fixando-os em geracdes
avancadas de autofecundacgdes naturais sucessivas. Assim, o tem-
PO necessario para se atingir a homozigose apods a realizagcao de
cruzamentos artificiais € um fator limitante para a criagcao de no-
VOS cultivares, porque sao necessarias 7 a 9 geracdes de avaliacao e
selecao das populacdes segregantes, somados de 3 até 5 anos de
experimentacao (SILVA et al, 2002).

Portanto, acredita-se que o processo de haploidizacao pode trans-
formar a criacao de linhagens puras de cereais, permitindo alta va-
riancia genética entre linhas, melhor resposta a selecao devido a
auséncia do heterozigoto e grande valor como teste para identifi-
car cruzamentos artificiais promissores. A obtencao de linhagens
homozigotas permite uma variancia aditiva maximizada, os efei-
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tos de dominancia sao neutralizados e as vantagens em caracteres
guantitativos podem ser maiores, uma vez que a selecao é realizada
somente com base na aditividade, ndo havendo efeitos de dominan-
cia e epistasia causando interferéncias (SILVA et al, 2002).

Na Embrapa Trigo sdao usadas diferentes técnicas de melhoramen-
to do trigo: cruzamentos artificiais, com emasculacao e poliniza-
¢ao, cultura de anteras ou a polinizagao trigo x milho, para produ-
cao de linhagens duplo-hapldides. Para evitar a autofecundacao
das plantas do trigo é realizado o processo de emasculacao, antes
do amadurecimento do pdlen, que consiste na retirada das ante-
ras de cada flor, conservando-se a parte feminina, que € o ovario. A
partir do terceiro até o quinto dia (dependendo da estacao) ¢ feita
a polinizacao, condicionada também pelas condi¢cdes climaticas
(temperatura, chuva e luz). No processo de sele¢ao, as geracoes se-
gregantes sao conduzidas em telados, em casas de vegetacao, ou
campo experimental. (FAZOLO et al, 2005).



O trigo esta classificado entre as culturas que prescindem de po-
linizadores para a reproducgao, assimm como demais plantas que
apresentam flores pequenas, sem atrativos, sem néctar; em que o
polen é leve, sem oleosidade ou apresenta flores femininas e mas-
culinas em plantas separadas, como pinheiros, cedros, ciprestes e
algumas espécies de gramineas. No entanto, a espécie T. vulgare
esta registrada na lista de plantas (nativas, ornamentais, cultivadas
e exdticas) utilizadas pelas abelhas africanizadas da espécie Apis
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mellifera como fonte de pdlen, néctar ou ambos, com presenca e
florescimento bastante variaveis nas diversas regides do pais (AL-
MEIDA et al, 2003). No Estado de Sao Paulo, Marchini et al, (2001)
catalogaram as plantas que estavam florescendo e sendo visita-
das por abelhas da espécie A. mellifera L. num raio de aproxima-
damente 300m dos apiarios. Emm Pindamonhangaba, a espécie T.
aestivum, com periodo de florescimento em maio e junho, foi citada
como uma das plantas em que se observaram as visitas das abelhas.
No local inventariado existem resquicios da mata natural, plantas or-
namentais e de interesse apicola introduzidas ao longo dos anos e
outras plantas consideradas como invasoras (MARCHINI et al, 2001).



Ja na Australia, Reynolds et al. (2022) registraram a composi¢cao e
abundancia de insetos visitantes florais e suas cargas de pdlen em
remanescentes isolados de florestas adjacentes a campos de cano-
la (cultivo que atrai insetos) e de trigo (cultura que nao atrai inse-
tos). Concluiram que as abelhas foram muito mais sensiveis ao tipo
de cultura adjacente (canola ou trigo vizinhas) do que os poliniza-
dores nao apicolas, sendo os polinizadores mais abundantes nos
campos de canola durante o pico de floragao. As abelhas nativas
apresentaram maior diversidade na vegetacao remanescente das
florestas adjacentes. As cargas de pdlen das abelhas nativas foram
mais mistas (aumento da rigueza e uniformidade do pdlen) quan-
do amostradas proximas aos campos de canola em comparagao
aos campos de trigo.

Numerosos estudos exploraram o valor da vegetacao nativa re-
manescente para apoiar os servigos de polinizacao para espécies
cultivadas. A polinizagao desempenha um papel crucial na conser-
vacao de muitas espécies de plantas que persistem em paisagens
fragmentadas e dominadas pelo homem. Os polinizadores sao co-
nhecidos por serem fundamentais na manutencao da diversidade
genética e da dinamica meta populacional de muitas espécies de
plantas e sao importantes para a prestacao de servigcos ecoldgicos
essenciais em paisagens agricolas onde as populacdes de plantas
nativas sao altamente isoladas (REYNOLDS et al, 2022).
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Eucaliptus spp




Relatério entregue em: Outubro 2022.



O eucalipto (Eucalyptus spp.) € uma planta arboérea, que pode atin-
gir de 30 a 40 m de altura (PENTEADO, 2019). Pertencente a fami-
lia Myrtaceae, a primeira descricao do género data de 1788 (TUME,
2003a) e segundo Jacobs (1981), essas arvores sao na sua grande
maioria originarias do continente australiano, com algumas pou-
cas espécies endémicas das regides adjacentes.
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Atualmente existem cerca de 730 espécies catalogadas, das quais
aproximadamente 20 sdo plantadas em todo o territério mundial
para fins comerciais (PENTEADO, 2019). Nao existe um consenso
sobre a introducdo do eucalipto no Brasil (PINTO JUNIOR; SILVEI-
RA, 2021). Ainda assim, ha registros de duas espécies de arvores
mais antigas (E. robusta e E. tereticornis), plantadas por D. Pedro |
no Jardim Botanico do Rio de Janeiro em 1825 (JACOBS, 1981). Se-
gundo Penteado (2019), ha registros de plantios emn Amparo/ SP
(entre 1861 e 1863) € no Rio Grande do Sul (1868), considerado o pri-
meiro plantio comercial.

Em 1904, Edmundo Navarro de Andrade introduziu duas espécies
de eucalipto em Jundiai e Rio Claro/SP, pertencentes aos géneros
Eucalyptus e Corymbia Hill & Johnson (PINTO JUNIOR; SILVEIRA,
2021). Além de suprir as demandas de lenha, postes e dormentes
para a construcao de ferrovias, o engenheiro agronomo foi contra-
tado pela Companhia Paulista de Estradas de Ferro para desenvol-
ver um projeto de implantagao de Hortos Florestais ao longo das
ferrovias (SAO PAULO, 2015). Ficou também responsavel por liderar
pesquisas cientificas, consideradas bastante avanc¢adas para €po-
ca, acerca das melhores espécies para o desenvolvimento da euca-
liptocultura do Brasil (JACOBS, 1981; PINTO JUNIOR; SILVEIRA, 2021).



O eucalipto é considerado uma das espécies de arvores mais im-
portantes quanto ao potencial de exploracao, pois o cultivo & de fa-
cil implantacgao e as plantas sao capazes de se adaptar a diferentes
condi¢des climaticas (PENTEADO, 2019). Ainda, praticamente to-
das as estruturas das arvores de eucalipto podem ser utilizadas nos
mais diferentes setores da industria (JACORBS, 1981), apresentando
ampla versatilidade de uso (WILCKEN et al., 2008).

A madeira produzida pode ser utilizada tanto na producao de lenha
e carvao vegetal para geracao de energia, quanto na producao de
postes e mouroes, além de servir de madeiramento para telhados
e pisos na construgao civil. Pode ainda ser utilizada na fabricacao
de chapas de fibras, celulose, papel ou mesmo na confeccao de
moveis finos. Outras partes da planta, como cascas e folhas, podem
ser utilizadas na producgao de tecido sintético, capsulas de remédio,
produtos de limpeza, alguns alimentos, perfumes e medicamentos.
Os plantios também podem ser utilizados como quebra-ventos de
outras culturas e fonte botanica para a producao de mel (JACOBS,
1981; GONTIJO, 2018; WILCKEN et al., 2008).
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Reiterando a versatilidade do eucalipto, Vargas et al. (2021) suge-
rem que suas florestas estejam associadas a todos os quatro gru-
pos de Servicos Ecossistémicos , descritos na Tabela 1, demons-
trando a importancia desses cultivos nos ambitos ecoldgico, social
e econdmico.




TABELAT1

Classe de servigos ecossistémicos associados ao eucalipto, segundo
a classificacao internacional denominada “Avaliacao Ecossistémica do Milénio”

Grupo de Servico Ecossistémico Classe

Ciclagem de nutrientes

Suporte
P Conservacao da biodiversidade

Producao de fibras

Provisao (bidtico) Recursos genéticos

Provisao (abiético) - Provisdao de agua

Controle de pragas e doencas
Prevencao da erosao e manutencao
da fertilidade do solo

Regulacao do clima

Sequestro e armazenamento de
carbono e mitigacao de emissao de
gases de efeito estufa (GEES)
Controle de residuos

Regulacao e Manutencao

1 Classificacao dos servicos ecossistémicos segundo MEA (2003): (i) Suporte: fornece os pressupostos para o funciona-
mento de todos os outros processos, como formacao do solo, ciclagem de nutrientes e produgao primaria; (ii) Provisao
(ou abastecimento), como a producao de alimento, agua, madeira para combustivel, fibras, materiais bioquimicos e
recursos genéticos; (iii) regulacao: beneficios obtidos a partir da regulacao dos processos que ocorrem Nos ecossistemas,
como a regulagao climatica, controle de doencas, regulagao e purificacao da agua e polinizacao e (iv) Culturais: benefi-
cios nao materiais, como os de ambito espiritual e religioso, estético, turismo e recreacao, entre outros..

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados do IBGE (2020).
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A partir da década de 1960, os primeiros plantios comerciais de eu-
caliptos foram realizados com mudas seminais, que ainda resulta-
vam em baixa produtividade e sofriam danos por patdgenos. Entre
1960 e 1970, pesquisas foram concentradas para testar espécies e
procedéncias, principalmente com material originario da Austra-
lia (SOUSA:; AGUIAR; PINTO JUNIOR, 2021). Em meados de 1980, os
testes de progénies permitiram a selecao intrapopulacional. Assim,
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viabilizou-se o desenvolvimento de hibridos interespecificos, cujo
melhoramento permitiu a diminui¢cao de suscetibilidade a doen-
¢as e aumento de produtividade do eucalipto (ALMEIDA; SANTOS;
BORGES, 2019).

Além da conducao de cruzamentos controlados, esforcos foram
destinados a propagacao vegetativa do eucalipto até 1995, o que
permitiu maior uniformidade e sobrevivéncia dos plantios, repre-
sentando ganhos expressivos de produtividade (SOUSA; AGUIAR,;
PINTO JUNIOR, 2021). Embora a sanidade dos plantios seja uma
preocupacao recorrente, a clonagem de materiais genéticos tam-
bém permitiu a sele¢cao de caracteristicas desejaveis e o conse-
guente aumento da produtividade para as florestas de eucaliptos
(ALMEIDA; SANTOS; BORGES, 2019).

De acordo com Almeida, Santos e Borges (2019), o manejo ade-
quado dos plantios de eucaliptos, como a alta disponibilidade de
agua e nutrientes, pode proporcionar picos de produtividade anual
em torno de 60,0 m3/ha, superando a média anual de 36,8 m3/ha
(IBA, 2021). Desta forma, para se atingir altos indices de producao,
sSa0 necessarios investimentos em adubacao e nutrigao florestal de
acordo com cada espécie vegetal, tipo de clima e caracteristicas do
solo (ALMEIDA; SANTOS; BORGES, 2019).



Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o to-
tal de areas de floresta plantadas
em 2019 foi equivalente a 9.983.095
ha. Assim, o eucalipto se enquadra
como o principal tipo de arvore cul-
tivada, compreendendo 7.616.184
ha (IBGE, 2020), ou seja, 76,3% de
toda a area ocupada por flores-
tas plantadas e correspondendo
a maior area cultivada no mundo
(BERTONCELLO, PINHEIRO e GO-
DINHO, 2018; RABELO et al., 2020).

Amorim et al. (2021) descreveram
gue as florestas plantadas de euca-
lipto estao presentes nas cinco regi-
des do Brasil: Sudeste (54,2%), Nor-
deste (16,4%), Centro-Oeste (12,2%),
Sul (11,8%) e Norte (5,5%). Dados de
2019 apontam que os principais es-
tados brasileiros que cultivam o eu-
calipto sao, em ordem decrescente:
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul,
Sao Paulo, Parang, Rio Grande do

Sul e Bahia. As informacdes sobre a
area de floresta plantada e a propor-
¢ao correspondente aos eucaliptos

estao apresentadas na Tabela 3.

Série histérica do cultivo de eucalipto e outras

TABELA 2

espécies florestais no Brasil, de 2013 a 2019.

Espécie Ano

florestal 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Eucalipto | 6.315.444 | 6952509 | 7.444.625 7457676 | 74327753 | 7.536.728 | 7.616.184
Pinus 1.611.338 [2.049.234| 2.065.560 2.003.855 | 1.951.059 1958.771 | 1.979.604
QOutras 370.753 | 364.998 427762 407.059 379.971 369.45]1 387.307
Total geral | 8.297.535 | 9.366.741 | 9.937.947 |9.868.590 | 9.763.783 | 9.864.950 |9.983.095

Dados em hectares (ha).

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados do IBGE (2020)
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TABELA 3

Area de floresta plantada nos estados brasileiros
e proporcao ocupada por eucalipto em 2019.

Area de florestas plantadas (ha) Area de florestas de eucaliptos (ha) Proporcao

Alagoas 21.512 18.528 86,13%
Amapa 58.630 57112 97,41%
|Bahia 599.562 599.562 100,00%
Ceara 867 49 5,65%
Distrito Federal 3.685 3.000 81,41%
Espirito Santo 276.874 274.093 99,00%
Goias 169.094 159.943 94,59%
Maranhdao 268.424 268.417 100,00%
Mato Grosso 290.786 218.563 75,16%
Mato Grosso do Sul 1.128.663 1124969 99,67%
Minas Gerais 2.035.864 1.981.558 97,33%
Pard 210.812 141714 67,22%
Paraiba 6.109 1125 18,42%
Parana 1.474.577 666.308 4519%
Pernambuco 4.873 1.092 22,41%
Piaui 32.434 32434 100,00%
Rio de Janeiro 30574 30.366 99,32%
Rio Grande do Norte 0 0 -
Rio Grande do Sul 1.032.340 607.618 58,86%
Rondodnia 27.319 7.091 25,96%
Roraima 21538 0 0,00%
Santa Catarina 961.342 324483 3375%
Sao Paulo 1181.857 963.285 81,51%
Sergipe 6.024 5.998 99,57%
Tocantins 139.335 128.876 92,49%

Os estados em destaque lideram a produgao de eucalipto (IBGE, 2020).

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados do IBGE (2020)
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A concentracao de plantios florestais em certos estados do pais de-
ve-se, principalmente, a localizacao das industrias dos segmentos de
celulose e papel, painéis de madeira industrializada, siderurgia a car-
vao vegetal e madeira processada mecanicamente (ABRAF, 2013).

De acordo com a Industria Brasileira de Arvores -IBA- (2021), ha cer-
ca de 9,55 milhdes de hectares de arvores plantadas para usos in-
dustriais (IBA, 2021). Desta forma, o pais é uma importante poténcia
mundial no fornecimento de produtos florestais madeireiros (PFM)
e nao-madeireiros (PFNM), além de proporcionar diversos servicos
ambientais (RABELO et al, 2020). Os PFM sao considerados os pro-
dutos derivados diretamente da madeira, como a madeira em tora,
em pellets ou aglomerados, em cortes ou painéis, além da polpa de
celulose e papéis (FAO, 2021). Por outro lado, os PFNM sao definidos
como os produtos florestais ndo madeireiros de origem bioldgica
gue nao sejam madeira, derivados de florestas, outras terras arbori-
zadas e arvores fora das florestas, como borracha, dleos essenciais,
latex, gordura e 6leos nao comestiveis, além de moléculas de inte-
resse farmacéutico, cosmético e industrial (FAO, 2001).

De forma geral, pode-se dizer que estas arvores sao utilizadas
como matéria-prima na producao de celulose e papel, laminados
de diversos tipos, carvao vegetal e na industria do aco. Ainda, sao
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produzidos desinfetantes, aromatizantes, espessantes, solventes,
vernizes, colas, borracha sintética, tintas para impressao, tecidos,
ceras e graxas, papéis para impressao, fraldas, embalagens, madveis,
paletes etc. (IBA, 2021).

A maioria da producao brasileira da madeira de eucalipto é des-
tinada ao setor de carvao vegetal e celulose. Quanto ao Ultimo, o
Brasil se encontra em segundo lugar no ranking dos maiores pro-
dutores mundiais (Tabela 4), mantendo a lideranca de exportacdes
deste produto (BRASIL, 2022). Quanto a industria do papel, a par-
ticipagao brasileira € menos expressiva, ocupando a oitava posi¢ao
no ranking mundial (BRASIL, 2022).

Segundo dados do Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2022), a
indUstria de papel é bastante diversificada, confeccionando papéis
de imprensa, de impressao e escrita, de embalagem, de fins sani-
tarios e outros. Em 2020, a producao de papel caiu 2,8%, ficando
em 10,2 milh&es de toneladas. E interessante notar que esta queda
foi bastante significativa para o papel destinado a impressao e es-
crita (14,6%), o que pode ser atribuido as instituicdes de ensino que
funcionaram de forma remota durante a pandemia de COVID-19.
Por outro lado, o consumo e entrega a domicilio gerou aumento na
producao do papel utilizado para embalagens (0,3%) (BRASIL, 2022).



Observa-se uma crescente de-
manda por mourdes tratados, es-
ticadores, postes, madeira para
escoramento na construcao civil e
matéria-prima para mobiliario de
madeira (CAMPANHA et al., 2020).
Embora necessite de um periodo
mais longo para o corte e mais pro-
cessamento (RABELO et al,, 2020), a
producao de madeira soélida, serra-
da ou laminada proporciona maior
valor agregado e maiores taxas de
retorno financeiro aos produtores,

sendo de duas a trés vezes superior
quando a madeira rolica € comer-
cializada (CAMPANHA et al., 2020).

TABELA 4

Maiores produtores de celulose em 2020.

Pais Producao (milhdes de toneladas) Porcentagem da producgao
EUA 509 27,4%
Brasil 21,0 1,3%
Canada 15,4 8,3%
China 149 8,0%
Suécia 12,0 6,5%
Finlandia 10,5 5,7%
Russia 8,8 47%
Indonésia 8,4 45%
Japao 7.2 3,.9%
Chile 52 2,8%

Fonte: Brasil (2022)
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Seguindo esta demanda, os valores médios de madeiras in na-
tura e semi processadas de eucalipto tiveram aumentos expres-
sivos, principalmente no estado de Sao Paulo. O preco médio do
estéreo? da arvore em pé atingiu R$ 150,0/estéreo, enquanto o pre-
co do estéreo de lenha cortada e empilhada chegou a R$ 85,0/m3,
equivalente a aumentos préoximos de 15,0% e 13,3% respectivamen-
te (CEPEA, 2022).

O Brasil ocupa o segundo lugar no ranking dos maiores produto-
res de celulose no mundo, o que pode ser justificado pelo tipo de
investidor e de mercado. No pais, os eucaliptos demoram cerca de
sete anos para atingir o ponto ideal para o primeiro corte, voltado
a producao de madeira. Esse periodo pode ser muito longo para o
perfil de alguns investidores e 0s precos mais baixos da madeira
destinada a celulose e papel podem ser mais atrativos (BERTON-
CELLO; PINHEIRO; GODINHO, 2018).

Em meados de 2015, o setor de florestas plantadas enfrentou uma
crise, mas com guedas peguenas no produto interno bruto (PIB)
nacional (ALMEIDA; SANTOS; BORGES, 2019). Mesmo nao tendo
se recuperado totalmente desta crise, o ano de 2020 foi marcado
pela pandemia de COVID-19, o que afetou a cadeia produtiva da in-
dustria brasileira de arvores. Novamente, quando comparado com
outros segmentos econdmicos, o impacto foi considerado brando
para este setor, demonstrando resiliéncia e estabilidade (IBA, 2021).
A movimentacao financeira do setor entre 2016 a 2020 esta apre-
sentada na Figura 1.

2 O estéreo € uma medida de madeira empilhada, equivalente a 1,0 m3 (BATISTA; COUTO, 2002).
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De acordo com os dados estimados
para a média do periodo de 2010 a
2020, a cadeia produtiva de arvores
plantadas aparece como a vigé-
sima segunda atividade de maior
contribuicao para o PIB brasileiro.
Porém, se forem consideradas ape-
nas as atividades do setor industrial,
a cadeia produtiva de arvores plan-

tadas sobe para a quinta colocacao
(IBA, 2020).

