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RESUMO

Objetivou se com esse trabalho avaliar o horéario de visitacéo e a poliniza¢do da abelha
Apis mellifera em soja (Glycine max), foram analisados na producdo final, a quantidade e o
tamanho dos grdos, em diferentes sistemas de plantio e polinizacdo. Foram utilizadas as
cultivares NS 8490 RR, 8372 IPRO e 8473 RSF na qual a area que teve a insercao das abelhas
era aberta, diferente da area que ndo foi polinizada por estar toda coberta por tela evitando a
entrada das abelhas. Foi instalada uma colmeia de abelhas Apis mellifera préximo a area que se
realizou o experimento. A area de plantio foi dividida em 3 parcelas para cada cultivar de 3m x
4m com espacamento de 1m entre parcelas. Apds o amadurecimento da soja foi realizado a
colheita manualmente, e efetuado a contagens de vagens e graos de todas as plantas e pesadas,
logo ap6s levados a estufa de circulacdo forcada a 55° por 72 horas. O delineamento foi
inteiramente casualizado, com e sem polinizacdo foi uma unidade experimental. Os dados
coletados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey de P<0,05 de probabilidade. Conclui-se com o presente trabalho que ao inserir as abelhas
Apis mellifera como agentes polinizadores na cultura da soja houve incremento na produgao
com diferenca significativa no nimero de graos e vagens por planta polinizadas em relacdo aos
tratamentos que ndo teve a interferéncia das abelhas. Em relacdo ao peso dos grdos foi

constatado que néo teve diferenca significativa entre os tratamentos.

Palavras-chave: Apicultura. Insercdo. Producéo. Sistema de Plantio. Tratamentos.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the time of visitation and pollination of
honeybee Apis melifera in soybean (Glycine max), in the final production, the quantity and the
size of the grains, in different systems of planting and pollination. The cultivars NS 8490 RR,
8372 IPRO and 8473 RSF were used in which the area that had the bees' insertion was open
without the cover realized with sombrite, different from the area that was not pollinated because
all covered by screen avoiding the entrance of the bees . A bee hive Apis mellifera was installed
near the area where the experiment was performed. The planting area was divided into 3 plots
for each cultivar of 3m x 4m with spacing of 1m between plots. After the ripening of the
soybean, harvesting was performed by hand, and counts of pods and grains of all plants and
weighed, soon after being taken to a forced circulation oven at 55° for 72 hours. The design was
completely randomized, with and without pollination was an experimental unit. The data
collected were submitted to analysis of variance and the means were compared by the Tukey
test of P <0.05 of probability. It is concluded with the present work that when inserting Apis
mellifera bees as pollinating agents in the soybean crop there was an increase in the production
with a significant difference in the number of grains and pods per plant pollinated in relation to
the treatments that did not have the interference of the bees. Regarding the weight of the grains,

it was verified that there was no significant difference between the treatments.

Keywords: Beekeeping. Glycine Max. Pollination. Production. Planting Systen
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1 INTRODUCAO

A polinizacdo é um fator de producdo fundamental para muitas culturas agricolas
cultivadas ao redor do mundo, agregando valor aos frutos e melhorando a qualidade, diminuindo
a presenca de frutos de malformacéo e aumentando o teor de 6leos e outras substancias extraidas
dos frutos, além de encurtar o ciclo de certas culturas, uniformizando o amadurecimento
evitando perdas na colheita (NASCIMENTO et al., 2012).

Nos Ultimos anos a atividade apicola vem ganhando espagos importantes no ponto de vista
econdémico e ambiental, gerando mais empregos e uma maior geragdo de fluxo de renda,
favorecendo a fixacdo do homem no campo e promovendo uma melhor utilizacdo dos recursos
naturais, a qual o mesmo nao interfere na flora nativa e nas espécies animais que habitam no
local (PAXTON, 1995).

Um dos beneficios da atividade apicola é a comercializacdo do mel, o qual é considerada
um produto saudavel e benéfico a sade humana, aumentado a sua procura nos comércios locais
e seus derivados provenientes da apicultura como pdlen, geléia real e a apitoxina tendo uma
utilizacdo ampla principalmente pelas industrias farmacéuticas e de cosméticos, entre outros
(BRASIL, 2003).