A evolucao da producao brasileira de
produtos da silvicultura é explorada
por Moreira, Simioni e Buschinelli
(2021) e representada na Figura 2.

FIGURA1

Evolucao do valor da producao do setor da industria
brasileira de arvores entre 2016 e 2020.

2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: IBA (2021)
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Os produtos industriais originarios
das arvores cultivadas apresen-
tam grande volume de exporta-
cao: US$ 6,0 bilndes para celulose;
US$ 1,7 bilhdo para papel; US$ 0,3
bilhdes para painéis e pisos lamina-
dos; US$ 1,2 bilhdo para serrados e
compensados; US$ 0,6 bilhdo para
outros; totalizando US$ 9,8 bilhdes
em 2020. Vale destacar que, apesar
do superavit registrado, houve um
recuo de 14,0% em 2020 (IBA, 2021).
Comparando-se 2022 com 2021, o
primeiro trimestre ja demonstrou
aumento consideravel nas exporta-
¢oes destes produtos, em torno de
38,6% (IBA, 2022).

Ao longo dos ultimos 10 anos foi
possivel observar uma evolucao na
producao de celulose e papel como
principais produtos da cadeia de arvo-
res cultivadas no Brasil (Figuras 3 e 4).

Quantidade produzida (milhdes)

2

FIGURA 2

Evolugao da silvicultura brasileira de acordo com o uso, de 1990 a 2019.

Carvao vegetal (t) Madeira em tora para outras finalidades (m3)
6 -
4 40
2 20+
o L T T T o L T T T
1990 2000 2010 1990 2000 2010
Madeira em tora para outras finalidades (m3) Madeira em tora para papel e celulose (m?3)
6
75 4
4 -
50 4
2 -
25
o L T T T 0 L T T T
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Espécie . Nao identificada . eucalipto . Pinus . Outras espécies

Fonte: Moreira, Simioni e Buschinelli (2021)
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Evolugao da producao brasileira de papel de 2011 a 2021.
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Fonte: IBA (2022).
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O eucalipto nao é fonte apenas de madeira, celulose e energia, mas
também de recursos botanicos para animais, como as abelhas. As
abelhas possuem uma relagao bastante antiga e estreita com os
eucaliptos, utilizando os recursos florais para beneficio préprio e, ao
mesmo tempo, garantindo polinizagao cruzada e diversidade ge-
nética para a espécie vegetal (WOLFF; SCHUHLI, 2021).

Quanto mais duradouras e abundantes forem as floradas dos eu-
caliptos, e mais préoximas estiverem das colénias, maior sera a pro-
dutividade dos apiarios e dos meliponarios (WOLFF, 2018; WOLFF;
SCHUHLI, 2021). Segundo Wolff e Schuhli (2021), a criacao de abe-
Ihas possui positiva relevancia econémica, ambiental e social, o que
pode ser aliado ao plantio de florestas de eucaliptos, principalmen-
te em comunidades vulneraveis. Desta forma, produtos como mel,
cera, propolis, geléia real e apitoxina podem ser obtidos e desti-
nados a diversas aplicagdes nutricionais e farmacéuticas (WOLFF;
SCHUHLLI, 2021).

A especificidade de aroma, sabor e valores nutricionais do mel de
eucaliptus agrega valor a este produto, considerado diferenciado
e muito apreciado no mercado consumidor (SANTAROSA et al,,
2014). De acordo com Wolff e Filippini-Alba (2017), os bosques de
eucaliptos podem ser recursos importantes para a apicultura e me-
liponicultura em regides de vegetacao de pouco valor para as abe-
lhas. Associado a isso, investimentos neste setor constituem uma
estratégia excelente para geracao de renda e atuacao da popula-
¢cao (WOLFF; SCHUHLI, 2021).
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Outros produtos relevantes obtidos dos eucaliptos sao os 6leos es-
senciais, que se constituem de misturas complexas de substancias
gue atuam na defesa contra herbivoros e na atragao de insetos po-
linizadores (SILVEIRA; LAZZAROTTO, 2021). As folhas de eucalipto
sSao aproveitadas para a extracao de 6leos com fragrancias e pro-
priedades farmacolégicas como: antioxidante, antimicrobiana, an-
tifungica e anti-inflamatéria (DHAKAD et al., 2017). Por isso, o Brasil
tornou-se um grande exportador deste produto para o Reino Uni-
do e para a Espanha, atingindo US$7,21 milhdes em 2018. (SILVEIRA;
LAZZAROTTO, 2021).

Além da importancia econémica, o plantio de florestas de eucalip-
tos também desempenha uma fungao socioambiental. Ha grande
potencial para os servicos ambientais prestados por esta cultura,
principalmente a fixagao de carbono, a protecao de areas de ma-
tas ciliares, a conservacao das margens das hidrovias e a preserva-
¢ao da biodiversidade (RABELO et al, 2020). Segundo Brianezi et
al. (2019), pelo fato de o eucalipto apresentar crescimento rapido
guando comparado com outras arvores, suas florestas plantadas
possuem um papel relevante na mitigagcao das mudancas climati-
cas ao assimilar dioxido de carbono na forma de biomassa florestal.

Deste modo, a producao florestal de eucaliptos, associada aos sis-
temas de criacao de abelhas, € um exemplo de racionalidade socio-
ambiental e de inovagcao em manejo de agrossistemas, aprimoran-
do o sistema de producao (WOLFF; SCHUHLI, 2021).



Segundo Penteado (2019), o plantio do eucalipto deve ser feito no
periodo em que nao haja deficiéncia hidrica no campo, obedecen-
do aos periodos mais chuvosos do ano, de acordo com o local de
estabelecimento do cultivo (WILCKEN et al, 2008). Assim, os meses
de setembro a fevereiro podem ser os mais apropriados, a depen-
der da regiao e de outros fatores climaticos.

Caso o plantio seja realizado em periodo de escassez de chuvas e/
ou em meses de calor mais intenso, aumenta-se a probabilidade
de morte das raizes das mudas por secamento (DALLA MARIA et
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al, 2017). Desta forma, recomenda-se o uso de polimeros hidrore-
tentores, que consiste na aplicacao de um gel higroscépico que,
ao ser irrigado, mantém a umidade proxima das raizes das mudas
(WILCKEN et al.,2008). Outra opcao € a irrigacao frequente, na qual
se recomenda o fornecimento de 2 a 4 litros de agua por berco de
muda de eucalipto, sendo feitas de duas a seis irrigacdes distribui-
das ao longo de trinta dias (HARA et al,, s.d.; WILCKEN et al, 2008).

Nas regides de frequente ocorréncia de geadas, € indicado que o
plantio seja realizado entre o inicio de outubro e o final de novem-
bro. Se forem plantadas nessa época, a tendéncia € que as mudas
crescam rapidamente e estejam mais desenvolvidas no inverno se-
guinte, evitando os danos causados pelas provaveis geadas (DALLA
MARIA et al,, 2017). Ja nas regides em gue geadas Nnao sao espera-
das, pode-se plantar em qualquer época. Entretanto, se as mudas
forem plantadas de agosto a dezembro, apresentarao crescimento
mais rapido, o que pode ser mais positivo para se evitar o ataque de
formigas cortadeiras (DALLA MARIA et al,, 2017).



As culturas de eucaliptos sao consideradas perenes de ciclo lon-
go (SACRAMENTO, 2019). As plantacdes apresentam todas as ca-
racteristicas de classificacao de floresta, ou seja, ocupam uma area
maior que meio hectare, possuem arvores com mais de cinco me-
tros de altura e coberturas de copa superior a 10% (FAO, 2012).
Assimm como muitas plantas arboéreas, o eucalipto apresenta uma
grande variacao nas caracteristicas fenoldgicas entre espécies e
que, dependendo das condi¢cdes de solo e clima onde se encon-
tram, podem ocorrer até mesmo entre individuos de uma mesma
espécie (TUME, 2003b).
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Além disso, décadas de pesquisa aliadas ao desenvolvimento tec-
noldgico possibilitaram a criacao de muitas variedades hibridas e
clones, destinados as diferentes finalidades de uso do eucalipto.
Este aprimoramento aumentou ainda mais as diferencas fenologi-
cas dos integrantes do grupo (OLIVEIRA JUNIOR, 2022). Na maioria
das empresas florestais o ciclo da eucaliptocultura dura cerca de
guatro a sete anos, quando estao prontos para o corte (BAESSO;
RIBEIRQO; SILVA, 2010). Entretanto, ha espécies como E. grandis e o
hibrido E. urograndis que iniciam o estagio de amadurecimento e
tornam-se aptas ao corte somente apds 12 anos (PENTEADQO, 2019).
Apesar de ndao apresentarem crescimento rapido, estas espécies
podem ser interessantes em outras atividades, como a produc¢ao
de mel (DOSOTO, 2003).



O desenvolvimento reprodutivo do eucalipto também apresenta
grandes variagdes na fenologia, sendo altamente influenciada pe-
las condi¢cdes do clima, do solo e do manejo da area, como ocorre
no desenvolvimento vegetativo. A florada de um cultivo de E. salig-
na localizado na regido de Piracicaba/SP, ocorre geralmente nos
meses de abril a setembro, enquanto a florada da mesma espécie
em cultivo localizado em regides de Santa Catarina ocorre apenas
nos meses de agosto e setembro. Cultivos de E. tereticornis tam-
bém florescem em periodos diferentes de acordo com as regides
onde s3o cultivados - em Piracicaba/SP, o florescimento ocorre nos
meses de abril a setembro e, em algumas regides do Sul do pais, a
florada ocorre entre setembro e fevereiro (TUME, 2003Db).

Na Australia, onde o eucalipto € endémico, a diferenca de fenolo-
gia do ciclo reprodutivo também é bastante diversificada. Ha es-
pécies cujo desenvolvimento das flores e frutos é bastante lento,
com duracgao de trés a quatro anos desde o surgimento dos botdes
florais até o amadurecimento das sementes, enquanto ha espécies
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cujo periodo de desenvolvimento ocorre em apenas alguns meses
(AGUIAR; KAGEYAMA, 1987).

Aguiar e Kageyama (1987) estudaram o desenvolvimento floral de
E. grandis, uma das espécies mais cultivadas no mundo, devido
a plasticidade do uso da madeira produzida (CALSAVARA, 2016),
além de ser indicado na atividade apicola (DOSOTO, 2003). Os au-
tores descreveram os estadios reprodutivos dessa espécie, caracte-
rizando os elementos florais presentes nas umbelas, bem como o
numero de umbelas e o tempo de duragao de cada fase. Quando
plantada no Brasil, a espécie apresenta o desenvolvimento com
duracao de cerca de um ano, sendo mais rapido quando compa-
rado com individuos localizados na Australia, gue demandam seis
meses adicionais (AGUIAR; KAGEYAMA, 1987).

A Tabela 5 apresenta a descricao dos estadios reprodutivos de E. gran-
dis, bem como a duragao de cada fase do ciclo reprodutivo, desde o ini-
cio do desenvolvimento dos botdes florais até a maturagao dos frutos.



Conhecer a fenologia do floresci-
mento , bem como o comporta-
mento das espécies de interesse
nas diferentes regides geograficas
é fundamental para a implantagao
do recurso a ser explorado, como
producao de sementes e frutos
para fins comerciais (FOWLER,
2021). Isso acaba sendo ainda mais

importante para a atividade apico-
la, visto que a producao do mel de-
pende exclusivamente da presenca
das flores e a selecao correta de

espécies com florescimento preco-
ce ou duradouro permite um retor-
no financeiro mais rapido (WOLFF;
SCHUHLI, 2021). Objetivando via-
bilizar a presenca de flores ao lon-
go do ano, Dosoto (2003) sugere o
plantio de pelo menos quatro espé-
cies diferentes. A Tabela 6 apresen-
ta as espécies mais indicadas para
a apicultura e o periodo de floresci-
mento de cada uma delas.

TABELA 5

Descricao e duracao dos estadios reprodutivos de E. grandis

Estrutura floral Estadio reprodutivo Descricao Meses de ocorréncia | Duragdo (em dias)
R, - presenca de bracteas. nov a dez 60
- auséncia de bracteas;
Botdes Florais R R - presenga de opérculo deza mar 120
verde.
- exibicao do opérculo .
R ¢ . P jan aabr 120
3 amarelado, interno.
- estames visiveis;
R,, nov a abr 180
i - estigma visivel.
Flores R,
- estames ausentes; _
R,, mar a jun 120
' - estigmas presentes
- verdes;
R, ) mar ajun 120
- auséncia de fendas.
- completamente ver-
R, P mar a ago 180
: des.
Frutos R,
- comecgando a escu- .
R.,, ¢ janadez 360
2 recer.
- predominantemente .
R, P janadez 360
2 marrom.
Desde o surgimento dos botdes até o amadurecimento dos frutos 360

Fonte: Adaptado de Paludzyszyn Filho et al. (2004)

59




TABELA 6

Espécies de eucaliptos sugeridas para a atividade
apicola conforme o periodo de florescimento.

Eucalyptus sp. sugeridos para apicultura Periodo de Florescimento

E. urophylla Dezembro a marco
E. camaldulensis Ano todo

E. robusta Marco a abril

E. paniculata Maio a dezembro

E. microcorys Julho a dezembro

E. viminalis (clima frio) Novembro a maio

E. tereticornis (clima frio e seco) Agosto a outubro
E.saligna (clima frio) Janeiro a abril

E. grandis Abril a agosto

E. melliodora Setembro a fevereiro

Fonte: Adaptado de Dosoto (2003)
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Segundo Rabelo et al. (2020), o Brasil apresenta vantagens quanto
as condicdes de solo, clima e extensao territorial. Além disso, conta
com tecnologia avangada para a implantacao de florestas homogé-
neas, o que favorece a exploracao e expansao da silvicultura no pais.

A temperatura € um dos principais fatores climaticos envolvidos
com o crescimento de arvores. A variacao de poucos graus na tem-
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peratura ambiental é suficiente para alterar significativamente a
taxa de crescimento, existindo uma faixa ideal entre limites mini-
Mos € maximos, que impedem o desenvolvimento e que podem
causar a morte das arvores (BERTONCELLO; PINHEIRO; GODINHO,
2018). Felizmente, as temperaturas mais elevadas encontradas nos
tropicos favorecem a producgao de eucalipto € nao induzem o esta-
do de dorméncia das plantas, como ocorre em regides de latitudes
maiores (ASSAD; MONTEIRO; PUGLIERQO, 2021), apresentando-se
como vantagem para seu cultivo no Brasil.

Deste modo, considerando a existéncia de temperaturas relevantes
para o desenvolvimento vegetal, podem-se destacar valores ideais
para a fotossintese e valores limitantes, tanto inferior quanto supe-
rior. Destes, conhecer o limite inferior € fundamental para a escolha
do local de plantio, pois determina o congelamento da planta e,
consequentemente, a morte de células, de tecidos ou até mesmo
do individuo completo. Esta temperatura letal critica € variavel de
acordo com a espécie de eucalipto, pois é relacionada a proteinas
anticongelamento e carboidratos crioprotetores presentes nas cé-
lulas vegetais (ASSAD; MONTEIRO; PUGLIERO, 2021).



Em geral, eucaliptos tendem a florescer e frutificar melhor em lati-
tudes entre 28° e 38° (sul), o que corresponde a area de ocorréncia
natural desta arvore. Wolff e Schuhli (2021) descrevem que E. dunnii
e E. benthamii sao tolerantes a baixas temperaturas, sendo apropria-
das a regides frias, de latitudes maiores e altitudes mais elevadas.

Dentro do contexto da expansao dos plantios de eucaliptos para
o sul do Brasil, a escolha da espécie ou variedade a ser plantada é
fundamental. Segundo Assad, Monteiro e Pugliero (2021), as espé-
cies E. dunniie E.viminalis apresentam crescimento favoravel e
sdo resistentes aos danos causados por geadas, sendo as melhores
para os climas brasileiros mais frios.

Nas regides tropicais, a disponibilidade de agua, caracterizada pela
pluviosidade, € um dos fatores mais variaveis e essenciais ao desen-
volvimento vegetativo. Quando ha baixa quantidade ou auséncia
de chuvas, o cultivo pode sofrer com a deficiéncia hidrica. Quando
ha alta pluviosidade e excesso de agua, as arvores de eucalipto po-
dem apresentar uma grande diversidade de alteragcdes, como ne-
crose foliar, doenca do ponteiro seco, brotacdes adventicias e ou-
tras (ASSAD; MONTEIRO; PUGLIERO, 2021). Segundo Bertoncello,
Pinheiro e Godinho (2018), a diminui¢ao da quantidade de agua
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disponivel no solo apresenta-se como um fator negativo sobre o
cultivo de eucalipto, gerando baixa rentabilidade. Assim, é impor-
tante haver uma relagao 6tima entre a quantidade de agua e o tipo
de solo, de modo a favorecer sua disponibilidade ao cultivo.

Desta forma, para o produtor medir a presenca de agua no solo,
o ideal é determinar o balanco hidrico, contabilizando a entrada e
saida de agua no sistema em avaliagcao. Assim, € possivel estimar a
evapotranspiragao real, a deficiéncia hidrica, o excedente hidrico e o
armazenamento de agua no solo, conforme diversos modelos pro-
postos na literatura cientifica (ASSAD; MONTEIRO; PUGLIERO, 2021).

De acordo com Assad et al. (2021), a deficiéncia hidrica nao € um
fator limitante para a producao de eucaliptos. Apesar de as plantas
possuirem um eficiente controle sobre os estdmatos3, o que mini-
miza as perdas de agua por transpiragao, o sistema radicular tam-
bém consegue atingir grandes profundidades em solos favoraveis,
viabilizando a busca por agua (ASSAD et al, 2021). Essa informa-
¢ao € corroborada pelo estudo de Silva et al. (2020), que analisou
e comprovou o rapido crescimento das raizes dos eucaliptos em
profundidades de até 20 m, sendo mais eficiente na busca de agua
em camadas profundas do solo.

3 Os estdmatos sao estruturas presentes nas plantas que se abrem e fecham para a troca de
gases com o ambiente, reagindo a sinais ambientais e fisiolégicos. Assim, permitem que a
planta mantenha um balango entre a perda de agua e suas necessidades de oxigénio e gas
carbonico (EVERT; EICHHORN, 2014).



Segundo Amorim et al. (2021), o eucalipto é eficiente para prote-
ger o solo e os recursos hidricos, pois a copa das arvores impede o
impacto das gotas de chuva no solo e evita processos de erosao e
assoreamento dos corpos d'agua das proximidades. Além disso, os
autores demonstram que o plantio de eucalipto permite maior re-
tencao de agua no solo do que outros cultivos, nao provocando a
secagem (AMORIM et al, 2021). Em contrapartida, segundo Mattos
et al. (2019), os altos valores de evapotranspiracao das arvores de
eucalipto diminuem a disponibilidade hidrica no solo, necessaria
para a recarga subterranea.

Desta forma, a implementacao de um sistema agroflorestal (SAF)
pode ser benéfica em regides silvipastoris cujo solo € mais vulne-
ravel, pois esta estratégia pode conserva-lo. O plantio de arvores
evita a lixiviagao e a erosao, mantém ou aumenta a matéria organi-
ca presente e melhora a estrutura edafica, como a porosidade e a
capacidade de infiltracao e retencao de agua (BOSI; PEZZOPANE;
SENTELHAS, 2020). Vale ressaltar que, em um SAF com eucaliptos,
pode haver competicao entre as arvores e as demais espécies pela
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agua disponivel (BOSI; PEZZOPANE; SENTELHAS, 2020), o que precisa
ser analisado para que nao existam prejuizos ambientais.

O plantio do eucalipto ainda € discutido no mundo todo, principal-
mente quanto aos possiveis impactos ambientais relacionados a
sua insercao. Nao havendo um consenso, De Vechi e Magalhaes
Junior (2018) discutem seus diversos aspectos positivos e negati-
vos. Por ser uma espécie exdtica, grandes plantacdes de eucalipto
podem provocar um intenso desequilibrio ambiental, pois além da
auséncia de pragas naturais que poderiam controlar o tamanho
populacional, os eucaliptos liberam uma substancia no solo que
impede o desenvolvimento de outras arvores diferentes do género.
Quando cultivado em areas muito extensas, pode inclusive originar
os desertos verdes, que nao conseguem sustentar a biodiversidade
da area plantada. Suas folhas ainda contém o6leos essenciais noci-
VoS a0 ambiente, que podem provocar o desequilibrio do sistema
aquatico, através da infiltragcao dessas substancias no solo ou mes-
mo da presenca da serapilheira nas margens dos rios.