Atualmente a comunidade academia vem se preocupando com a escassez de agentes
polinizadores, responsaveis pelos desenvolvimentos dos frutos e grdos de um grande nimero
de espécies vegetais, principalmente no Brasil onde o reconhecimento da importancia da
polinizacdo efetuadas por abelhas se destaca ganhando cada vez mais espaco (D"AVILA;
MARCHINI, 2005), isso devido a crise da polinizagcdo em paises temperados.

Essa crise desencadeou uma grande conscientizacdo pela conservacao e pela procura de
visitantes florais com potenciais para ser usados como polinizadores em grandes culturas de
interesse econdémico (KEVAN; IMPERATRIZ-FONSECA, 2002). Para se evitar esses tipos de
problemas, é imprescindivel o desenvolvimento de programas para se conhecer as preferéncias
alimentares e 0 modo como as espécies utilizam os recursos disponiveis na natureza e além do
conhecimento detalhado da biologia reprodutiva dessas espécies (AGUIAR, 2003).

Os insetos sdo os agentes polinizadores mais eficientes para a maioria das plantas, entre
esses insetos se destaca a abelha Apis mellifera, além de ser encontrados em elevada
concentragdo na natureza e por sua adaptacdo, muitas vezes, complexas estruturas florais
(NOGUEIRA-COUTO; PEREIRA; COUTO0,1990).
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Objetiva-se avaliar o horério de visitagdo e o efeito da polinizacdo de Apis mellifera em
varios cultivares de soja Glycine max, em diferentes tratamentos colocar os tratamentos e seus

beneficios na produgdo; como a quantidade de vagens por plantas e tamanho dos gréos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com Lima e Rocha (2012), a expansdo e a intensificacdo da producéo de
culturas agricolas estdo entre as principais mudangas globais. A intensificagdo da agricultura
em relacdo ao uso de fertilizantes, irrigacdo e uso de inseticidas tém contribuido para o aumento
da producéo de alimentos nos ultimos 50 anos (TILMAN et al., 2002).

Hoje em dia a cultura da soja ganha cada vez mais importancia na agricultura mundial,
devido a grande diversidade do uso da oleaginosa e seu aumento na demanda global por
alimentos, aumentado sua area cultivada anualmente ao redor do mundo segundo o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, a area plantada no mundo ultrapassou de
81,48 milhdes de hectares na safra 2002/03, para 108,55 milhdes na safra 2012/12, equivalente
a um crescimento de 33% na década (MOREIRA, 2012).

A maior parte da producdo mundial de soja (88%) e destinada a processos na fabricacédo
de 6leo e farelo, no qual o restante ¢ usado como semente processada em graos integrais
(CHIARI et al., 2008 a). A soja corresponde por 60% da demanda mundial de farelo rico em
proteinas e fornece 25% do total de 6leos comestiveis mundialmente (DROS, 2004).

Tradicionalmente a soja € produzida em regides temperadas e subtropicais, e se expandiu
para regides como nos EUA que lidera a produgdo mundial com 35%, e em segundo o Brasil,
com a producéo de 51 milhdes de toneladas, equivalente a 27% da producdo mundial na safra
2003/04 (CHIARI et al., 2008 b).

E atualmente, a densidade populacional dos agentes polinizadores esta sendo reduzida a
niveis que podem causar sérios prejuizos para as principais culturas de interesse econémico e
sustar os servicos de polinizacdo no ecossistema natural e agricola, afetando a capacidades
reprodutivas de varias plantas silvestres (PINHEIRO; FREITAS, 2010).

Entre as varias causas responsaveis pelo declinio dos polinizadores, destaca-se o
desmatamento de areas com vegetacdo nativa, expansdo de cidades, expansdo de areas
agricolas, inadequadas praticas de cultivo como uso abusivo de pesticidas e 0 monocultivo em
extensas areas (PINHEIRO; FREITAS, 2010). Entre os insetos conhecidos por polinizadores,
se destaca a Apis mellifera, no qual é responsdvel por 80% da polinizagcdo entomofila

(McGREGOR, 1976). A abelha Apis mellifera é a espécie polinizadora mais utilizada nas
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monoculturas mundiais entre as abelhas produtoras de mel, e também uma das mais afetadas
por esse tipo de pratica (WILLIANS, 1994).