Em contrapartida, as florestas plantadas de eucaliptos, se maneja-
das adequadamente, respeitando as leis, o limite de area plantada
e outras acdes de manegjo sustentavel, podem gerar energia limpa
e renovavel, pois produzem uma grande quantidade de massa. A
versatilidade do uso de todas as partes da planta também contri-
bui para a reducao do extrativisrno de madeira nativa, contribuindo
assim para a preservacao do planeta e também para o desenvol-
vimento econdémico da regido onde é cultivado, gerando renda e
emprego em varios setores da industria (DE VECHI; MAGALHAES
JUNIO, 2018).

De acordo com Silva Souza et al. (2017), ha componentes do solo
gue podem ser relacionados com o melhor desenvolvimento das
arvores e maior produtividade dos cultivos de eucaliptos, inclusi-
ve havendo possiveis diferencas de rendimento conforme a espé-
cie ou o clone utilizado (SILVA SOUZA et al, 2017). McMahon et al.
(2019) descreveram que as plantagdes de eucaliptos exigem gran-
des quantidades de nutrientes presentes, como nitrogénio (N), fos-
foro (P), potassio (K) e calcio (Ca). Ainda, elementos como zinco (Zn),
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boro (B), magnésio (Mg) e calcio (Ca) ja sao reconhecidos e associa-
dos a uma maior producao dos eucaliptos (SILVA SOUZA et al., 2017,
ROCHA,; du TOIT; GONCALVES, 2020).

Em relagao a outras culturas, os sistemas radiculares extensos e as
simbioses micorrizicas* das arvores de eucalipto podem extrair nu-
trientes presentes em menores concentragcdes ou em formas mais
protegidas quimicamente, isto €, menos biodisponiveis. Conse-
guentemente, considerando a remocao de nutrientes a cada colhei-
ta e a possibilidade de esgotamento dos estoques de nutrientes do
solo, McMahon et al. (2019) estudaram a disponibilidade de nutrien-
tes depois de dois ciclos de colheita de eucaliptos e demonstraram
gue o manejo adequado permite a manutencao dos nutrientes e
da biomassa , inclusive no cerrado. Assim, nao ha limitagcdes para
a produtividade futura e a sustentabilidade das plantag¢des a longo
prazo (McMAHON et al, 2019). Além disso, geralmente as possiveis
deficiéncias minerais podem ser compensadas pelo uso adequado
de adubos, fertilizantes e outros insumos (SILVA SOUZA et al., 2017).

4 Micorrizas sao associagdes mutuamente benéficas existentes entre as raizes das plantas e
fungos, que permitem uma nutrigao mais eficiente das plantas (EVERT; EICHHORN, 2014).



O uso de cal para a correcao do solo em plantios de eucaliptos é
uma pratica comum, embora as arvores sejam muito tolerantes a
areas plantadas que estejam acidificadas e ricos em aluminio (que
pode ser toxico para plantas). Desta forma, a real vantagem veri-
ficada para a aplicacao da cal nos cultivos de eucaliptos nao € a

correcao do pH, mas sim o fornecimento de magnésio e calcio, o
que permite melhor desenvolvimento das arvores (ROCHA,; du TOIT;

GONCALVES, 2020).

Questdes relacionadas ao tipo de solo e o desenvolvimento de eu-
caliptos raramente foram consideradas, tornando raras as evidén-
cias cientificas. No caso do plantio destas arvores em clima tropi-
cal, solos profundos (>200cm) sao comuns, apresentando grande
variedade de graus de desenvolvimento. Entretanto, ha falta de
medicdes que investiguem as multiplas interacdes entre clima,
caracteristicas, disponibilidade de agua e crescimento vertical da
planta/talhdo (SILVA et al., 2020).

No Brasil, os tipos de solo mais comuns para o plantio de eucaliptos
sao o Latossolo vermelho-amarelo e o Latossolo vermelho-escuro,
além do marrom-avermelhado lateritico e o podzoélico vermelho-
-amarelo (JACOBS, 1981). Atualmente, o Latossolo é denominado
de Oxissolo, cuja descricao detalhada pode ser obtida no trabalho
de Pierini (2006).

Silva et al. (2020) demonstraram um incremento médio anual de 46%
nas plantas de seis anos de idade presentes em Oxissolos quando
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comparadas as presentes em Entissolos. Além disso, os autores con-
cluiram que o tipo de solo e seu desenvolvimento, juntamente com
outros fatores ambientais, podem moldar o desenvolvimento vertical
e o comportamento do plantio de eucalipto (SILVA et al., 2020).

Nas principais areas brasileiras de cultivo de eucalipto, como Minas
GCerais, Sao Paulo, Bahia e Mato Grosso do Sul, a gestao da agua
pode desempenhar um papel fundamental no sucesso comer-
cial da plantacao. Geralmente, o ambiente de cultivo é caracteri-
zado por solos acidos profundos, arenosos, inférteis e fortemente
lixiviados. Emn combinagcdao com as condi¢cdes climaticas dadas por
temperatura média elevada, estas caracteristicas podem favorecer
uma secagem rapida do solo e causar estresses térmicos severos
nas plantas, responsaveis por problemas ecofisioldgicos irreversi-
veis na eucaliptocultura (SILVA et al., 2020).

Atualmente, ha diversas discussdes sobre como as mudancas cli-
maticas podem alterar o cenario do plantio de eucaliptos. Segundo
Habermann et al. (2020), o aumento das taxas de didxido de carbo-
No na atmosfera pode diminuir a taxa respiratéria dos vegetais e pro-
mover melhor aproveitamento hidrico. Por outro lado, o aumento
Na temperatura pode acentuar a demanda evaporativa das plantas
e intensificar os danos por déficit hidrico (HABERMANN et al., 2020).
Diversas pesquisas tém sido conduzidas para se determinar clones
de eucaliptos que sejam melhor adequados a diferentes condicdes
climaticas e edaficas, o que ainda permitiria a expansdo deste cultivo
(CUNHA et al., 2021; ANDRADE et al., 2019; SILVA SOUZA et al,, 2017).



As maiores produtividades de florestas de eucaliptos sao encontra-
das em regides que apresentam temperaturas ideais e condicdes
hidricas 6timas, cuja combinacao proporciona o maior indice de
crescimento das arvores. Deste modo, a selecao do eucalipto mais
adequado a uma regiao, conforme a finalidade do seu plantio, é
fundamental para obtencao de maior rentabilidade e lucratividade
(BERTONCELLO; PINHEIRO; GODINHO, 2018; GONTIJO, 2018).
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Pavan et al. (2021) indicaram a existéncia de 900 espécies, subespé-
cies e variedades dos géneros Eucalyptus, Corymbia e Angophora,
popularmente conhecidas como eucaliptos. Dentre as espécies in-
troduzidas e as mais cultivadas no Brasil, é possivel listar E. grandis,
E. saligna, E. urophylla, E. viminalis, E. benthamii, E. badjensis, E.
crebra, E. pellita, E. deglupta, E. camaldulensis, E. cloeziana, E. te-
reticornis e E. dunnii, além dos hibridos de E. grandis x E. urophylla,
chamado de E. urograndis (GONTIJO, 2018; PENTEADOQO, 2019; CRO-
PLIFE BRASIL, 2020; AMORIM et al,, 2021; SANTOS et al., 2021). As
principais caracteristicas e limitacdes dos eucaliptos mais planta-
dos no Brasil estao reunidas na Tabela 7.



TABELA 7

Caracteristicas e limitagdes dos principais
tipos de eucaliptos plantados no Brasil.

it i e . Climas isténci .

Eucalyptus sp. sugeridos para apicultura Identificacdo ~Hme Resisténcia Solos ideais
ideais |Geadas| DH
E. urophylla
. E. benthamii ST R L Moderadamente férteis e profundos

E. camaldulensis
E. robusta E. camaldulensis T M R Alagadigos, secos, beira mar e argilosos
E. paniculata E. cloeziana STeT LM LM Diversos, exceto solos pobres
E. microcorys E. dunnii STeT R L Profundos e férteis
E. viminalis (clima frio) E. grandis STeT L Umidos, bem drenados, férteis e profundos
E. tereticornis (clima frio e seco) E. saligna STeT R L Boa reten¢do de agua e bem drenados
E.saligna (clima frio) E. tereticornis STeT M R Diversos
E. grandis E. urophylla T LM R Profundos e bem drenados
E. melliodora Hibrido urograndis T M LM Profundos e bem drenados

DH: déficit hidrico; ST: Subtropical; T: Tropical; L: Limitada; LM: Limitada

a moderada; M: Moderada; R: Resistente.

Fonte: adaptado de Gontijo (2018)

Os principais usos das espécies de eucalipto mais plantadas
no Brasil estao representados na Figura 5.

67



Relacao das espécies de eucaliptos com os principais usos.

ESPECIE
CARACTERISTICAS

CELULOSE

SERRARIA
E LAMINACAO

CARVAO
E ENERGIA

CONSTRUGAO
REFLORESTAMENTO

ORNAMENTAL

Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus
grandis urophylla benthamii saligna
—— IEEEEESS———" EEEE—
—— ——
—— IEEEEESS———" EEEE—
—— —— ——
I

Fonte: : CropLife Brasil (2020)
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Eucalyptus
deglupta



Existem variedades de espécies e hibridos que sao adaptaveis a
diferentes condi¢des climaticas, pois foram desenvolvidos para te-
rem maior resisténcia ao déficit hidrico (BERTONCELLO; PINHEI-
RO; GODINHO, 2018) ou outras adversidades ambientais, como
tolerancia a solos salinizados (ANDRADE et al., 2019). Ainda ha va-
riedades mais tolerantes ou resistentes a determinadas doencas
recorrentes no clima tropical, conforme demonstrado por Palud-
zyszyn Filho et al. (2004).

Além das caracteristicas ideais para o cultivo em determinadas
condi¢des edafoclimaticas, a produtividade também é foco da
criacao de hibridos ou novas variedades. O hibrido E. urograndis
(E. urophylla x E. grandis) alia o crescimento em diametro com o
crescimento em altura, cujas caracteristicas sao observadas isolada-
mente no primeiro e segundo parental, respectivamente (GONTIJO,
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2018). Clones deste hibrido estao entre os mais estudados e planta-
dos em territério brasileiro, pois apresentam grande performance de
desenvolvimento e rentabilidade (SERENINE JUNIOR et al, 2019).

Devido a selecao destinada a melhores produtividades, o Brasil
apresenta grandes areas de plantagdes com pouca ou henhuma
variabilidade genética, sendo baseadas em plantacdes clonais de
hibridos (PAVAN et al, 2021). Porém, como raramente um clone se-
lecionado € testado em todas as condicdes ambientais possiveis,
plantacdes monoclonais nem sempre sao vantajosas e podem so-
frer com estresses biodticos e abidticos. Embora um unico clone leve
a um ganho maior, os riscos envolvidos a uniformidade genética
também sao altos. Assim, é necessario alinhar alta produtividade
com menores riscos, introduzindo-se diferentes clones em uma
mesma area de cultivo (PAVAN et al.,, 2021).



MORFOLOGIA
FLORAL E RECURSOS

As flores dos eucaliptos se apresentam na forma de inflorescéncias
do tipo umbela. O nimero de flores por inflorescéncia varia entre
as espécies e até mesmo entre individuos de uma mesma espécie,
podendo apresentar inflorescéncias solitarias ou cachos com pou-
cas ou muitas flores (CARR; CARR, 1959; JACOBS, 1981; AGUIAR; KA-
GEYAMA, 1987). O tamanho e a cor dessas estruturas também sao
variaveis de forma intra e interespecifica. Algumas podem apresen-
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tar inflorescéncias densas com flores pequenas (WOLFF;, SCHUHLI,
2021), enquanto outras espécies possuem inflorescéncias maiores,
com numero menor de flores por unidade (LORENZI et al, 2003).
A coloracgao das flores varia entre o branco, creme, amarelo, rosa e
vermelho (Figura 6), apresentando tonalidades intermediarias en-
tre estas cores, como visto em E. ficifolia (LORENZI et al, 2003). A
Figura 6 ilustra as diferentes caracteristicas das inflorescéncias do
género Eucalyptus..



FIGURA 6

Diferentes inflorescéncias entre espécies de Eucalyptus sp.

A. E. citriodora (flores brancas); B. E. ficifolia (flores réseas); C. E. papuana
(flores branco-esverdeadas); D. E. torelliana (flores branco-réseas).

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Lorenzi et al. (2003)

71



Jacobs (1981) classifica as inflorescéncias da maioria das espécies
como cimos com padrao dicasio, relativamente constrito. No en-
tanto, algumas espécies mais complexas podem apresentar ci-
mos com padrao de ramificacdo monocasio (CARR; CARR, 1959).
As bracteas localizadas logo abaixo dos ramos do cimo podem ser
totalmente ou parcialmente fundidas, de tal forma que se pare-
cem com uma unica espiral no apice do pedunculo. Nos estagios
iniciais de desenvolvimento, os botdes florais sdo envoltos por um
involucro de bracteas localizado nas axilas das folhas mais jovens
(JACOBS, 1981; AGUIAR; KAGEYAMA, 1987). O numero de bracteas e
sua disposicao na inflorescéncia formam um sistema, que pode ter
carater taxonémico (CARR; CARR, 1959).

Uma caracteristica marcante dos eucaliptos € a presenca de um
opérculo localizado nos botdes florais, com formato geralmente
conico, porém com variacdes de forma e textura entre as espécies
(Figura 7) (JACOBS, 1981; SOUSA; HIGA, 1991; LORENZI et al., 2003;
JOHNSTON, 2007; BRITO, 2015; CALSAVARA,; 2016; MIYAGAWA, 2016;
GONTIJO, 2018; SCARAMUZZINO et al,, 2019; SOUSA; AGUIAR; PIN-
TO JUNIOR, 2021).




FIGURA 7

Formas de opérculos florais de Eucalyptus sp.

. Conico Conico Comudo ou
S obtuso agudo alongado
E. rudis E. cladocalyx  E. tereticomis  E. occidentalis
Apiculado . Caduco
s Rostrado Ovoide :
hemisférico circulante
E. diversicolor E. camaldulensis  E. salubris E. globulus

Fonte: Adaptado de Jacobs (1981)
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Os botoes florais jovens de E. saligna apresentam opérculo conico
(LORENZI et al,, 2003; MIYAGAWA, 2016; GONTIJO, 2018) de textura
uniforme e mesmo comprimento do tubo (Figura 8A), semelhante
ao opérculo de E. viminalis (SCARAMUZZINO et al.,, 2019). O opérculo
dos botdes florais de E. robusta € arredondado na base e mais afuni-
lado em sua extremidade, adquirindo segundo Johnston (2007), um
formato de vaso (Figura 8B). Ja Calsavara (2016) descreveu o opér-
culo de E. grandis como sendo ligeiramente apiculado (Figura 8C).

Algumas espécies possuem ainda dois opérculos, como é o caso de

2

E. benthamii (Figura 8D), um localizado na porc¢ao sul do botao flo-
ral e outro na parte norte. O opérculo localizado na parte norte do
botao floral apresenta forma cénica e dificilmente glauco, sendo o
primeiro a sofrer abscisao, enquanto que o opérculo localizado na
parte sul € hemisférico e subglauco (BRITO, 2015; SOUSA; AGUIAR;
PINTO JUNIOR, 2021). O opérculo presente em todas as espécies
supramencionadas possui textura uniforme e coloracao esverde-
ada quando jovem, tornando-se amarelado ou adquirindo cores
mMais escuras até sofrer a queda (Figura 9). Em algumas espécies, a
textura do opérculo também se altera até a fase de antese da inflo-
rescéncia (JACOBS, 1981, SOUSA,; HIGA, 1991).



FIGURA 8

Botdes florais de Eucalyptus sp. e diferentes tipos de opérculos.

A. E. viminalis; B. E. robusta; C. E. grandis; D. E. benthamii.

Fonte: Elaborado pelos autores. Imagens de Geoff Carle (A); Geekstreet
Wikimedia.org (B); Mauricio Mercadante (C); Valderés Aparecida de Sousa (D)
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As flores nao possuem pétalas vi-
siveis, uma vez que elas se modifi-
cam para formar o opérculo (TUME,
2003a). Apresentam uma gran-
de gquantidade de estames filifor-
mes com anteras deiscentes nas
extremidades (Figura 10), sendo
inclusive a por¢ao mais visivel da
flor (JOHNSTON, 2007). Segundo
Jacobs (1981), um dos sistemas de
classificacao dos eucaliptos é base-
ado nas caracteristicas dos estames:
guantidade, comprimento, tipo do

filete, forma e posicdao de insercao
das anteras no filete, arranjo dos fi-
letes no botdo fechado, entre outras.

FIGURA 9

Sequéncia de alteracdes do opérculo das flores
de E. robusta até sua queda.

A. Opérculos verdes e intactos; B. Opérculos marrons (secos) em
fase de liberacao; C. Detalhe do opérculo destacado do receptaculo
floral; D. Queda do opérculo, caracterizando a antese.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Johnston (2007)
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FIGURA 10

Detalhes da flor de Eucalyptus robusta.

A. Visao geral de uma flor de eucalipto, com destaque para os 6rgaos sexuais
feminino (pistilo) e masculino (estames); B. Detalhe do pistilo, com indicacao do
estigma (seta); C. Detalhe da regidao superior do ovario (seta azul); D. Detalhe do

estame, com indicagcao da antera (seta).

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Johnston (2007)
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A porcao feminina localiza-se ao centro da flor, que € hermafrodita,
possui ovario infero, com numero variavel de léculos e 6vulos con-
forme a espécie (TUME, 2003a; FOWLER, 2021). Outra caracteristica
gue tamlbém varia entre as espécies € o comprimento do pistilo, que
pode ficar na altura das anteras ou superior a estas, como relatado
por Johnston (2007) para as flores de E. robusta (Figura 10A).

Apesar das flores de eucalipto apresentarem os sistemas repro-
dutores feminino e masculino, elas sao classificadas como pro-
tandricas, ou seja, o amadurecimento das estruturas reprodutivas
- viabilidade polinica e receptividade do estigma - ocorre em peri-
odos diferentes (ELLIS; SEDGLEY, 1992; PALUDZYSZYN FILHO et al.,
2004), evitando assim a autopolinizagao. Segundo Jacobs (1981), o
estigma se torna receptivo em média de quatro a sete dias apos a
abertura das flores, enquanto o pdlen apresenta viabilidade maxi-
ma de uma a duas horas apds a antese.

Areceptividade do estigma € caracterizada pela secrecao de uma subs-
tancia viscosa que auxilia a aderéncia dos graos de pdélen na superficie,
aumentando a taxa de germinacao do podlen depositado na flor duran-
te esse periodo (ELLIS; SEDGLEY, 1992). Segundo Fowler (2021), as taxas
de autopolinizacao em eucaliptos ndo ultrapassam 30%. Ainda assim,
essa pequena porcentagem ocorre devido a presenca de flores em di-
ferentes estagios de desenvolvimento na mesma planta.
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Além da protandria, as flores do eucalipto sao altamente atra-
tivas aos polinizadores, favorecendo a polinizagcdo cruzada. Se-
gundo Moncur e Boland (1989), as inflorescéncias apresentam
um design perfeito , pois quando as flores se abrem, os numero-
sos estames se espalham pela circunferéncia da flor formando
uma espécie de plataforma de pouso para os insetos. Além dis-
so, a grande quantidade de pdlen e néctar em algumas espé-
cies, associada a disposi¢cao das inflorescéncias nas extremidades
dos ramos, permitem uma maior exposicao dos recursos explo-
rados pelas abelhas e outros insetos (MONCUR; BOLAND, 1989).

Ao visitarem as flores de diferentes plantas, as abelhas exploram a
oferta de pdlen, utilizado como fonte proteica e contribuem com a
polinizacao cruzada. O pdlen é fundamental para a nutricao de todas
as castas de uma colmeia, tanto das abelhas meliferas, quanto das
abelhas sem ferrao (WOLFF; SCHUHLI, 2021). Dentro desse contexto,
algumas espécies de eucalipto sao altamente recomendadas para
reflorestamentos voltados para o mercado apicola, pois apresentam
grande disponibilidade de pdlen e néctar, com florescimento rapi-
do e de longa duracao ou mesmo florescimento em varios periodos
durante o ano, o que garante a provisao quase que permanente de
alimentos para as abelhas (JACOBS, 1981; WOLFF; SCHUHLI, 2021)



Ao visitarem as flores de diferentes plantas, as abelhas exploram a
oferta de polen, utilizado como fonte proteica e contribuem com a
polinizacao cruzada. O pdlen é fundamental para a nutrigao de to-
das as castas de uma colmeia, tanto das abelhas meliferas, quanto
das abelhas sem ferrao (WOLFF; SCHUHLI, 2021). Dentro desse con-
texto, algumas espécies de eucalipto sao altamente recomendadas
para reflorestamentos voltados para o mercado apicola, pois apre-
sentam grande disponibilidade de pdlen e néctar, com florescimento
rapido e de longa duragao ou mesmo florescimento em varios perio-
dos durante 0 ano, 0 que garante a provisao quase que permanente de
alimentos para as abelhas (JACOBS, 1981; WOLFF; SCHUHLI, 2021).

Outro recurso de extrema importancia para as abelhas € o néctar
secretado nas flores e produzido no nectario floral, cuja anatomia
e morfologia apresentam pequenas variagdes entre as espécies
de eucalipto (SANTOS, 1956). Santos (1959) descreveu essa estrutu-
ra presente em duas espécies - E. tereticornis e E. rostrata - como
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sendo érgaos de consisténcia carnosa, situados no receptaculo flo-
ral, revestidos por uma epiderme com tecido fino e sem estdéma-
tos. Os nectarios de E. tereticornis apresentam formato de coroa
de coloragao parda e bastante saliente, aderido ao receptaculo e
circundando toda a parte superior do ovario. Os nectarios de E. ros-
trata foram descritos com formato de um anel saliente e amarelo,
que também circunda a por¢ao superior do ovario e € aderido ao
receptaculo, que nesta espécie é escavado (SANTOS, 1956).

O néctar produzido nas flores é secretado na forma de um liqui-
do viscoso que fica exposto sobre a superficie do nectario, entre
a coroa de estames e o gineceu, sendo de facil acesso as abelhas
(SANTOS, 1956; 1959; JOHNSTON, 2007). As espécies mais indicadas
para a producao de mel produzem grande quantidade de néctar,
com concentragdes de acucar de até a 80%(SANTOS, 1956), e altas
concentracgdes e variedades de minerais, conferindo ao mel de eu-
calipto elevados valores nutritivos (JACOBS, 1981).



Segundo Moncur e Boland (1989), a producao deste liquido aumen-
ta consideravelmente a partir do inicio do periodo de receptividade
do estigma e permanece até os primeiros estagios da formacao do
fruto. Essa estratégia torna as flores mais atrativas para as abelhas e
contribui com a polinizagao cruzada e a producao de mel (WOLFF;
SCHUHLI, 2021). No Brasil, os méis produzidos a partir de floradas de
eucaliptos juntamente com o mel de floradas de laranja compdem
a maior parte da producao nacional, sendo Sao Paulo o principal es-
tado produtor (CANGO, 2002). Entre as espécies de eucalipto, uma das
mais recomendadas para a producao de mel € E. citriodora. Marchini,
Moreti e Silveira Neto (2003) concluiram que as colméias de abelhas
meliferas que se alimentaram dos recursos florais dessa planta apre-
sentaram um melhor desenvolvimento da colénia, demonstrado pela
maior ocupacao de células de cria., devido a quantidade e qualidade
dos recursos alimentares fornecidos por E. citriodora.

As espécies E. corymbosa, E. scabra, E. paniculata e E. tereticornis,
também sao recomendadas para apicultura e meliponicultura e
viabilizam a producao de um mel mais escuro, porém muito sabo-
roso. Ja as espécies E. triantha, E. citriodora, E. maculata, E. micro-
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corys, E. pilularis, E. melliodora, E. viminalis e E. camaldulensis per-
mitem a producao de mel bem limpido, de coloracao clara, porém
igualmente apreciado no mercado consumidor (TUME, 2003b). O
gue determina a propensao da espécie para as atividades apicolas
€ a fenologia e biologia floral da planta - espécies com longas flora-
das ou com varios periodos de florescimento, flores abundantes e
grande quantidade de podlen e néctar sao as mais indicadas (WOL-
FF; SCHUHLI, 2021).

A resina fornecida pelas plantas de eucaliptos € muito utilizada pelas
abelhas sem ferrao, principalmente na constru¢ao, manutencgao e
defesa dos ninhos (LEONHARDT; WALLACE; SCHMITT, 2011). Segun-
do Wolff e Schuhli (2021), a resina é produzida nas inflorescéncias e
nas capsulas das sementes e sua disponibilidade pode estar relacio-
nada com estratégias de atracao de polinizadores e dispersores de
sementes. Assim , caracteriza-se uma relacao mutuamente benéfi-
ca entre os organismos, pois ha disponibilidade de alimento e outros
recursos aos animais e as plantas de eucalipto apresentam maior o
sucesso reprodutivo e a perpetuacao da espécie.



Os eucaliptos apresentam baixas taxas de polinizagao e a polini-
zacao anemdfila (realizada pelo vento) nao é eficaz nessas plan-
tas, tornando-as altamente dependentes da polinizacao animal
(HINGSTON, 2002). A grande diversidade de espécies de eucaliptos
(PENTEADOQO, 2019) e a variagao no tamanho e disponibilidade de re-
cursos florais (JACOBS, 1981; LORENZI et al. 2003; WOLFF; SCHUHLI,
2021) favorecem a visita de varios grupos de polinizadores, de inse-
tos até algumas espécies de aves (HINGSTON, 2002).
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Hingston (2002) realizou um estudo comparativo entre duas espé-
cies de eucaliptos com morfologia floral completamente diferentes
- E. nitens e E. globulus. A primeira apresenta flores pequenas e
produz pouca quantidade de néctar comparada com a segunda.
recebendo predominantemente como visitantes florais os insetos
de tamanho reduzido, na maioria de espécies nativas. Ja 0s visi-
tantes florais de E. globulus foram os insetos de tamanho maior
e/ou gue demandam mais energia para seu metabolismo, como
abelhas das espécies Apis mellifera e Bombus terrestris. Além des-
tas, aves do grupo dos psitacideos também foram observadas cole-
tando recursos nas flores , sendo classificados como polinizadores
efetivos dessa espécie, aumentando significativamente a produ-
¢ao de sementes.
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Além dos psitacideos, os beija-flores também sao visitantes florais
importantes de flores de eucalipto. Antunes (2003), em uma pes-
quisa sobre territorialidade alimentar de beija-flores, que se alimen-
tam principalmente do néctar das flores devido a grande deman-
da energética, registrou 12 espécies dessa ave visitando talhdes de
eucaliptos presentes na Floresta Estadual “Edmundo Navarro de
Andrade” em Rio Claro/SP. O autor observou gque os beija-flores uti-
lizaram os recursos florais de 13 espécies - E. acmenioides, E. albq,
E. camaldulensis, E. citriodora, E. crebra, E. eugenioides, E. eximia,
E. maculata, E. microcorys, E. paniculata, E. pauciflora, E. pilularis
e E. propinqua.

Embora as aves sejam importantes para algumas espécies de eu-
calipto, o grupo de maior relevancia encontrado visitando as flores
sao os insetos. Silva (2010) observou 22 familias de insetos visitando
flores de eucaliptos em Piracicaba/SP. Entre estes animais, as or-
dens Hymenoptera, Diptera e Neuroptera apresentaram maior nu-
mero de individuos, enquanto que Hymenoptera e Diptera foram
as mais abundantes em nivel de género (Figura 11).




Lopes, Blochtein e Ott (2007) com-
pararam a diversidade de insetos
em dois cenarios de paisagem, sen-
do um deles localizado em areas de
transicao entre mata ciliar e euca-
lipto e o outro apenas em talhodes
de eucalipto. De todas as espécies
coletadas, 28 foram observadas em
ambos os ambientes, enquanto 61
foram exclusivas da area transicio-
nal e 77 encontradas apenas nos
eucaliptais.. A maioria dos insetos
coletados (276 individuos) perten-

cem a ordem Hymenoptera, segui-
das pelas ordens Lepidoptera (134

espécimens), Diptera (64), Coleop-
tera (25), e Hemiptera (5),. A Figura
12 apresenta alguns representantes
das principais ordens de insetos vi-
sitantes de flores de eucalipto.
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Analisando-se alguns indices eco-
l6gicos a respeito da comunidade
de insetos que visitam as flores de
eucalipto, nota-se um mesmo pa-
drao de riqueza e abundancia das
espécies, tal qual muitos espécies
de insetos pertencentes a diferen-
tes ordens, porém com poucos re-
presentantes observados e poucas
espécies abundantes (HINGSTON,;
POTTS, 1998; HORSKINS; TURNER,
1999; SILVA, 2010).

Dentre os insetos mais abundantes,
algumas espécies de diptera foram
reportadas como importantes vi-
sitantes florais (Figura 13), sendo
classificadas como potenciais poli-
nizadores de diferentes plantas com
caracteristicas generalistas (MO-
RALES; KOHLER, 2004; 2008; REI-
CHERT, 2010). De acordo com Mo-
rales e Kdhler (2008), os adultos das
moscas sirfideas se alimentam de
néctar e polen, cujas caracteristicas
estdo presentes em algumas flores

de espécies de eucaliptos, como co-
res claras, de facil acesso aos recur-
sos florais e abundancia de néctar.

FIGURA 12

Principais ordens de insetos visitantes florais de eucaliptos.

A. Hymenoptera; B. Lepidoptera; C. Diptera; D. Coleoptera; E. Hemiptera.

Fonte: Elaborado pelos autores. Imagens de Lucas de Ciria (A), Pedro Lastra (B),
Alfred Decostre (C), Roger Le Guen (D) e Ramon Estrany (E) - www.flickr.com.
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FIGURA 13

Diptero Ornidia obesa, visitante de flores de Eucalyptus sp.

Fonte: Imagem de Andreas Kay (www.flickr.com)
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Em algumas regides com altitudes superiores a 700 m, os dipte-
ros sao mais abundantes quando comparados com as abelhas, o
gque torna esse grupo importante para a polinizagao de algumas
plantas, incluindo espécies de eucaliptos (HINGSTON; McQUILLAN,
2000). Os dipteros do género Ornidia tém ampla distribuicao ge-
ografica e sao considerados importantes visitantes florais, sendo
reportadas em varios estudos de levantamento da entomofauna
(MORALES; KOHLER, 2004; SILVA, 2010).

Griffin, Hingston e Ohmart (2009) também observaram uma maior
abundancia de dipteros visitantes de flores de E. regnans, conside-
rada uma das arvores mais altas do mundo. Ainda sugerem que o0s
dipteras de tamanho corporal maior sdao considerados os poliniza-
dores efetivos desse eucalipto, pois carregam uma grande quanti-
dade de polen em diferentes partes do corpo.

Outros polinizadores potenciais de E. regnans foram as vespas per-
tencentes a subfamilia Thinninae. As abelhas foram observadas vi-
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sitando flores dessa espécie, porém nos estagios iniciais, 0 que nao
favorece o processo de polinizagao, quando o estigma nao se apre-
senta receptivo. Por outro lado, os dipteros e as vespas visitaram
apenas as flores maduras (GRIFFIN; HINGSTON; OHMART, 2009). A
Maioria das pesquisas geralmente reporta os insetos himendpteros
como sendo os mais abundantes em flores de eucalipto (KLEINER-
T-GIOVANNINI; IMPERATRIZ-FONSECA, 1987; MAEDA, 1987; HINGS-
TON; POTTS, 1998; HORSKINS; TURNER, 1999; MORALES; KOHLER,
2004; LOPES; BLOCHTEIN; OTT, 2007, MORALES; KOHLER, 2008;
SILVA, 2010).

Dentre os himenodpteros, as abelhas sdo os mais importantes, tan-
to em riqueza de espécies, como em abundancia, principalmente
a espécie A. mellifera (SILVA, 2010), considerada por Jacobs (1981)
como sendo provavelmente o principal agente polinizador das flo-

res de eucalipto.



Apesar da grande diversidade de insetos visitantes florais, poucas
espécies podem ser consideradas polinizadoras potenciais ou efe-
tivas. Maeda (1987) realizou uma pesquisa acerca da polinizagcao de
E. grandis e identificou 118 espécies de insetos que visitaram as flo-
res, sendo que apenas 26 espécies (distribuidas entre as ordens Hy-
menoptera, Lepidoptera, Diptera e Coleoptera), carregavam polen
em alguma estrutura do corpo. Dessas, apenas seis foram conside-
radas importantes para a atividade de transporte de pdlen, devi-
do a grande carga polinica encontrada nos individuos. A abelha A.
mellifera foi a espécie mais frequente e a responsavel por carregar
a maior quantidade de pdlen, sendo de grande importancia para
a reproducdo de E. grandis (Figura 14). Ja as abelhas da espécie
B. terrestris, que apesar da baixa frequéncia de visita as flores, de-
monstraram a capacidade de transportar uma grande quantidade
de poélen em seu corpo avantajado, além de visitar muitas flores
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durante a atividade de forrageamento, contribuindo com a polini-
zacao cruzada.

Tanto na pesquisa de Kleinert-Giovannini e Imperatriz-Fonseca
(1987) como no estudo conduzido por Lopes, Blochtein e Ott (2007),
as abelhas foram os insetos mais abundantes observados em flo-
restas de eucalipto. O mesmo padrao foi encontrado por Behera et
al. (2018) em plantacdes de eucalipto na india, onde a espécie Apis
dorsata foi o inseto mais abundante.

Segundo TUME (2003b), as abelhas sao fundamentais para a per-
petuacao de algumas espécies desse grupo de plantas, pois a visi-
tacao resulta no aumento do numero de capsulas por panicula, do
numero de sementes por capsula, além do numero de sementes
por quilograma.



FIGURA 14

Abelha da espécie A. mellifera visitando
flores de Eucalyptus sp.

Fonte: Imagem de Conall (www.flickr.com).
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Igualmente, algumas espécies de eucalipto também sao funda-
mentais para a sobrevivéncia de abelhas, principalmente as sociais.
Heard (1999) sugere que as abelhas sem ferrao se adaptaram facil-
mente a introdugao dos eucaliptos no Brasil, aprendendo rapida-
mente a explorar os recursos oferecidos por esse cultivo. De fato, ao
analisar a composicao do mel produzido por Melipona marginata,
uma espécie de abelha sem ferrao nativa do Brasil, Kleinert-Gio-
vannini e Imperatriz-Fonseca (1987) observaram a predominancia
de polen de eucalipto em todas as coldnias estudadas. As autoras
sugerem ainda que a presenca de Eucalyptus sp. € abundante na
area de estudo, cujas producdes de podlen e néctar sao suficientes
para suprir a demanda alimentar das colénias locais.

Segundo Wolff e Schuhli (2021), a relacao entre os eucaliptos e as abe-
Ihas é muito forte, antiga e bastante conhecida, em que amlbos os lados
sao favorecidos - as abelhas se alimentam dos recursos florais presen-
tes nos eucaliptos, que sao polinizados por elas e, consequentemente,
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produzem sementes viaveis € aumenta a diversidade genética.

A preferéncia das flores de eucaliptos por A. mellifera foi compro-
vada em uma pesquisa realizada na regido do Cabo Ocidental, Afri-
ca do Sul, onde foram identificados os pdlens de 41 coldnias de abe-
Ihas meliferas localizadas préoximas a florestas de eucaliptos. A drea de
estudo compreendeu um contexto de paisagem diversificado, com
uma grande presenca de vegetacao nativa, de tal forma que as abe-
lhas tinham opg¢des bastante variadas. Independente da paisagem, o
polen de Eucalyptus sp. foi predominante em todas as analises, repre-
sentando cerca de 49% das amostras (MELIN et al., 2020).

Radaeski, Silva e Bauermann (2019) sugerem que as flores de Eu-
calyptus sp. em algumas regides do Rio Grande do Sul também sao
altamente visitadas por outras espécies de abelhas além das meli-
feras, tais como Scaptotrigona bipunctata e Tetragonisca angustu-
la. Deste modo, o eucalipto enquadra-se como uma das plantas de
grande importancia para a apicultura e meliponicultura nesta regiao.



Conhecendo a preferéncia alimentar das abelhas meliferas e a ca-
pacidade de adaptacao das abelhas sem ferrao em forragear nas
flores de eucalipto, a implementacao de colmeias dessas espécies
em cultivos de eucalipto e suas adjacéncias compde uma ativida-
de econdmica ambientalmente sustentavel, visto que a introducao
das colénias ndao exige grandes acdes de manejo da area (WOLFF;
SCHUHLLI, 2021).

Em algumas cidades da Africa do Sul, os apicultores realizam a ro-
tacao das coldnias entre as floradas de diferentes cultivos e as flora-
das de Eucalyptus sp. Eles alugam suas colmeias para produtores
de diferentes plantag¢des para assegurar a polinizagcao e a produ-
¢cao de frutos. Quando o periodo de florescimento chega ao fim,
eles migram as colénias para as florestas de eucaliptos, garantindo
assim o alimento das abelhas e a producao de mel durante o ano
todo (BROM; UNDERHILL; WINTER, 2022).

No Brasil, o aluguel de colénias ainda € pouco difundido, sendo mais
comum nas regides Sul e Sudeste, podendo ser realizado com abe-
Ihas meliferas e sem ferrao. Nesses casos, os produtores de mel tém
um apiario ou meliponario em local fixo, a partir do qual alugam
suas colmeias para produtores de diferentes cultivos nas épocas de
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floradas, caracterizando-se como uma renda extra (SEBRAE, 2015).

Dosoto (2003) destacou a importancia do eucalipto para a apicul-
tura no Brasil. Enquanto os plantios de eucalipto presentes na Afri-
ca sao utilizados como recursos florais apenas nos periodos vege-
tativos de outros cultivos (BROM; UNDERHILL; WINTER, 2022), no
Brasil, se estabelecidos com mais de uma espécie de eucalipto em
determinada regiao, os plantios podem garantir grandes floracdes
0 ano todo, assegurando a presenca de enxames fortes e produti-
vos (DOSOTO, 2003).

A escolha de espécies de eucalipto de longa floracdo ou o plan-
tio integrado por varias espécies de eucaliptos, visando a obtencao
de recursos alimentares constantes, sdao atividades indicadas por
Wolff e Schuhli (2021). Os autores destacam ainda que a associa-
¢ao da producao florestal de eucalipto com a presenca de apiarios
e meliponarios instalados adequadamente nos cultivos (Figura 15)
fortalece uma nova estratégia de sustentabilidade ambiental, visto
gue o manejo das colmeias é de baixo ou quase nenhum impacto
ambiental, social e econdmico. Assim, € viabilizado o desenvolvi-
mento regional do agronegdcio, incentivando o empreendedoris-
mo e inclusao social.



FIGURA 15

Colmeias instaladas em plantacao de eucalipto.

Fonte: A.B.E.L.H.A. (www.abelha.org.br)
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CARACTERISTICAS
GERAIS DA CULTURA

O algodao pertence a familia Malvaceae e ao género Gossypium.
Apresenta uma diversidade de espécies dentro do mesmo género,
O que torna possivel o cultivo de algumas espécies, como por exem-
plo Gossypium arboreum,; Gossypium herbaceum; Gossypium rai-
mondii; Gossypium hirsutum,; Gossypium barbadense.

O algodao arbodreo de fibras longas comecou a ser cultivado no
Brasil no estado do Maranhao no século XVIII, em 1760. Ja o algo-
dao herbaceo de fibras curtas comecou a ser cultivado no Brasil
em meados do século XVIII, no estado de Sao Paulo, até a chegada
das culturas de café e laranja. Estas, por sua vez, pressionaram as
culturas de algodao para se deslocarem até o Parana, onde per-
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maneceram até 1918, quando os cafezais e a cultura de algodao
voltaram a ser predominantes no estado de Sao Paulo, onde per-
maneceram por décadas. Uma nova redugao ocorreu por volta de
1990 e retornou para o estado do Parana. A partir dai, a cultura de
algodao ganhou forgca no Centro-Oeste com o aperfeicoamento de
tecnologias capazes de trabalhar em grandes areas planas. Desta
forma, permitiu que o Estado do Mato Grosso tivesse um aumento
na producao de algodao, a qual cresceu desde 1978, quando o esta-
do produziu 9 mil toneladas de algodao em 9 anos e, desde entao,
o volume de producao vem aumentando no Brasil (Azambuja R.
2014; CONAB, 2022a).



Em relagao a area plantada e ao volume estimado de produgao de
algodao para a safra de 2021/2022, o Brasil é o quarto no ranking
mundial (Tabela 1). Jd em relagao a exportacao, o Brasil se encontra
na segunda posicao (Tabela 2) (ABRAPA, 2022b).
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TABELA1

Ranking mundial da estimativa de area plantada e volume
de algodao produzido para 2021/2022.

Estimativa de area 2021/22

Estimativa de area 2021/22

Ranking Pais (em milhoes de hectares) (em milhoes de toneladas)
1 india 12650 5900
2 China 3107 5730
3 EUA 4014 3960
4 Brasil 1510 2678
5 Paquistao 2100 981
6 Uzbequistao 945 939

Fonte: ICAC - dezembro/2021

Fonte: (ICAC, 2021)
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TABELA 2

Ranking mundial da estimativa de exportacao para a safra
de algodao de 2021/2022.