2.1 POLINIZAGAO

O Brasil apresenta uma grande diversidade de espécies de abelhas, tendo um grande
potencial quando se trata de manejar e identificar espécies nativas para serem usadas como
agentes polinizadores, mas a pouco conhecimento dessa mesma diversidade regional e os
biomas das espécies nativas. Portanto com isso criasse uma situacdo favoravel para introducao
de espécies polinizadoras estrangeiras, para qual hd um maior conhecimento biondmico e
também sobre seu manejo (AGUIAR, 2003)

A polinizacdo atualmente € um fator de producdo fundamental de muitas culturas
agricolas, aumentando o numero de vagens ou frutos vingados e quando bem conduzida,
também contribui para 0 aumento de nimero de gréos por vagem e formacéo de frutos de alta
qualidade (CHIARI et al., 2008a). Para Nogueira-Couto (1994), a acdo da Apis mellifera é no
contexto de polinizacdo de extrema importancia quando se trata de aumentar a producdo de
diversas culturas como café, pepino, algodao, soja etc.

O processo de polinizacdo pode ocorrer através de varios fatores ou agentes polinizadores
como o vento (anemofilia), os insetos (entomofilia) e também através da agua (hidrofilia),
dando destaque as abelhas, no qual se estima que elas sejam responsaveis por 73% da
polinizacdo de espécies vegetais ao redor do mundo (FREITAS, 2006b).

Em algumas determinadas culturas a polinizacdo é determinante, influenciando desde o
pegamento até a qualidade dos frutos e sementes, no qual esse processo ocorrer na propria
planta, havendo o transporte do grdo de p6len da antera de uma flor para o estigma de outra flor,
ou com a transferéncia dos gréos de pélen da antera de uma flor para o estigma de outra flor da
mesma espécie, através da intervencdo dos agentes polinizadores, como por exemplo, as
abelhas, sendo os principais agentes polinizadores dos vegetais, recebendo em troca o pélen que
é muito importante para o seu desenvolvimento e da colmeia, sendo a fonte principal de proteina
das abelhas, garantindo a sua sobrevivéncia e possibilitando uma maior vigor das espécies
vegetais e novas combinacdes de fatores hereditarios levando a uma maior producéo de frutos
e sementes por planta (SOUSA, 2007).
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Esse processo so é possivel através de boas condi¢fes ambientais que o produtor ira
fornecer a esses agentes polinizadores, sendo que um ambiente favoravel potencializa a
qualidade e quantidade de diversas culturas através da polinizacdo comprovada em Vvarios
estudos cientificos. Mas em contrapartida, o uso de agentes polinizadores ¢ uma atividade
complexa, exigindo do produtor um bom conhecimento principalmente da fisiologia da planta,
biologia e eficiéncia polinizadora do inseto a ser usado (FREITAS, 1998).

2.2 ABELHAS COMO POLINIZADORAS

Fechner (2013) estima-se que 40% dos polinizadores existentes no mundo sejam abelhas.
De acordo com os dados apresentados pela FAO (2004), estima-se que o nimero total de
polinizadores é de 40.000 espécies, e em torno de 25.000 séo representados pelas as abelhas
mas, portanto, ndo é considerado como o principal agente polinizador, mas, apenas estao
distribuidas em uma maior quantidade.

No Brasil as abelhas passaram a ter grande reconhecimento por sua importancia na
polinizacdo de grandes culturas, recebendo a atencdo de muitos pesquisadores, principalmente
devido a queda de agentes polinizadores ao redor do mundo, devido a agdo do homem sobre o
meio ambiente, onde os pesquisadores visam estratégias de como viabilizar a polinizacao
dirigida, seja ela, manual ou induzida com intuito de aumentar a presenca desses agentes
polinizadores, os estimulando por meios de feroménios, entre outras técnicas disponiveis ao
produtor (COUTO; COUTO, 2006).