. . Estimativa de area 2021/22
Ranking Pais vr

(em milhoes de toneladas)

1 EUA 3374

2 Brasil 2063

3 Zona Africana CFA 1360

4 India 816

5 Australia 749

Fonte: ICAC - dezembro/2021 *Zona Africana CFA € um bloco
econdémico de 14 paises africanos que exportam algodao em conjunto

Fonte: (ICAC, 2021)

De acordo com a Associa¢ao Brasileira dos Produtores de Algodao (ABRAPA), a area plantada no Brasil devera
ser proxima a 1,547 milhao de hectares para a safra de 2021/2022, o que representa um aumento em relacédo
a 2020/2021, porém, ainda fica abaixo da area plantada em 2019/2020 (ABRAPA, 2022a).
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Plantacao de algoddo no Brasil em hectares desde a safra de 2017/2018 até a safra
de 2021/2022 e a producao de algoddo no Brasil em toneladas no mesmo periodo.

Algod3o/ Brasil | Area Plantada Algodao/ Brasil | Producéo
(1.000 hectares) (1.000 toneladas)
3.002
1.618 1.666 2779 2710

1.547

2.327

1718 18/19 19/20 20/21 21/22 17/18 18/19 19/20 20/21 21/22
Fonte: Conab Estimativa 20/21 e 21/22: Abrapa

Em relacdo a exportacdo, no periodo de agosto/21 até dezembro/21, o Brasil obteve US$1,452 bilhdes, o
gue corresponde a 831,1 mil toneladas de algodao exportadas. Porém, nesse mesmo periodo, o volume
de pluma exportado pelo Brasil foi 31,4% inferior ao exportado no periodo anterior
(agosto/20 até dezembro/20) (Figura 2) (ABRAPA, 2022a).
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FIGURA 2

Volume exportado de algodao em pluma no mesmo periodo desde
a safra 2019 até a safra de 2021.

Volume Exportado de Algodao em
Pluma (1.000 toneladas)

1.212,2
1.032,4

Agosto/19 a Agosto/19 a Agosto/19 a
Dezembro/19 Dezembro/20 Dezembro/ 21

Fonte: ComexStat - ME, janeiro de 2021

Fonte: (COMEX STAT, 2022)

Uma analise da exportacao anual desde 2011 nos mostra o crescimento

na exportacdo de algodao e o apice que ocorreu em 2020 (Figura 3).
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Dentre os destinos de expor-
tacdo, a China aparece em
primeiro lugar, sendo respon-
savel por comprar 36% do al-
godao exportado pelo Brasil.
Em segundo e terceiro lugar
estao Vietna e Turquia, res-
pectivamente, mantendo suas
posicdes dentro do periodo de
agosto/20 até dezembro/20,
porém, com queda na compra
de algodao em relagcao ao mes-
mo periodo de 2021 (Figuras 4
e 5) (ABRAPA, 2022a).

Entretanto, mesmo com a que-
da da producao de pluma de
algodao da safra de 2021 em
relacao a safra de 2020 no Bra-
sil, alguns paises, como Italia,
Filipinas e Japao aumentaram
a compra de pluma de algodao
(ABRAPA, 2022a).

Tonelada(s)

FIGURA 3

Série historica de exportacao de algodao em toneladas
desde o ano de 2011.

2,2 Milhées
2 Milhoes
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1,6 Milhdao
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| | | | | |
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Fonte: (COMEX STAT, 2022)
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Volume Importado (1.000 toneladas)

FIGURA 4

Ranking dos maiores importadores de algodao brasileiro quando
comparado ao mesmo periodo entre 2020 e 2021.
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FIGURA S5

Mapa mundial mostrando os paises importadores de algodao.

= \
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Fonte: (COMEX STAT, 2022)

Dentre os estados brasileiros, o maior exportador de algodao € o Mato Grosso, que detém 76,5% de toda
a exportacdo do pais, o que corresponde a US$1,052 bilhdes. Em seguida temos a Bahia, responsavel por
14,6% da exportacdo nacional (Figura 6).
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Em relagdo ao prego do algo- FIGURA 6

dao pelo peso em libras (1 libra

equivale a 0,45kg), no mercado Exportacdo de algodao no periodo de janeiro/22 a abril/22
exterior ovalor atingiu120 cents por unidade federativa do Brasil.

de ddlar/libra. Porém, devido a

queda na producao e exporta-

(;éo do algodéo em dezembro Jan-Al 2022 Princpes LIFs produloras
de 2021, fechou em 110 cents de
délar/libra. J4 o mercado nacio-
nal, que leva em consideracao
o indicador do Centro de Estu-
dos Avancados em Economia
Aplicada - CEPEA-Esalg/USP, o
valor em 2021 fechou em 109,7
cents de ddlar/libra (ABRAPA,
2022a).

Os dois indices se mantém
préximos e passaram por uma
gueda no valor do algodao em
2020, voltando a crescer em se-

guida e superando os valores
de 2019 (Figura 7). L —

Fonte: (COMEX STAT, 2022)
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De acordo com o Comité Con-
sultivo Internacional do Algo-
dao (ICAC), as perspectivas
para a producao de algodao na
safra 2021/2022 sao otimistas,
com um aumento de 5,8% na
producao global, sendo que o
Brasil esta entre os paises que
preveem esse aumento (ABRA-
PA, 2022a).

Os estudos mostram que a
producao estimada de algodao

deve voltar a ser proxima dos
anos anteriores, o que corres-
ponde a um aumento de, apro-
ximadamente, 26,6 milhdes de
toneladas (ABRAPA, 2022a).

el il
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FIGURA'7

Indice de preco do algoddo comparando o mercado de Nova lorque

com o mercado interno, de 2019 até 2022.

indice Cepea versus preco ICE (pameire wremmerta

e Lol LR fpoges] oY

Fonte: Cepea e ICE Futures, janiero de 2021.

N4

Fonte: (CEPEA, 2022)



EPOCA DE PLANTIO

Para o plantio do algodao que tera a colheita mecanizada, as areas
mais indicadas sao aquelas em que o declive nao ultrapasse 8%, e
gue nao tenham sofrido processos de erosdao que possam ter oca-
sionado a presenca de sulcos, pedras ou valas (SILVA O. R. R. F e
SOFIATTI V, 2020). A semeadura deve ser feita com intervalos fixos
entre as plantas e, devido a isso, € recomendado o uso de seme-
adeiras com o numero de linhas multiplas do ndmero de mudas
plantadas (SILVA O. R. R. F e SOFIATTI V, 2020).
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A época de semeadura esta diretamente relacionada com a quan-
tidade e a qualidade das fibras de algodao produzidas em cada
plantacao (ROSOLEN, 2020). No Brasil, a época de plantio varia de
acordo com o clima. Em Sao Paulo e Parang, o plantio é iniciadoem
novembro e a colheita em junho devido as condi¢cdes climaticas
(ABRAPA, 2022c) (Figura 8).



FIGURA 8

Cronograma de plantagao e colheita do algodao de acordo
com cada uma das regides do Brasil.
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Fonte: (CONAB, 2022b)

Quando ocorrem atrasos na época da semeadura, ocorre a queda na produtividade, como relatado
por ROSOLEN (2020) quando analisou a produtividade da fibra de algodao semeado em datas
diferentes no Mato Grosso.
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O algodao € uma planta C3, dicotileddnea, com formacao de estrutu-
ras reprodutivas ao longo do seu crescimento, autdgama com polini-
zac¢ao cruzada facultativa (pelo vento ou por insetos).

Apresenta o ramo reprodutivo (simpodial), onde se formmam as macas
e asfibras de algodao. O crescimento vegetativo se da nas gemas api-
cal e intermediaria e o ramo vegetativo (monopodial), que formam os
ramos a partir de diversas gemas vegetativas (Figura 9 e 10).
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FIGURA 9

Ramo do algodoeiro com destaque para
as estruturas foliares e reprodutivas.
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Fonte: (ROSOLEN, 2020)
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FIGURA 10

Esguema do ramo frutifero primario, no qual estao presentes folhas
do ramo simpodial, folhas da haste, botao floral, flor branca,
maga pequena e maga grande.

MAGCA GRANDE FLOR BRANCA
47 MAGA
% Wi\ PEQUENA
7 ﬁm

2y

2y

g W " FOLHAS DO RAMO
£V~ SIMPODIAL

FOLHA DA HASTE

HASTE PRINCIPAL

Fonte: (ROSOLEN, 2020).

Em 2002, Marur e Ruano desenvolveram um sistema de classificacao dos estagios do desenvolvimento
do algodoeiro em fung¢ao da fenologia da planta. De acordo com esses autores, o ciclo da planta é dividi-
do em quatro fases, sendo elas a vegetativa (V) (Figura 11), formacao de botdes (B),
abertura das flores (F) e abertura de capulhos (C).

19



A fase da formacao dos botdes
florais tem inicio quando o pri-
meiro botao floral se torna vi-
sivel, um estagio classificado
como Bl.

O estagio B2 corresponde ao
momento em gue o primeiro
botdo do segundo ramo fica
visivel e assim sucessivamen-
te para os demais estagios. A
fase de florescimento do algo-

dao ocorre quando o primeiro

botao se torna flor e a fase de
abertura de capulhos tem ini-
cio no momento em que a pri-
meira macga do primeiro ramo
se torna capulho (Figura 12)
(ROSOLEN, 2020).

2

Estagios vegetativos do algodoeiro, em que VO corresponde ao
periodo de emergéncia até o momento em que a nervura da primeira folha
verdadeira alcanga 2,5 cm; V1 ocorre até a segunda folha alcancar 25 cm em

relacao a primeira; V2 corresponde ao periodo em que a terceira folha alcanca
2,5 cm da segunda; os estagios V3, V4 e V5 seguem o mesmo padrao.

& -
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‘|.?l’ 200
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Fonte: (MARUR; RUANO, 2002)
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(Deserha originad dee Maris 0 ¥ Sonormasa)
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Planta do algodao em estagio de capulho, de acordo
com a classificagcao de Marur e Ruano (2002).
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Fonte: (EMBRAPA, 2004)
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Apods a semeadura o algodoeiro deve emergir entre 5 e 10 dias. A
temperatura € um fator crucial para a germinagao, pois caso a tem-
peratura nao esteja na faixa de 21°C a 34°C, a emergéncia da planta
apresentara alteracao, mesmo quando a quantidade de agua esti-
ver correta. Isso pode gerar uma plantagcao com auséncia de uni-
formidade, ja que a emergéncia ocorrerda em periodos diferentes
para cada

semente (ROSOLEN, 2020).

Apds a emergéncia, a fase vegetativa pode levar de 27 a 38 dias
e durante esse periodo o crescimento principal ocorre no sistema
radicular da planta. Dessa forma, o tempo que essa fase ira durar
também depende do solo. A raiz principal penetra cerca de 25 cm
no solo e chega até a 90 cm quando a planta esta com 35 cm de al-
tura. Durante essa fase ocorre o desenvolvimento do n6 e do entre-
Nno, que podem dar origem ao crescimento dos ramos vegetativos
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(ROSOLEN, 2020).

O algodoeiro tem ramos reprodutivos e vegetativos, os primeiros
cinco nos da planta sao vegetativos e, dessa forma, o primeiro bo-
tao floral deve aparecer do sexto né em diante. A fase de abertu-
ra dos botdes florais dura de 22 a 27 dias e tem inicio com o sur-
gimento de um ramo frutifero a cada trés dias. O ultimo estagio,
gue corresponde a fase em que as flores se tornam capulho, pode
durar de 58 a 67 dias. Durante esse periodo qualquer interferéncia
Nno processo de fotossintese (agua, luz, temperatura) pode afetar a
producao do algodao (ROSOLEN, 2020).

As fases terminam quando a planta ja esta em estagio de corte
(cut-out—em inglés), que ocorre quando ela ja esta com carga total
e com cinco nés acima da ultima flor branca (Figura 13).



FIGURA 13

Exemplar de planta de algodao no estagio de corte,
onde cada numero corresponde a um no.

Hwmanho original de . & Bosoler)

Fonte: (ROSOLEN, 2020)
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O algodoeiro € uma das principais culturas agricolas que expde o
solo a agentes erosivos. Dessa forma, o manejo adequado da area
a ser plantada € uma etapa inicial fundamental para a garantia de
alta produtividade do algodao (BARROSO et al., 2017).
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Solos profundos, com textura média, ricos em matéria organica e
boa permeabilidade conferem os atributos essenciais para a pro-
ducao (ABRAPA, 2022b). A area util de plantio € subdividida em
glebas, nas quais trés caracteristicas sao reconhecidas como desfa-
voraveis para o seu cultivo: aguelas altamente acidas ou pobres em
nutrientes, as excessivamente Umidas ou sujeitas a encharcamen-
to, e 0s solos rasos ou compactados (FUZATTO et al,, 2014).

O Cerrado, por exemplo, possui baixas taxas de produtividade. No
entanto, se as praticas de manejo forem adequadas, realizando-se
as correcdes dos nutrientes e do pH, e assegurando-se condicdes
climaticas e hidricas adequadas, é possivel reverter a situacao, tor-
nando a area com alto potencial produtivo (ABRAPA, 2022b).

O manejo compreende varias técnicas de plantio, dentre elas, o
preparo convencional, que consiste no revolvimento das camadas
superficiais da terra para diminuir a sua compactac¢ao. Outra técni-
ca, bastante similar, € o preparo minimo que, como o préprio nome
diz, consiste em revolver minimamente o terreno (ABRAPA, 2022b).
No entanto, o algodao em monocultivo, sob o plantio convencional,
nao é considerado uma pratica sustentavel (BARROSO et al., 2017).



De acordo com a ABRAPA (2022b), evidéncias de campo indicam
que um sistema de producao, com plantio direto, tem se revela-
do uma alternativa promissora, tanto em relacao a produtividade,
quanto a sustentabilidade. Com esta técnica, o manejo é feito com
base na manutencao da palha ou dos restos vegetais de outras
culturas, que servem de cobertura e protecao para o solo. O pro-
cesso de revolvimento da terra € realizado apenas no momento do
plantio, para colocacao de sementes e fertilizantes. Para obter éxi-
to, esse sistema deve integrar uma rotacao de culturas (ABRAPA,
2022b). Tanto para o método convencional quanto para o direto, €
essencial um plantio raso, com no maximo 3 cm de terra sobre as
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sementes, e o adubo colocado ao lado e abaixo destas (FUZATTO
et al, 2014).

Dentre os requerimentos do algodoeiro com relagcao ao clima, para
um ciclo de aproximadamente 160 dias, existe a necessidade de
um suprimento hidrico de 750 a 900 mm. Apds os 130 dias de ida-
de da cultura, chuvas excessivas ou persistentes comprometem a
producao e a qualidade do produto. Durante todo o ciclo da cul-
tura, dias ensolarados e temperaturas entre 22 e 26°C, conferem
as condicdes ideais. Altitudes entre 200 e 1000m tém sido efetivas
para o plantio e em altitudes maiores, o ciclo pode ser prolongado
em 30 dias ou mais (FUZATTO et al., 2014).).



Além dos atributos de potencial produtivo e da qualidade da fibra
do algodao, quatro principais caracteristicas distinguem as cultiva-
res de algodoeiro: (i) porte e conformacao da planta, diretamente
relacionados aos distintos sistemas de producao; ii) duragao e grau
de determinacao do ciclo produtivo, que implica no periodo de se-
meadura, requerimentos nutricionais e manejo do cultivo; iii) por-
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centagem de fibra, relacionada com a forma de comercializacao
do produto; e iv) resisténcia ou tolerancia a doencas, aspecto deter-
minante de acordo com o historico ou probabilidade de ocorréncia
de patdégenos na area (FUZATTO et al., 2014).

No Brasil existern numerosas cultivares, obtidas por érgaos publi-
cos e/ou instituicées privadas, que relinem uma ou Mais dessas ca-
racteristicas. Os registros das cultivares sao regidos pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Neste ambito
existem dois servicos: o “Servico Nacional de Protecao de Cultiva-
res”, no qual é efetuada a protecao por seus obtentores, visando a
cobranca de royalties; e o “Registro Nacional de Cultivares”, no qual
todas as cultivares que visem plantio e comércio em cada

safra devem ser registradas (EMBRAPA, 2004).

A lista completa dessas cultivares pode ser consultada no site http://
www.agricultura.br/snpc, continuamente atualizada. No referido
site, em 2022, a busca para algodao retornou 77 cultivares prote-
gidas e 403 cultivares registradas. Na tabela 3 estdo representadas
algumas destas, provenientes da safra 2019-2020 da Embrapa.



TABELA 3

Principais caracteristicas de algumas
cultivares de algodao da Embrapa.

Tipo de e x Peso médio Produtividade Rendimento cra
cultivar Identificagdo do capulho (gramas) média em caroco (@/ha) médio (% de fibra) Resisténcia a doencas
A Mosaico Comun
Transgénicas| BRS 368RF 6 301 40,5 Bacteriose
Mosaico Comun
BRS 369RF 6 3n 40,8 Bacteriose
Mosaico Comun
BRS 370RF 57 292 40,9 Bacteriose
Mosaico Comun
BRS 371RF 65 302 408 Bacteriose
Mosaico Comun
BRS 430B2RF 53 305 38 Bacteriose
Mosaico Comun
BRS 432B2RF 52 297 39,8 Bacteriose
BRS?SEFL 59 272 375 Bacteriose Doenca Azul
: Mancha Angular
Conr\jlgir;cm- BRS 286 6 325 40,7 Mosaico das Nervuras
Mosaico Comun
BRS 293 6 291 4] Mancha Angular
Mosaico Comun
BRS 335 6 308 41 Mancha Angular
BRS 336 6,6 261 36 Mancha Angular
Doenca Azul
BRS 372 6 271 42 Mancha Angular
Mancha de ramularia
Doenca Azul
BRS 416 52 327 41,5 Mancha Angular
Mancha de ramularia
- Mosaico Comun
Coloridas BRS JADE 51 298 40,1 Bacteriose
Mosaico Comun
BRS RUBI 4,8 126 356 Bacteriose
Mosaico Comun
BRS VERDE 62 143 37 Bacteriose
Mosaico Comun
BRS SAFIRA 56 127 36,6 Bacteriose

Fonte: (EMBRAPA, 2020)

127



As flores do algodoeiro sao completas, ou seja, os 6rgaos reprodu-
tores feminino (estigma) e masculino (anteras) estao presentes na
mesma flor. Possuem 5 pétalas, 5 sépalas, anteras reniformes de
deiscéncia longitudinal, e ovario sUpero com 3-5 carpelos. Possui
ainda 3 bracteas de protecao. O androceu (estrutura reprodutiva
masculina) possui cerca de dez fileiras de estames, com colunas
estaminais envolvendo o estilete até a altura do estigma (DE OLI-
VEIRA et al.,, 2007) (Figura 14).
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FIGURA 14

Flor madura de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.)
com a identificacao de suas partes.
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Fonte: (RITCHIE et al., 2004)

A antese se inicia com o desenvolvimento do meristema, passando por varias fases até a abertura da flor,
quando estara receptiva para a fertilizacao. Até esse momento, as pétalas possuem a coloragao creme.
Geralmente, a abertura floral ocorre no periodo da manha (Figura 15 A-D). Apds a fertilizagao, em virtude
da deposicao de antocianinas, a coloracdo passa a ser rosa (MARTINS et al., 2008) (Figura 15 E).
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FIGURA 15

(A-D) Processo de abertura das flores de algodoeiro; (E) Flor
de algodoeiro apds o processo de polinizagao.

Fonte: (Modificado de ORTIZ, 2022)
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Todas as espécies de algodao que ocorrem no Brasil (G. muste-
linum, G. hirsutum e G. barbadense), sao alotetrapldides, perenes
e sexualmente compativeis (FREIRE, 2000). De acordo com Free
(1993) e Delaplane & Mayer (2000), o algodoeiro pode ser conside-
rado uma planta autégama e aldégama, ndo sendo dependente de
servicos de polinizacao entomdfila.

Embora nao sejam dependentes de polinizadores, as flores meli-
tofilas do algodoeiro, de tamanho grande, com a presenca de nec-
tarios florais e extraflorais, e com a abundante disponibilidade de
pdlen, conferem as principais caracteristicas que atraem poliniza-
dores (FREE, 1970; MCGREGOR, 1976), como abelhas. Estas, por sua
vez, beneficiam a qualidade e quantidade de fibra, a formacao de
sementes, e auxiliam no adiantamento da colheita (MCGREGOR,
1976).

O pdlen do algodao possui tamanho relativamente grande (81 um
a 143 um). Somado a isso, a sua viscosidade impede que os graos
sejam transportados pelo vento. Dessa forma, para que ocorra fe-
cundagao cruzada € necessaria a presenca de polinizadores (INSTI-
TUTO BRASILEIRO DO ALGODAO (IBA), 2014).
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Free (1970) aponta cinco diferentes tipos de nectarios em plantas
de algodoeiro (1 floral e 4 extraflorais): o floral situa-se na base in-
terna do calice da flor; e os extraflorais na base externa do calice da
flor, na base do pedicelo logo abaixo das bracteas, na parte inferior
da folha, e sobre os pedunculos florais e em peciolos foliares jovens
(nectarios diminutos).

Para McGregor (1976), o numero de flores por planta é estabele-
cido por diversos fatores tais como disponibilidade de nutrientes,
agua, gendtipo e densidade de plantas. Atinge-se o pico da flora-
¢ao quando ha, no maximo, trés ou quatro flores abertas por planta
por dia (FREE, 1993; MCGREGOR, 1976).

Com relacao a preferéncia dos recursos florais pelos polinizadores, Car-
doso (2008) reportou que as abelhas das espécies Apis mellifera e Pa-
ratrigona lineata demonstraram preferéncia pelo néctar nas flores de
algodoeiro da cultivar Delta Opal. Outros grupos de abelhas variaram
quanto a preferéncia por recursos (Figura 16). O mesmo padrao para A.
mellifera foi constatado em outras cultivares de algodao: IAC 23 (SAN-
CHEZ JUNIOR; MALERBO-SOUZA, 2004); BRS 187 8H (MARTINS et al,
2008); BRS 113 - CNPA 7MH (MARTINS et al., 2008). McGregor (1976) e
Free (1993) também indicam a preferéncia por néctar.



De acordo com as variedades de algodao cultivadas no Brasil que
possuem estudos associados a biologia floral, verifica-se que o
periodo e intensidade da floracao, horario de abertura das flores,
dinamica de producao e concentracao de néctar variam com as
condi¢cdes ambientais onde as plantas sao cultivadas (MARTINS et
al,, 2008; SANCHEZ JUNIOR; MALERBO-SOUZA, 2004; TERESINHA;
ANDRE; HALAK, 2011).

Por exemplo, Cardoso (2008) constatou que no inicio do periodo de
floracao, o inicio da antese da cultivar Delta Opal, ocorreu antes
do nascer do sol. Apenas no final da floracao, a antese iniciou-se
apds o nascer do sol. Esses resultados nao corroboram os dados de
Free (1970) e McGregor (1976), que constataram o mesmo evento
sempre apos o nascer do sol. Para o néctar, Cardoso (2008) cons-
tatou a concentracao estando dentro da faixa de variacao verifica-
da para outras variedades, bem como o aumento da concentragcao
ao longo do dia.
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% recursos coletado

FIGURA 16

Porcentagem de recurso coletado (néctar e/ou pdlen) por diferentes
espécies de abelhas em flores de Gossypium hirsutum latifolium cv.
Delta Opal em 2006.
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Fonte: (CARDOSO, 2008)
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As abelhas sao os principais visitantes florais do algodoeiro (PIRES
et al., 2015). Os visitantes florais incluem espécies das cinco familias
de abelhas que ocorrem no Brasil. Um levantamento identificou
110 espécies em diferentes regides do pais, em 11 variedades de al-
godoeiro (IBA, 2014; PIRES et al,, 2018). De acordo com os dados
informados no relatdrio do IBA (2014), a familia Apidae é predomi-
nante (77%), especialmente a tribo Apini, com cerca de 30 espécies.
Em segundo lugar aparece a familia Halictidae (12%), seguida por
Andrenidae (5%) Megachilidae (4%), e Colletidae (2%). Apis mellifera
foi a espécie dominante nas flores do algodoeiro em todos os locais
amostrados.
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A fauna de abelhas silvestres nas regides produtoras de algodao é
Mmuito diversa e distinta. Geralmente, indices de similaridade entre
assembleias de abelhas se mostram inferiores a 40%. Essa diversi-
dade pode ser atribuida a diversos fatores, tais como as condicdes
ambientais distintas dos grandes centros de producao no Brasil
(Cerrado e Caatinga). Outros fatores podem incluir as préoprias dife-
rencas entre as faunas regionais, e também as variacoes

sazonais (IBA, 2014). Dados referentes a visitantes florais de algo-
doeiro no Brasil sao provenientes, principalmente, dos biomas su-
pramencionados. A compilagcao das espécies amostradas pode ser
verificada na (tabela 4).



TABELA 4

Visitantes florais do algodoeiro cultivado, Gossypium
hirsutum latifolium, nos biomas Cerrado e Caatinga.

FAMILIA / ESPECIES CERRADO | CAATINGA
FAMILIA / ESPECIES CERRADO CAATINGA Diadasina riparia. X X
ANDRENIDAE Diadasina cfr. paraensis.
Acamptopoeum prinii. X Epicharis bicolor. X
Callonychium sp. X Eufriesea cfr. auriceps. X
- Eulaema (Apeulaema) nigrita. X
Rhophitulus sp. )
Exomalopsis spp. X
APIDAE Exomalopsis (Exomalopsis) analis. X X
Ancyloscelis sp.. X Exomalopsis (Exoma/opsis) auropilosa. X
Alepidosceles imitatrix. X Exomalopsis (Exoma/opsis) fulvofasciata. | X
Apis mellifera. X X Exomalopsis (Exomalopsis) sp. X X
Bombus (Fervidobombus) atratus. X Frieseomelitta sp.
Bombus brevivillus. X Frieseomelitta varia. X
- - Frieseomelitta doederleini.
Bombus (Fervidobombus) morio. X Florilegus (Euflorilegus) festivus. X
Caenonomada sp. X Gaesischia (Agaesischia) hyptidis. X
Centris (Hemisiella) sp. X Gaesischia sp. X
Centris (Melacentris) cfr. collaris. X Geotrigona mombuca. X
Centris (Ptilotopus) scopipes. X Melipona (Eomelipona) asilvai. X
Centris (Ptilotopus) sp. X Melipona (Melikerria) quinquefasciata. X
Ceratina (Crewella) cfr. asuncionis. X Mel’.SSOde.s (Ecpfectica) nigroaenea. X X
Melissoptila sp. X
Ceratina (Crewella) cfr. gossypii. X Melissoptila cnecomala, X X
Ceratina (Cr ewel/ a) sp. X Melissoptila cfr. pubescens. X
Diadasina spp. X Melitoma sp.
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FAMILIA / ESPECIES Cerrado |Caatinga Xylocopa hirsutissima Cerrado |Caatinga
APIDAE Xylocopa suspecta X
Melitoma segmentaria X X Xylocopa sp. X
Melitomella spp. X COLLETIDAE
Me/itome//a g.risescens X Sarocolletes spp. X
Paratrigona //fneatq X Eulonchopria sp X
Partamona cfr. cupira X HALICTIDAE
Partamona cfr, mulata X
Ptilothrix cfr. plumata X X Augochlora (Augochlora) spp. X X
Ptilothrix so X Augochlora (Augochlora) dolichocephala X
Scaptotrigona depilis X Augochlora (Augochlora) esox X
Schwarziana quadripunctata X Augochlora (Oxystog/osse/la) morrae X
Tapinotaspoides serraticornis X Augochlora (Oxystoglossella) thalia X
Tetragona clavipes X Augochlorella cfr. acarinata X
Trigona cfr. fuscipennis X Augochloropsis spp. X X
Trigona hyalinata X Augochloropsis patens X
Tr lgona hypogea X Ceratalictus spp. X
TI’I.QOHO rec.u.rsa X Dialictus spp. X
Tr{gona — X X Dialictus opacus X
Trigona truculenta X —

’ Pereirapis sp. X
Trigona sp. X -
Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis X Psoudaugochlora graminea
Xylocopa frontalis X MEGACHILIDAE
Xylocopa grisescens X Uithurgus (Lithurgus) huberi X X

Fonte: (PIRES et al., 2015).

Outro estudo de abordagem comparativa, comparou a riqueza e composi¢cao de espécies
de insetos visitantes florais de algodoeiro geneticamente modificado (Bt) e sua isolinha convencional
(nao-Bt) (Dutra et al,, 2012). Os dados apontaram que o algodoeiro Bt apresentou maior quantidade
de visitantes, entretanto, as espécies foram mais diversas no algodoeiro nao-Bt.
A tabela 5 indica a lista completa das espécies registradas.
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TABELA S

NuUmero de individuos (N) e indice de diversidade de Shannon-Wiener (H)
das espécies de visitantes florais em cultivares de algodao convencional
(nao-Bt) e GM (Bt) (2008).

Bt: Bt Vespidae Stenodynerus sp. (de Saussure, 1863) 0 0 1 -0,01M5
Taxon Espécie N H N H Pachodynerus guadalupensis (de Saussure,1853) 0 0 1 -0,01M5
Hymenoptera Tetragonisca angustula (Latreille,1807) (0] (0] 2 -0,01986 Pachodynerus serrulatus (Bréthes) 0 0 1 -0,01M5
Apidae Protonectarina sylveirae (de Saussure,1854) 0 0 1 -0,01Mm5
Geotrigona sp.1 (Moure, 1943) o o 2 Polybia (Myrapetra) paulista (Ihering 1896) 1 -0,00892 |1 -0,01M5
Trigona hyalinata (Lepeletier1836 o -0,1596 1 -0,0m5 Brachuygastra lecheguana (Latreille 1824) 1 -0,00892 |1 -0,01M5
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 2 -0,1596 2 -0,01986 Agelaia pallipes (Olivier, 1791) 0 0 1 -0,01M5
Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787) 2 -0,00892 |2 -0,01986 Tiphiidae Anthoboscinae Género A spl 0 0 1 -0,01M5
Xuylocopa (Neoxvlocopa) brasilianorum (Linnaeus,1767) |1 -0,00892 |0 0] Anthoboscinae Género B sp.] 0 -0,00892 |1 -0,01m5
Exomalopsis (Exomalopsis) analis (Spinola,1853) 1 -0,00892 |0 [0] Anthoboscinae Género C sp.l 0 0 1 -0,01115
Apis mellifera (Linnaeus,1758) 160 -0,33097 |139 -0,3443 Sphecidae Ammophila sp.1 (Kirby, 1798) 0 0 2 -0,01M5
Eulaema (Apeulaema) nigrita (Lepeletier,1841) o o 1 -0,0m5 Crabronidae Lirissp. (Fabricius, 1804) 0 0 1 -0,01M5
Andrenidae Oxaea flavescens (Klug,1807) 1 -0,00892 |2 -0,01986 Trigonalyidae Trygonalyidae Género A spl 0 [¢] 1 -0,01Mm5
Halictidae Chalcididae Chalcididae Género A sp.l 0 0 1 -0,01M5
Augochloropsis cleopatra (Schrottky,1902) 1 000892 |0 o Pteromalidae Pteromalidae Género A sp.l 0 0 1 -0,0115
Halictus sp. (Latreille, 1804) 0 0 1 -0,0m5 Ichneumonidae Ichneumonidae Género A spl 7 -0,04404 |23 -0,12969
Paraxystoglossa cf. jocasta (Schrottky,1910) 0] 0] 1 -0,01M5 Ichneumonidae Género B sp.l 1 -0,00892 |0 0
Formicidae Formicidae Género Asp.l 1 -0,00892 |0 0 Ichneumonidae Género C spl 1 -0,00892 |0 0
Brachymyrmex sp. 1 -0,00892 |0 0 Ichneumonidae Género D sp.l 0 0 1 -0,01M5
Pheidole sp.3 1 000892 |0 o Braconidae Braconidae Género A spl 0 0 1 -0,01115
Dorymyrmex sp. (Mayr,1866) 1 -0,00892 |0 0 Total de individuos da ordem 195 198
Pheidole sp.1 1 -0,00892 [0} ]
Solenopsis sp. 0 00581 o o NuUmero de espécies da ordem 24 32

Fonte: (DUTRA et al,, 2012)
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E essencial ressaltar que nem todo visitante floral é um polinizador
efetivo. Martins et al. (2008) enfatizam que as flores do algodoeiro
devem ter, aproximadamente, 50 ovulos fecundados, para que se
obtenha um desenvolvimento completo das sementes. Isso indica
que, para ser um polinizador efetivo, o individuo deve tocar as es-
truturas reprodutivas das flores, executando a deposicao de, pelo
menos, 50 graos de pdlen viaveis no estigma.

Embora o algodao seja uma planta autdgama e nao dependa de
polinizadores para sua reproducao, a produtividade é substancial-
mente aumentada com a presenca de abelhas nas areas de cultivo
(Pires et al., 2018).

Existe uma grande variacao entre as taxas de polinizacao verifica-
das em locais diferentes, conforme apontado pelo IBA (2014). Esses
valores foram associados a variacao da presenca de insetos polini-
zadores nas areas.
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Pires et al. (2018) enfatiza que as abelhas sao os polinizadores mais
efetivos desta cultura, tanto no Brasil como em outras partes do
mundo. De acordo com dados do relatério do IBA (2014), da am-
pla gama de abelhas coletadas no Brasil, em diferentes variedades
de algodoeiro, em distintas regides de producao, as seguintes es-
pécies foram listadas como polinizadores efetivos: Apis mellifera,
Caenonomada sp., Centris spp., Ceratina spp., Diadasina riparia,
Diadasina spp., Diadasina spp., Frieseomelitta spp., e Gaesischia
hyptidis.

Entre os anos de 2010 e 2012, a Rede de Pesquisa dos Polinizadores
do Algodoeiro no Brasil (PoAL) reiterou a importancia das abelhas
para a producao de algodao. Além de A. mellifera, outras 80 espé-
cies de abelhas silvestres foram registradas durante o periodo, nas
flores das areas amostradas. Trigona spinipes (irapud) e Ptilotrix
plumata também foram comuns.



Pires et al. (2014) constataram que a produtividade do algodao foi
maior em areas proximas a vegetacao. Provavelmente, esse ganho
tenha relagao a maior riqueza de espécies de abelhas. Os autores
estimaram que a producao do algodao pode aumentar em até
27%, se a riqueza incluir, pelo menos, quatro espécies de abelhas
nas flores. Um dos principais indicadores do referido estudo é que,
a contribuicao polinizadora de varias espécies de abelhas concomi-
tantes pode ter maior relevancia para a producao de algodao, do
gue apenas uma espécie visitante.

Diversos outros estudos reportam beneficios a produtividade de al-
godao, quando abelhas polinizadoras estao presentes (CRUZ; FREI-
TAS, 2013; JALLIYEV et al,, 2022; PIRES et al,, 2015, 2014). Em todo o
mundo, estudos sobre os impactos positivos dos polinizadores no
algodao sao evidenciados. Uma compilacao destas pesquisas foi
realizada por Esquivel et al. (2021), e pode ser conferida na Tabela 6.
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Dados de diversos estudos sobre os efeitos da visita de polinizadores
em algodoeiro.

Xylocopa varipuncta As abelhas promoveram aumento em carocos
Apis sp. e sementes.

A visitagao de abelhas foi positivamente

non-Apis . . . ~
correlacionada correlacionada a produtividade de algodao.

Melissodes tepaneca Positiva correlagao entre diversidade de

Apis mellifera polinizadores e aumento de produtividade.
Tetrolonia fraterna Aumento significativo na quantidade

Apis mellifera e qualidade de produg¢ao em até 62%.

Melissodes tepaneca Aumento de produtividade de até 24% de carogos.

Fonte: (ESQUIVEL,; PARYS; BREWER, 2021)
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Os maiores indices de produtividade registrados em areas de plan-
tio proximos a vegetagao nativa, enfatizam a importancia da dis-
ponibilidade de ofertas variadas de recursos florais para as abelhas.

Embora os aumentos dos niveis de produtividade com a presen-
¢a de polinizadores sejam cientificamente comprovados, a falta de
conhecimento por parte dos produtores, € um dos principais fato-
res que inviabiliza que os beneficios sejam colocados em pratica
(IBA, 2014).

De acordo com o 1° Diagnostico Brasileiro de Biodiversidade & Ser-
vicos Ecossistémicos, a polinizagcao € um servico ecossistémico im-
portante, mas ainda pouco aproveitado no Brasil. O algodao, como
sendo uma das fontes mais importantes de fibras no pais e no
mundo, insere-se neste contexto (JOLY et al., 2019).

Giannini et al. (2015), estimaram o valor econémico de 44 culturas
agricolas, baseando-se na taxa de dependéncia de polinizadores, e
no valor monetario anual de produc¢ao, de acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O algodao foi reportado
dentre os cultivos com maiores valores monetarios beneficiados
pela polinizacao, sendo estimado 827 milhdes de ddlares anuais.

Dessa forma, € essencial que praticas que favorecam a presenca de
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polinizadores sejam implementadas nos sistemas de plantio de
algodoeiro. O IBA (2014) e Pires et al. (2018) apontam algumas re-
comendacdes: (i) indicacdo do uso de produtos alternativos e/ou
menos toxicos para polinizadores; (ii) implementacao da utilizagcao
correta do sistema de Boas Praticas de Aplicacao; (iii) manutencgao
de um canal de comunicacao com criadores de abelhas para pre-
venir a ocorréncia de danos provocados por defensivos agricolas as
atividades das abelhas; (iv) oferta de treinamentos aos aplicadores
e agricultores das areas agricolas, quanto a importancia da prote-
¢ao aos agentes polinizadores; e (v) manutencao de vegetacao na-
tiva proxima aos plantios.

E muito importante que o produtor tenha em mente que siste-
mas de cultivos que adotam praticas amigaveis aos polinizadores
podem ter valores comerciais maiores do que agueles que ndo o
utilizam. Recentemente, a Associacao Brasileira de Estudos das
Abelhas (A.B.E.L.H.A) (https://abelha.org.br), lancou uma importan-
te iniciativa para concessao de reconhecimento publico pelo enga-
jamento de entidades com as diversas acdes de sustentabilidade
realizadas em conjunto. A iniciativa consiste na obtencao do selo
“Parceiros da A.B.E.L.H.A", no qual a ABRAPA ja se encontra enga-
jada. Dessa forma, tal reconhecimento reforca a importancia dos
polinizadores para a cultura do algodao.
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Oamendoim (Arachis hypogaea L.)é uma leguminosa pertencente
a familia Fabaceae, assim como a soja (Glycine max) e o feijao
(Phaseolus vulgaris), planta herbacea e anual que possui uma
caracteristica Unica dentro da familia: seus frutos, as vagens, sao
subterraneos (BERTIOLI et al, 2011). Nativo da América do Sul, o
amendoeiro foi domesticado sendo cultivado por povos indigenas
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ha 3.800 anos, tendo seu nome com origem no tupi madu’bi, que
quer dizer fruto enterrado (FREITAS; PENALOZA; VALLS, 2003;
RODRIGUES et al., 2016; LANDAU & VALADARES, 2020).

Até a década de 70 era uma cultura de grande importancia econ6-
mica no pais, sendo responsavel pela introducao de dleos de ori-
gem vegetal na dieta do brasileiro, além de seu farelo ser muito
utilizado na suplementacao animal. Fatores como a introducao e
politicas de incentivo ao cultivo da soja, além de condi¢des que nao
eram favoraveis, como baixo rendimento, alto custo de producao,
alta susceptibilidade a variagdes no clima, e contaminacao por afla-
toxinas levaram a diminuicao das areas cultivadas (NETO; DA COS-
TA; CASTRO, 2012; FERREIRA et al., 2020).

Atualmente o cultivo e crescimento na produtividade do amendoim
ganham destaque na produgao de graos a nivel nacional e interna-
cional, devido ao emprego de tecnologias e novas técnicas de ma-
nejo (PAIXAQ; VOLTARELLI; ANGELO, 2019; SAMPAIO; FREDO, 2021).

Atualmente o cultivo e crescimento na produtividade do amendoim
ganham destaque na produc¢ao de graos a nivel nacional e interna-
cional, devido ao emprego de tecnologias e novas técnicas de ma-
nejo (PAIXAQ; VOLTARELLI; ANGELO, 2019; SAMPAIO; FREDO, 2021).



As sementes do amendoim sao ricas em lipi-
deos e proteinas, sendo totalmente aprovei-
tadas para o consumo. Cerca de 50% do grao
€ composto por lipideos, como o acido olei-
co, acido linoleico e acido palmitico, e 30%
proteinas, que se assemelham as de origem
animal, possuem baixos niveis de fatores an-
tinutricionais e facil digestao (RODRIGUES
et al,, 2016; KUMAR et al,, 2019; LANDAU; VA-
LADARES, 2020; BOUKID, 2021).

A contaminacao por aflatoxinas, micoto-
xinas produzidas por fungos das espécies

Aspergillus flavus e A. parasitticus que sao
danosas a saude humana, pode ocorrer
guando ha falhas no controle da umidade e

temperatura. Sao necessarios cuidados em
relacao a esses fatores desde o plantio até o
processamento do amendoim, sendo a cer-
tificacao do produto importante para o con-
sumo in natura ou de maneira beneficiada
(EMBRAPA, 2022; KRSKA et al., 2022).

2

FIGURA1

Diferentes maneiras de consumo do amendoim. (A) Oleo vegetal
de amendoim; (B) Pasta de amendoim; (C) Amendoim in natura; (D)
Snack de amendoim; (E) Amendoim cozido; (F) Doce feito de amendoim

Fonte: adaptado pelos autores de GANTAIT (2019).
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IMPORTANCIA
ECONOMICA

O Brasil é o 5° maior exportador e o 14° maior produtor mundial de
amendoim, e o comércio da leguminosa continua em forte expan-
sao (FIESP, 2021; SISCARO; CANGERANA, 2021). Segundo a Compa-
nhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a area plantada atingiu
165,6 mil ha na safra 2020/21, sendo 155,4 mil ha (94%) cultivados em
Sao Paulo, o maior produtor brasileiro da leguminosa. A produtivi-
dade média das lavouras foi de 3.604 kg/ha. Ja a producdo nacional
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estimada foi de 596,9 mil t, sendo 561,6 mil t produzidos pelos pau-
listas, representando 94% da producao (Tabela 1) (CONAB, 2022). As
estimativas da CONAB para a safra 2021/22 preveem um aumento
na area plantada, na produtividade e na producao de 21% (2001
mil ha), 3,5% (3.732 kg/ha) e 25% (746,8 mil t), respectivamente
(Tabela 1) (CONAB, 2022).



Ao avaliar o comportamento da pro-
ducgao agricola do amendoim no Brasil
entre as safras de 2007/08 e 2020/2],
€ possivel observar que o segmento
passou por grandes transformacdes. A
area plantada passou de 115,2 mil haem
07/08 para 165,6 mil ha em 20/21, repre-
sentando um aumento de 47% (Figura
2) (CONAB, 2021). A produtividade em
07/08 foi de 2.6 kg/ha, que comparado
ao atual indicador de 3.6 kg/ha, repre-
senta um incremento de 37% (Figura
3) (CONAB, 2021). Consequentemente,

houve um incremento na producao,
que foi de 3031 mil t em 07/08 para
596,9 mil t em 20/21, alta de 97% (Figura
4) (CONAB, 2021).

TABELA1

Comparativo da area plantada, produtividade e producao

de amendoim nas diferentes regides do Brasil

AREA (Em mil ha) PRODUTIVIDADE (Em kg/ha) PRODUCAO (Em mil 1)
REGIAO/UF Safra 20 Safra 21/22 VAR. % Safra 20/21 | Safra 21/22 VAR. % Safra 20/21 | Safra 21/22 | VAR. %

(a) (b) (b/a) (c) (d) (dfe) (e) () (fle)
NORDESTE 25 3,7 48,0 796 1107 39,0 19 4. 15,8
CE 0.3 0,4 333 1158 1126 (2,8) 0,3 0,5 66,7
PB 0.7 0,7 341 779 128,4 0,2 0,5 150,0
BA 15 2,6 73,3 936 1192 274 1,4 31 121,4
CENTRO-OESTE 2,0 7,0 250,0 4.200 3.186 (241) 8,4 22,3 165,5
MS 2.0 7,0 250,0 4.200 3186 (241) 84 22,3 165,5
SUDESTE 1554 1844 18,7 3.663 3.829 4,5 569,3 706,2 24,0
MG 2,1 55 161,9 3.659 2.450 (33,0) 7.7 13,5 753
SP 153,3 1789 18,7 3.863 3.871 57 561,8 692,7 233
SUL 57 50 (12,3) 3.022 2.844 (5,9) 17,3 14,2 (17,9)
PR 23 16 (30,4) 2.631 1.874 (28,8) 6,1 30 (50,8)
RS 34 34 3.286 3.300 0,4 n2 n2 -
NORTE/NORDESTE |25 37 48,0 796 1107 39,0 19 41 15,8
CENTRO-SUL 163,1 196,4 20,4 3.648 3.781 37 595,0 742,77 24,8
BRASIL 165,6 200,1 20,8 3.604 3732 35 596,9 746,8 251

(Fonte: CONAB, 2022)
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FIGURA 2

Série historica da area de amendoim plantada no Brasil.
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Produtividade (em kg/ha)

FIGURA 3

Série historica da produtividade de amendoim no Brasil.
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Producao (em mil t)

FIGURA 4

Série historica da produtividade de amendoim no Brasil.
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Diversos fatores estao relacionados a este desempenho significa-
tivamente maior da producao do amendoim ao longo dos anos,
como por exemplo: elevados investimentos nas areas agricolas e
industriais, sendo o maior parque industrial do pais localizado em
Sao Paulo; utilizagdao de sementes mais produtivas, aprimoramen-
to da pratica agricola, infraestrutura das propriedades e mecaniza-
¢ao; e atuacao conjunta dos entes envolvidos na cadeia produti-
va, citando como exemplo a criagcao do Programa Pro-Amendoim
pela Associacao Brasileira da Industria de Chocolates, Amendoim
e Balas (ABICAB), que completa 21 anos em 2022 (JAMMAL, 2019;
FIESP, 2021; ABICAB, 2022). Tal programa desempenha um papel
fundamental no monitoramento da seguranca alimentar e padrao
de qualidade dos produtos derivados do amendoim (ABICAB, 2022).

Os produtores de amendoim no Brasil geraram R$310 bilhdes
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de reais em Valor Bruto da Producao Agricola (VBPA) em 2021, o
que representa uma reducao de 8,4% em comparacao com 2020
(R$3,39 bilhdes). Entretanto, o valor preliminar do VBPA de janeiro
a junho de 2022 é de R$3,16 bilhdes, crescimento de 1,9% em com-
paracao ao ano anterior (MAPA, 2022a).

Em 2021, as exportacdes de amendoim movimentaram US$330,5
milhdes, o que caracteriza um incremento de 3,6% em relagao ao
ano de 2020 (US$319 milhdes). Ja as exportacdes da leguminosa
de janeiro a julho de 2022 geraram receita de US$ 179, 5 milhoes,
representando um acréscimo de 9% frente ao mesmo periodo de
2021 (US$ 164,5 milhdes) (COMEX STAT, 2022; AGROSTAT, 2022). A
série histdrica das exportacdes de amendoim dos ultimos 10 anos
denota um crescimento ao longo do periodo (Figura 5).



2

O estado de Sao Paulo foi responsavel
por 99% das exportacdes em 2021, o
que correspondeu a US$ 328 milhdes.
As exportacdes do estado continuaram
em alta durante o periodo de janeiro a
julho de 2022, representando os mes-

FIGURA S5

Série histérica de exportacao de amendoim (em US$ milhdes) de 2011 a 2021

mos 99% do volume exportado (US$
178 milhdes). Em segundo lugar apare- 350 -

ce o Rio Grande do Sul, responsavel por
US$ 2,17 milhdes e US$ 924 mil em 2021 s
L : o 300-
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(Fonte: COMEX STAT, 2022)

156




Dentre gs destmqs de exportacao fjo FIGURA 6

amendoim brasileiro em 2021, a RUs-

sia despontou em primeiro lugar, sen- Exportacao de amendoim por unidade federativa do Brasil
do responsavel por 39% da compra do no periodo de janeiro a julho de 2022

produto (US$ 130 milhdes). Em seguida

aparecem a Argélia, Holanda e Ucrania,

responsaveis por 16% (US$ 51,3 milhoes),

9,3% (US$ 30,9 milhdes) e 8,8% (US$ 29,2 Jan-Jul2022
milhdes) das importacdes, respectiva-

mente (COMEX STAT, 2022). Em 2022, S50 Paulo (US$ 178 milhdes]
levando em conta os dados de janeiro
a julho, a situacao se repete, e a Russia

Principais UFs produtoras

Rigrande do Sul (US$ 92 mil)

continua em primeiro lugar, absorven-

do 26% (US$ 46,9 milhdes) das exporta-

¢oes brasileiras. Em seguida, aparecem Parana (US$ 133 mil)
Argélia, Holanda e Reino Unido, res-
ponsaveis por 15% (US$ 26,6 milhdes),
10% (US$ 18,2 milhdes) e 6,9% (US$ 12,4 ‘: Santa Catarina (US$ 52 mil)
milhdes) das importacdes, respectiva-
mente (Figura 7) (COMEX STAT, 2022). Rio de Janeiro (US$ 12 mil)
[
Us$13 US$ 89,2 Milhoes US$ 89,2 Milhdes f/ﬁ)
)

US$ 20 Milhdes
US$ 40 Milhdes
US$ 60 Milhdes
US$ 80 Milhdes
US$ 100 Milhées
US$ 120 Milhdes
US$ 140 Milhdes

(Fonte: adaptado de COMEX STAT, 2022)
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As projecdes realizadas pelo Ministé- FIGURA 7

rio da Agricultura, Pecudria e Abas-

tecimento (MAPA) apontam que a Mapa mundial mostrando os paises importadores do amendoim brasileiro
producao e a area plantada de alguns

graos, dentre eles o0 amendoim, deve-

rao atingir 333,1 milhées de toneladas

e 80,8 milhdes de hectare, respecti-

vamente, até 2030/31, configurando

um acréscimo de 271% e 176%, nes-

sa ordem (Tabela 2) (MAPA, 2021). =

Jan-Jul/2022

[

us$2 US$ 23,5 Milhoes US$ 46,9 Milhdes

(Fonte: COMEX STAT, 2022)
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Projecdes da produc¢ao e area plantada de graos
de 2020-2021 a 2030-2031

262.130 333.087 a 382.806 27,
Mil ha 68.693 80.794 a 95477176 |[17,6
Acréscimo de 71,6 milhdes de toneladas de graos e 12,1 milhdes de hectares

(Fonte: MAPA, 2021)
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A determinacao da época de plantio do amendoim é de extrema
importancia para o bom desenvolvimento da cultura, sendo essen-
cial planeja-la de modo correto para nao prejudicar a producao, de
acordo com a analise das caracteristicas das cultivares e das condi-
cdes edafoclimaticas da regido (PEIXOTO et al. 2008; PAIXAQ; VOL-
TARELLI; ANGELO, 2019).

O plantio em épocas inapropriadas causa alteracdes na arquitetu-
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ra da planta, numero de ramificacdes e producao de frutos. Reco-
menda-se realizar a semeadura no periodo das chuvas, enquanto
durante o desenvolvimento das vagens e na colheita deve-se evi-
tar a alta umidade do solo, que pode causar o aparecimento de
doencgas, perdas pela germinagao de sementes na vagem e conta-
minacao por aflatoxinas (SANTOS; FREIRE; SUASSUNA, 2009).

A primeira safra do amendoim é caracterizada por ter seu plantio
realizado entre os meses de setemlbro a novembro, com colheita
entre janeiro a maio nas regides Sudeste e Sul. Ja a segunda sa-
fra tem o plantio realizado entre os meses de abril a agosto, com
colheita entre maio a agosto nas regides Norte, Nordeste, Centro -
Oeste e Sudeste (Figura 8) (CONAB, 2019). No Estado de Sao Paulo,
principal regiao produtora da leguminosa, a primeira safra é co-
Nnhecida como a das aguas devido a colheita durante o periodo de
chuvas, e a segunda é denominada safra da seca, devido a colheita
durante o periodo seco. A safra das aguas é considerada mais pro-
dutiva devido a disponibilidade hidrica, porém ha maior custo com
a secagem artificial devido a possibilidade de desenvolvimento de
fungos A. flavus e A. parasitticus (SANTOS; FREIRE; SUASSUNA,
2009; NETO, COSTA,; CASTRO, 2012).



FIGURA 8

Calendario de plantio e colheita das safras do amendoim
em diferentes regides do pais para o ano de 2019.

Amendoim 1% Safra

@

Plantio
B Colheita
B Ppaltio/ Colheita

G2 *:

Primavera Verdo Outono

Inverno
22/09 - 21/12 2112 - 20/03 20/03 - 21/06 21/06 - 22/09
Out Nov Dez | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun | JuL Ago Set
MG I
SP
Primavera Verdo Outono Inverno
22/09 - 21/12 2112 - 20/03 20/03 - 21/06 21/06 - 22/09
Out Nov Dez | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun | JuL Ago Set
PR
RS |

Amendoim 2° Safra

(OO

Plantio
EE Colheita
B paitio/ Colheita

@

Primavera Veréao Outono
22/09 - 21/12 21112 - 20/03 20/03 - 21/06
Out Nov Dez | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun
TO |
Primavera Verdo Outono
22/09 - 21112 21112 - 20/03 20/03 - 21/06
Out Nov Dez | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun
CE ]
PB I
SE ]
PA |
Primavera Verdo Outono
22/09 - 2112 21/12 - 20/03 20/03 - 21/06
Out Nov Dez | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun
MT |
Primavera Verao Outono
22/09 - 21/12 21112 - 20/03 20/03 - 21/06
Out Nov Dez | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun
SP

(Fonte: CONAB, 2019)
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A politica agricola de Zoneamento Agricola de Risco Climatico
(ZARC) é uma importante ferramenta para a tomada de decisao
pelo agricultor em relagao a época de plantio, revisado anualmen-
te e disponivel em um aplicativo realizado pela Embrapa e MAPA
onde é possivel identificar janelas de plantio da cultura do amen-
doim em relagao ao risco, selecionando diferentes variaveis, como o
local, safra e tipo de solo (EMBRAPA 2022; MAPA, 2022Db).

Fatores como a densidade de semeadura, arranjo adequado € o
espacamento uniforme entre as plantas, influenciam diretamente
na produtividade da cultura (SANTOS et al, 2018; FERREIRA et al,
2020). Pequenos produtores geralmente realizam o plantio manu-
al, com auxilio de ferramentas e métodos simples e de baixo custo,
enquanto médios e grandes produtores utilizam do plantio meca-
nizado, realizado com adubadoras semeadoras (SANTOS; FREIRE;
SUASSUNA, 2009).

Ha diferencas entre o espacamento e quantidade de sementes
utilizadas para o plantio de cultivares de porte rasteiro e cultivares
de porte ereto, de ciclo curto e longo. Para as cultivares eretas re-
comenda-se o0 espacamento entre linhas de 60 centimetros, com
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densidade de 15 a 20 sementes por metro, ja para as rasteiras o es-
pacamento entre as linhas é de 80 a 90 centimetros, com densida-
de de 12 a 15 sementes por metro, sendo que a semeadura deve ser
realizada com uma profundidade média de 5 centimetros (SAN-
TOS; FREIRE; SUASSUNA, 2009; SUASSUNA et al., 2009).

A inoculagao de microrganismos em lugares onde ainda nao foi
realizado o plantio de leguminosas e ha pouca disponibilidade de
rizobactérias no solo é recomendada para garantir a fixacao biolo-
gica de nitrogénio e consequente bom desenvolvimento da cultu-
ra (SANTOS et al. 2019; SILVA et al. 2022, JOVINO et al., 2021).

E comum que o plantio do amendoim seja realizado de forma con-
sorciada com outras culturas como milho, milheto, sorgo e algodao
Nna agricultura familiar. Da mesma forma, é realizada a semeadura
em esquema de rotacao para reforma de canaviais e pastagens de-
vido a fixagcao bioldgica do nitrogénio, possibilidade de renda extra,
cobertura do solo com matéria organica, protecao contra erosao e
assoreamento, e reducao da quantidade de pragas e plantas da-
ninhas (SANTOS; FREIRE; SUASSUNA, 2009; DA SILVA et al., 2027,
SILVA et al., 2022).



O amendoim € uma planta herbacea de porte ereto ou rasteiro
com ciclo anual, que atinge 15 a 60 cm de altura ou mais. As folhas
sdo compostas e possuem 2 pares opostos de foliolos de formato
eliptico, com tamanho variando entre 2 e 7 cm de comprimento
(KOKALIS-BURELLE et al., 1997; BELTRAO et al., 2011). A planta apre-
senta crescimento indeterminado e os frutos sdo de natureza hipo-
gea, ou seja, permanecem no solo (SANTOS et al.,, 1997). O sistema
radicular é ramificado e alongado, sendo que a maior concentra-
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¢ao de raizes € encontrada nos primeiros 25-30 cm de profundida-
de, com potencial de alcancar profundidades superiores a 100 cm
(PINTO et al,, 2008; SANTOS; FREIRE; SUASSUNA, 2009; BELTRAO et
al., 2011). Assim como outras leguminosas, 0 amendoim se associa
simbioticamente com bactérias fixadoras de nitrogénio (rizébios)
do género Bradyrhizobium, formmando numerosos nédulos na raiz
(Figura 9) (KOKALIS-BURELLE et al., 1997; QUEIROGA et al.,, 2018).



Boote (1982) descreveu os estadios fe-
nolégicos do amendoim utilizando os
cultivares Florunner e Starr, separando-
-0s em vegetativos e reprodutivos, con-
forme a Tabela 3. Entretanto, a duracao
de cada fase pode apresentar variacoes
em funcao da regido, principalmente
devido as diferencas na temperatura,
disponibilidade hidrica e textura do
solo, além do cultivar plantado (PEZZO-
PANE, 2009; SANTOS; FREIRE; SUASSU-
NA, 2009; NETO; DA COSTA; CASTRO,
2012). Por exemplo, a fenologia dos ge-

notipos de amendoim do tipo Valéncia
e Virginia é particularmente conhecida,
mas pode variar de acordo com os fa-
tores supracitados (SANTOS et al., 1997;
PEZZOPANE, 2009; SILVEIRA et al., 2013).

FIGURA 9

Raizes de amendoim com nodulagao de rizobios

(Fonte: BORIN, 2014; Foto: Nelson Suassuna).
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O trabalho de Santos et al. (1997) es-
tabeleceu os eventos fenoldgicos do
amendoim dos tipos Valéncia e Virgi-
nia na regido de Campina Grande, PB,
com base nos estadios fenoldgicos des-
critos por Boote (1982). Os autores de-
finiram da seguinte forma: germinacao
(G), aparecimento das primeiras folhas
tetrafoliadas (AF), aparecimento dos
primeiros ramos (AR), inicio da flora-
¢ao (IF), aparecimento do ginodforo (AG),
alongamento do gindforo (ALG), inicio
da formacao da vagem (IFV), final da

floracao (FF) e maturacao completa da
vagem (MCV) (Figura10).

TABELA 3

Descricao do ciclo fenolégico do amendoim.

Estadio

Descri¢cdo

Estadios vegetativos

Emergéncia

Cotilédones visiveis na superficie do solo.

1folha tetrafoliada até a enésima

Um ou mais noés desenvolvidos, contados a
partir do momento em que a folha
tetrafoliada se encontra desdobrada e com
foliolos planos.

Estadios reprodutivos

Inicio da floragdo

Metade das plantas com uma flor aberta
em qualquer n6 da planta.

Inicio da formagéao do ginéforo

Metade das plantas com, pelo menos,
um ginoéforo visivel.

Metade das plantas com ginéforo

Inicio da formagdo da vagem apresentando ovario dilatado com pelo

menos o dobro do didmetro do gindforo.

Metade das plantas com uma vagem

Formacgdo da vagem completa totalmente expandida, com dimensdes

caracteristicas da cultivar.

Inicio do preenchimento da vagem

Metade das plantas apresentando uma
vagem expandida, sendo possivel visualizar
o crescimento dos cotilédones da semente
ao cortar o fruto em segao transversal.

Vagem preenchida

Metade das plantas apresentando uma
vagem com a cavidade aparentemente
preenchida pelas sementes.

Inicio da maturagao

Metade das plantas apresentam pelo
menos uma vagem com coloracao
interna do pericarpo.

70 a 75% das vagens desenvolvidas

Vagem madura para colheita apresentam coloragdo interna do

pericarpo ou mudanga de cor da testa.

(Fonte: adaptado de BOOTE, 1982).
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FIGURA 10

Alguns estadios fenoldgicos do amendoim do tipo Valéncia:
(A) germinacao - G; (B) aparecimento das primeiras folhas
tetrafoliadas - AF; (C) aparecimento dos primeiros ramos - AR;
(D) inicio da floracao - IF; (E) aparecimento do gindforo - AG;
(F) maturacao completa da vagem - MCV.

1=

Fonte: adaptado de SILVEIRA, 2010 (Fotos A, B, C, D, E e F); KUMAR et al., 2019
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Silveira et al. (2013) em um trabalho sobre a fenologia do amen-
doim do tipo Valéncia cultivados em diferentes épocas de seme-
adura, determinaram os eventos fenoldgicos do gendtipo na re-
gido de Conceicao do Almeida, BA, utilizando os estadios descritos
por Boote (1982) e Santos et al. (1997) . Os autores relataram que
as condicdes climaticas, como temperatura e precipitacao, diferi-
ram entre as épocas, provocando alteracdes no desenvolvimento
dos cultivares BRS Havana e Vagem lisa. Por exemplo, a maturacao
completa da vagem nos cultivares ocorreu aos 90 e 99 dias apods a
semeadura no primeiro ano de estudo (julho a outubro de 2008),
porém foi mais precoce no segundo ano (abril a julho de 2009),
ocorrendo aos 81 dias.

Segundo Santos et al. (1997), a reducao do periodo de florescimen-
to € uma caracteristica desejada no melhoramento genético do
amendoim, pois leva a um maior numero de vagens cheias, como
resultado da diminui¢cao da quantidade de vagens imaturas. Os au-
tores ainda argumentam que um periodo de floragcdo concentrado,
por volta de 6 semanas, seria o desejavel, pois permitiria maior re-
gularidade no ndmero de vagens maduras no final do ciclo, dimi-
nuindo assim perdas na produtividade. Portanto, a compreensao
da fenologia das espécies cultivadas € uma ferramenta de extre-
ma importancia para o manejo correto e o0 melhoramento genéti-
co, pois fornece informacdes cruciais sobre o desenvolvimento das
plantas e quais as suas necessidades em cada fase, que uma vez
atendidas possibilitam um melhor rendimento da cultura (BOOTE,
1982; PEZZOPANE, 2009).
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Atemperatura € o fator climatico mais relevante para o amendoim,
uma vez que impacta diretamente no crescimento e fenologia
(PEZZOPANE, 2009; SANTOS; FREIRE; SUASSUNA, 2009; NETO; DA
COSTA; CASTRO, 2012). Temperaturas entre 32 e 34 °C garantem
uma germinagao maior e mais rapida (SANTOS; FREIRE; SUASSU-
NA, 2009; NETO; DA COSTA; CASTRO, 2012). Ja o crescimento vege-
tativo e a frutificacao sao favorecidos em temperaturas na faixa de
24 a 33 °C e 28°C, respectivamente (PEZZOPANE, 2009).
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Prasad et al. (2003) relataram que o aumento na temperatura acima
da faixa ideal diminuiu significativamente o niumero de sementes
por vagem, o tamanho da semente, o rendimento da vagem e da
semente e a viabilidade do pdlen. Da mesma forma, temperaturas
inferiores a 18 °C também impactam negativamente o amendoim,
reduzindo drasticamente o crescimento vegetativo (SANTOS; FREI-
RE; SUASSUNA, 2009). Além disso, ja foi relatada uma reducao na
producao de matéria seca de, aproximadamente, 25 e 50% quando
as temperaturas durante a noite chegam a 15 e 9°C, nessa ordem
(GRDC, 2017). Entretanto, a interacao entre fotoperiodo e tempe-
ratura pode influenciar tanto o crescimento da planta quanto das
vagens (NICAM et al., 1994).



A cultura do amendoim é relativamente resistente ao déficit hidri-
CO, Uma vez que seu sistema radicular é ramificado e alongado, o
gue possibilita extrair agua de camadas mais profundas do solo. As
necessidades hidricas variam de 490 a 700 mm, sendo as fases de
frutificacao e florescimento as de maior demanda hidrica (SANTOS;
FREIRE; SUASSUNA, 2009; BELTRAO et al,, 2011). A recomendacao
€ que o plantio seja feito na estacao chuvosa para que as plantu-
las que emergirem possam aprofundar suas raizes no solo umido,
evitando assim atrasos e irregularidades na germinacao (SANTOS;
FREIRE; SUASSUNA, 2009; NETO; DA COSTA; CASTRO, 2012).

Tém sido relatados que quantidades inadequadas de agua podem
ocasionar o prolongamento do ciclo da planta, a queda de flores e
a reducao do crescimento das plantas, peso dos graos e numero
de vagens (GRACIANO, 2009; NETO; DA COSTA; CASTRO, 2012; AR-
RUDA et al., 2015). Além disso, o controle correto dos requisitos hi-
dricos também é de suma importancia para evitar a contaminagao
do amendoim por aflatoxinas produzidas por fungos do género As-
pergillus (SANTOS; FREIRE; SUASSUNA, 20009).

A cultura se desenvolve bem em diversos tipos de solos, porém os
férteis, de textura arenosa e bem drenados sao 0os que proporcio-
nam uma melhor performance e facilitam a penetragcao dos gino-
foros (BELTRAO et al., 2011; BORIN, 2014). Apesar do terreno argiloso
ser geralmente mais fértil que o arenoso, o crescimento das raizes
€ mais limitado no primeiro e pode ocorrer a adesao das vagens ao
solo devido a presenca de argila, provocando perdas na hora da co-
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lheita (SANTOS; FREIRE; SUASSUNA, 2009; NETO; DA COSTA; CAS-
TRO, 2012).

O processo de calagem é fundamental para garantir que o pH
do solo se encontre na faixa 6tima, que varia de 6 a 6,5 (SANTOS;
FREIRE; SUASSUNA, 2009; BORIN, 2014). O pH é um componente
tdo importante que nutrientes como o fésforo, molibdénio e calcio
podem se tornar indisponiveis em terrenos com abaixo do pH oti-
mo, diminuindo a formagao e o enchimento das vagens e a fixagao
biolégica de nitrogénio (BORIN, 2014; KADIRIMANGALAM; SAWAR-
CAONKAR; CHOUDHARI, 2022). A calagem ainda fornece supri-
mento de calcio e magnésio, sendo que a deficiéncia desses nu-
trientes esta relacionada ao aumento da susceptibilidade a doenca
fungica cercosporiose (SANTOS et al., 2008; BORIN, 2014; AAL et al.,
2019). Portanto, solos com caracteristicas apropriadas garantem
um melhor crescimento radicular e, consequentemente, maior ob-
tencao de nutrientes e tolerancia ao déficit hidrico.

A cultura se beneficia bastante da adubacao fosfatada, sendo que
a produtividade de vagens chega a aumentar em 24% apos a uti-
lizacao do adubo (SANTOS; GOMES; FILHO, 2007). Ja a adubacao
nitrogenada nao € necessaria devido a associacao do amendoim
com bactérias que fixam o nitrogénio da atmosfera (SANTOS et al.,
2005; BORIN, 2014). No entanto, em solos com condi¢cdes inade-
guadas de pH ou no caso em que o amendoim estiver sendo cul-
tivado pela primeira vez , recomenda-se a adubagao nitrogenada
(NOGUEIRA; TAVORA, 2005).



O género Arachis possui mais de oitenta espécies de amendoim,
sendo a espécie Arachis hypogaea L. a mais cultivada para o con-
sumo e comercializagao. Outras espécies como A.villosulicarpa, A.
stenosperma, A. pintoi e A. grabrata sao cultivadas por povos nati-
Vos para alimentag¢ao ou sao utilizadas como forragem para cober-
tura vegetal e fixacao de nutrientes (GODQY, 2022a).
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O amendoim comercial apresenta centros de origem e domesti-
cagao na Ameérica do Sul, localizados na regidao oriental dos Andes,
na Bolivia, Regiao ocupada pelos povos Guarani, principalmente no
Paraguai, Goias, Minas Gerais, Rondbnia, noroeste do Mato Gros-
so, regido nordeste do Brasil, Peru e Equador (Figura 11). O centro
com maior variagao morfolégica e genética € a regiao do pantanal
no Mato Grosso do Sul e Bolivia, sendo o Brasil possuidor da maior
diversidade de espécies do género (Figura 12) (FABRA et al.,, 2010;
BERTIOLI et al., 2011; GANTAIT, 2019).



FIGURA T

Mapa mostrando os centros de origem
e distribuicao do amendoim cultivado.
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(Fonte: SINGH; NIGAM, 1997)
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Existem dois tipos de classificacdo para

: - FIGURA 12
Arachis hypogaea L., uma botanica e ou-
tra agronémica. Ambas levam em consi- Variagcao de caracteristicas das sementes e vagens
deracdo as caracteristicas reprodutivas, na espécie Arachis hypogaea L.

vegetativas e morfoldégicas das plantas
de amendoim (HE et al., 2005; BORGES;
XAVIER; RUMJANEK , 2007; GANTAIT,
2019).

Pela classificacao botanica, o amendoim
possui seis variedades distribuidas em
duas subespécies: hypogaea e fastigiata
(Figura 13). A subespécie hypogaea com-
preende duas variedades: Var. hypogaea
e Var. hirsuta, que possuem 0Ss ramos
principais sem flores, sendo os laterais
arranjados alternadamente em ramos
vegetativos e reprodutivos, de porte ras-
teiro, arbustivo ou ereto, folhas de cor ver-
de escura e sementes com dorméncia. Ja
as variedades pertencentes a subespécie
fastigiata sao quatro: Var. fastigiata, Var.

equatoriana, Var. peruviana e V. vulgaris.
Estas possuem flores nos ramos princi-
pais de maneira sequencial, crescimento

de ramos laterais vegetativos e reprodu-
tivos sem ordem especifica, folhas cor
verde clara e sementes sem dorméncia
(GANTAIT, 2019; EMBRAPA, 2022; GODOQY,
2022 b).

S 88 22 3133

(Fonte: adaptado de GANTAIT, 2019)
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FIGURA 13

Subespécies do amendoim comercial e suas
respectivas variedades botanicas.

e e

Var. hypogaea Var. fastigiata

Var hirguta Var peruana
Var. equatoriana

Var vulgans

(Fonte: adaptado de GANTAIT, 2019)

173



Algumas variedades do amendoim sao colocadas nos gru-
pos agrondmicos Virginia, Valéncia, Spanish e Runner Pe-
ruviana, sendo os mais cultivados pertencentes aos grupos
Virginia e Valéncia (BERTIOLI et al, 2011, EMBRAPA, 2022).

Amendoins do tipo Virginia representam a variedade hypogaeq,
sendo as que possuem habitos de crescimento rasteiro, conhe-
cidas como Virginia Runner, e as que possuem crescimento do
tipo arbustivo, Virginia bunch. Esses gendtipos possuem ciclo lon-
go, apresentando duas sementes que podem ter tamanhos mé-
dios, grandes ou muito grandes. J& amendoins do tipo Valéncia
e Spanish representam a variedade fastigiata, ambas possuindo
crescimento ereto, ciclo curto, se diferenciando no ndmero de se-
mentes, que sao pequenas. Os gendtipos do tipo Valéncia apre-
sentam vagens com trés a quatro sementes, enquanto o Spa-
nish apresenta duas sementes (GODOQY, 2022a; EMBRAPA, 2022).

Amendoins de porte rasteiro, apesar de possuirem ciclo mais longo,

2

sao mais produtivos do que as variedades eretas devido ao maior
contato da planta com o solo, aos ramos reprodutivos serem late-
rais e estarem dispostos horizontalmente, propiciando maior possi-
bilidade de penetracao do ginéforo no solo e levando a uma maior
taxa de producao de vagens. Cerca de 25% das flores em plantas
de porte ereto produzem vagens, enquanto a frutificacao para os
rasteiros vai de 45 até 55% (SANTOS; FREIRE; SUASSUNA, 2009).

No Brasil, cultivares de amendoim desenvolvidos pelo instituto
Agronémico de Campinas (IAC) e Embrapa Algodao tem como
caracteristica a elevacao da producgao de vagens, precocidade no
ciclo, resisténcia e tolerancia a doencas e condig¢des climaticas ad-
versas, € 0 aumento da qualidade sanitaria e nutricional dos graos.
As cultivares desenvolvidas pelo Instituto Agronémico de Campi-
nas (IAC) sao mais utilizadas no Estado de Sao Paulo, algumas delas
sao: IAC-Tatu-ST, IAC 503 e 505, IAC 22, IAC 8112, IAC Caiapo, Run-
ner IAC 886, IAC Jumbo e IAC 2546. Ja as produzidas pela Embra-
pa sao utilizadas na regido Nordeste, sendo elas: BR1, BRS 151 L7 e
BRS Havana (SANTOS; FREIRE; SUASSUNA, 2009; EMBRAPA, 2022).



MORFOLOGIA
FLORAL E RECURSOS

A flor é produzida na axila das folhas, em inflorescéncias que origi-
nam de duas a cinco flores variando de acordo com a cultivar, que
normalmente abrem-se uma de cada vez (Figura 14). As flores sdo
vistosas, de coloracao variando de amarelo claro a laranja escuro. O
florescimento ocorre de forma gradual, e tem inicio de quatro a seis
semanas apos a plantacao, e perdura por cerca de dois meses (SMITH,
1950; CONAGIN, 1955; NICAM; VASUDEVA RAQ; GIBBONS, 1990).
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As flores do amendoim sdo papilionace-
as e constituidas por cinco pétalas que
sao formadas por: estandarte (a maior
dentre as pétalas); duas asas; e duas
quilhas, compostas por duas pétalas
unidas na parte inferior. O calice possui
5 lébulos em dois grupos: uma sépa-
la oposta a quilha, enquanto as outras
quatro estao fundidas na base. O tubo
do cadlice (hipanto) é alongado e esta
inserido na axila da folha, suportando
0 conjunto do calice e corola. O ovario
é séssil e se insere ao nivel da base do

hipanto, possuindo geralmente de dois
a cinco 6vulos. O estilete filiforme per-
corre o interior do hipanto, terminando
em um diminuto estigma com formato
de clava em seu apice (Figura 15; Figura
16) (SMITH, 1950; CONAGIN, 1955; GAN-
TAIT et al,, 2019).

Inflorescéncia axilar com uma flor expandida.

176

FIGURA 14

Flor

(Fonte: CONAGIN, 1955)




Flor (vista fronial|

Fior fvista postenor)

FIGURA 15

Morfologia floral do amendoim.

Estandartd

(Fonte: GANTAIT et al., 2019; Foto: S. Gantait)
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Ha 10 estames monadelfos, dos quais
dois sao estamindédios (estéreis), repre-
sentados apenas por filetes. Os outros
oito sdo dimdrficos: quatro possuem
anteras globosas e os demais com an-
teras alongadas, sendo que uma é uni-
loculada e trés sao biloculadas (Figuras
17 Ae B). Inicialmente, os filamentos das
anteras globosas sao mais curtos em
relacdo ao das alongadas, mas algumas
horas apods a polinizacao, esses filamen-
tos comecam a se alongar e tornam-se
iguais ou maiores que as demais an-
teras (SMITH, 1950; CONAGIN, 1955; NI-
GAM; VASUDEVA RAQ; GIBBONS, 1990).
Em relagao a sua localizacao na flor, as
anteras alongadas posicionam-se em
frente as pétalas, com a antera unilo-
culada posicionando-se frontalmente
ao estandarte, enquanto as biloculadas
ficam diante das outras trés pétalas. Ja
as anteras globosas se alternam entre
as alongadas, com os filetes estéreis
posicionando-se entre a antera unilo-
culada e a globosa (Figura 17 B) (CO-
NAGIN, 1955).

2

FIGURA 16

Corte longitudinal da flor e do ovario do amendoim mostrando: estandar-

te (e); asas (a); quilha (q); Iabio inferior do calice (c); labio superior do calice

(c'); anteras (an); estigma (s); tubo do calice (t); estilete (es); ovario (0); évulo
(ov); saco embrionario (se)

(Fonte: SMITH, 1950; CONAGIN, 1955)

178



O botao floral apresenta entre 6 e 10
mm de comprimento 24 h antes da
antese, mas durante o dia, o hipanto se
alonga de forma lenta e os botdes atin-
gem de 10 a 20 mm de comprimento.
O alongamento do hipanto é intensifi-
cado durante a noite, de maneira que
as flores alcancam um comprimento
de 50 a 70 mm na antese (Figura 18)
(SMITH, 1950; NIGAM; VASUDEVA RAOQ;
GIBBONS, 1990). As flores apresentam
uma curta duragao, murchando nor-
malmente dentro de 5 ou 6 horas apds

a expansao. Ou seja, um botao que
foi visto durante a tarde, serd uma flor
aberta e ja fertilizada na manha seguin-
te, e na parte da tarde do mesmo dia,
essa flor estarda murcha (SMITH, 1950;
CONAGIN, 1955).

2

(A) Representacao dos 4 tipos de estames: antera globosa (g); antera bilo-
culada (b); antera uniloculada (u); filetes estéreis (fe). (B) Esquema de uma
corola mostrando a posi¢cao das pétalas e das anteras. Antera uniloculada
(u); estandarte (e); anteras biloculadas (b); anteras globosas (g);
asa (a); quilha (q); filetes estéreis (fe)

fe

(Fonte: SMITH, 1950; CONAGIN, 1955)
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Alongamento do hipanto e desenvolvimento dos botdes florais

(Fonte: NIGAM; VASUDEVA RAO; GIBBONS, 1990)
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A antese ocorre ao nascer do sol, porém pode sofrer atrasos em
temperaturas mais baixas (SMITH, 1950; NIGAM; VASUDEVA RAOQO;
GIBBONS, 1990). Além disso, Prasad et al. (2001) relataram que a
exposicao do botdo floral do amendoim a temperaturas eleva-
das (acima de 33°C) trés dias antes e durante a abertura das flo-
res e diminuiu a quantidade de frutos devido a esterilidade do
pdlen e crescimento retardado do tubo polinico. Os autores ain-
da sugerem que os processos de polinizacao e fertilizagcao sao
mais sensiveis as temperaturas elevadas durante a inflorescéncia.

O pdlen amadurece no periodo de 6 e 8 h previamente a ante-

2

se e 0s graos sao lisos, pegajosos e de formato oval (NIGAM; VA-
SUDEVA RAOQO; GIBBONS, 1990; MOSS; RAMANATHA RAO, 1995).
No geral, o periodo de receptividade do estigma ao pdlen vai
de 24 horas prévias a antese até cerca de 12 horas apoés (NICGAM,;
VASUDEVA RAQO; GIBBONS, 1990). As anteras alongadas libe-
ram o pdlen primeiro, enquanto as anteras globosas se abrem
e os filetes se alongam, impulsionando e liberando o pdlen, o
que possibilita que ele chegue até o estigma (Figura 19) (SMI-
TH, 1950). No periodo de 48 h antes a 8 h depois da florescéncia,
enzimas relacionadas com a germinacao do podlen sao produ-
zidas na superficie do estigma (LU; MAYER; PICKERSGILL,1990).
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As flores de amendoim ndo pos-

.. . . FIGURA 19
suem nectarios, no interior ou na
parte externa da flor, sendo o polen Representacao do alongamento do androceu. Antera
a Unica fonte de alimento a ser co- alongada (aa); antera globosa (ag); estilete (es).

letada pelos visitantes florais (VO-
GEL, 1997; SANDA et al.,, 2019).

(Fonte: SMITH, 1950)
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Plantas do género Arachis possuem biologia reprodutiva diferen-
te das outras leguminosas, pois apresentam geotropismo positivo,
processo em que suas flores aéreas quando fecundadas durante a
polinizacdao formam a partir do ovario estruturas chamadas gino-
foros, que penetram o solo e se desenvolvem no fruto. (Figura 20)

(KUMAR et al., 2019).
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O amendoim é autégamo, ou seja, a
producao de frutos ocorre por meio da
autopolinizacao, que em plantas do gé-
nero Arachis é favorecida pela estrutura
morfolégica da flor, denominada cleis-
togamia, quando o pdlen é liberado pe-
las anteras antes da abertura das flores,
evitando a polinizacao cruzada (REED,
1924; CULLEY; KLOOSTER, 2007).

Apesar da taxa de polinizagao cruzada
em A. hypogaea ser muito baixa, varian-
dode 2a10%, ha ocorréncia de hibridiza-
cao natural. Espécies de abelhas das fa-
milias Halicitidae, Megachilidae, Apidae
e Bombinae (Figura 21), provavelmente
S30 responsaveis, pois estas abelhas de
porte médio e grande conseguem des-
viar a soltura do pdlen, levando-o para
outra planta, e além disso, a formacao de
flores atipicas pode facilitar o transpor-
te do pdlen por esses insetos (Figura 22)
(HAMMONS; LEUCK, 1966; GIRARDEAU;
LEUCK, 1967; LEUCK; HAMMONS, 1969;
ADEY, 1984; OLIVEIRA et al., 2019).

FIGURA 20

Desenvolvimento de ginéforos em frutos subterraneos (A-B) res-

posta gravitropica; (C-D) alongamento dos gindéforos; (E) gindforo

tocando o solo; (F-H) Reorientacao do gindforo contra a gravida-
de; (I-J) enchimento da vagem e formacao de sementes

(Fonte: KUMAR et al., 2019)

184




FIGURA 21

Abelhas dos géneros Ceratina e Lasioglossum
coletando podlen em flores do amendoim

(Fonte: FERNAND-NESTOR; TEKOMBO; BRUCKNER et, 2014)
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FIGURA 22

Flor tipica de Arachis hypogaea ao lado
superior esquerdo e flores atipicas

(Fonte: LEUCK; HAMMONS, 1969).
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