Em contrapartida a poucos dados disponiveis em relacdo a requerimentos e déficit de
polinizacdo das espécies cultivadas no Brasil. A maioria dos dados que estdo disponiveis esta
voltada para culturas de grande interesse econdémico para economia brasileira, como mel&o
(Cucumis melo), café (Coffea arabica), maracuja (Passiflora edulis), laranja (Citrus spp), soja
(Glycine max), caju (Anacardium occidentale), mac¢éd (Malus domestica) e algodédo (Gossypium
spp), no qual essas mesmas 8 cultivares representam US$ 9, 342.6 milhdes de ddlares e
distribuidas em area de 27.345.000 ha no Pais (FREITAS, 2005).

E de acordo com Freitas (2006a), as cultivares de macéds e meldes apresentaram
deficiéncia de polinizacao, sendo necessario alugar todos os anos, aproximadamente 10.000 &s

50.000 col6nias de abelhas Apis mellifera, e assim também procede para as outras culturas
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mesmo tendo pesquisas comprovando os beneficios da polinizacdo da abelha melifera, em vez
disso estdo sendo utilizadas na producéo de mel.

Segundo McGregor (1976), em torno de 80% dos vegetais de interesse econdmico
depende excepcionalmente dos insetos para a polinizacdo, tendo as abelhas como principal e
uns dos importantes agentes polinizadores. No qual o autor destaca que algumas espécies podem
chegar ao ponto de ndo produzirem seus respectivos frutos, sementes e graos, ou até mesmo se
extinguirem-se sem a acao das abelhas.

O papel das abelhas € tdo importante de chegar ao ponto em que, mas de um terco de
nossa alimentacdo depende direta e indiretamente da polinizacdo cruzada efetuada pelas as
abelhas como, por exemplo, na producéo de frutos, graos e sementes, como € 0 caso das espécies
de grande valor econd6mico como a melancia, meldo, chuchu, pepino, ab6boras, soja entre outras
espécies (MALERO-SOUSA; HALAK, 2012).

De acordo com Marques et al. (2015) as abelhas podem viver em forma de col6nias ou
solitarias. Em sua morfologia, elas apresentam pelos ramificados e distribuidos por todo o
corpo, dependendo unicamente das flores para a sua alimentacdo e da sua cria. Durante o
periodo de visitacdo nas flores, as abelhas ao posarem na flor, elas entram em contato com o
pblen presente nas anteras, e esses graos de polen se fixam nas cerdas do corpo das abelhas e é
transportada de uma flor a outra, possibilitando a reproducéo das plantas através da polinizacéo.
Assim o autor conclui que o processo de polinizacdo, sé ocorre quando o grao de polen, que é
produzido na parte masculina da flor (androceu), chegue até o 6rgdo feminino (gineceu), tendo

as abelhas como principal agente polinizador.

2.3 DESAPARECIMENTOS DAS ABELHAS

Atualmente é grande a preocupacao com a conservacédo das abelhas devido ao declinio de
polinizadores, consequente, a areas ocupadas por atividades econdmicas (FREITAS, 2006 a).

O desaparecimento e a mortalidade das abelhas podem ser devidos por varios fatores.
Entre eles se destaca a morte da rainha, falta de alimentos ou reserva de alimentos (néctar e
polen), regibes pobres de espécies floristicas em consequéncia da intervengcdo do homem em
seu habitat, pesticidas e doencas causadas por bactérias, fungos e parasitas (CONTE; ELLIS;
RITTER, 2010).
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O decaimento das abelhas entre ouros polinizadores passou a chamar a aten¢do nos anos
90, onde varios produtores sofreram perdas de produtividade consequentes a falta de abelhas,
especialmente nas areas agricolas (FREITAS, 2006 b).

Atualmente os agentes polinizadores estdo sendo ameacada pela intensa agdo do homem
em busca de ampliacdo territorial, seja para desenvolvimento de grandes cidades ou para
expansao de areas agricolas, ocorrendo a intensa utilizacdo abusiva de agrotoxicos, que sdo
prejudiciais a acdo dos agentes, levando a sua diminuicdo (MARQUES, 2015).

Segundo Imperatris-Fonseca et al. (2007), os primeiros indicios de declino dos
polinizadores foram observados primeiramente na América do Norte, onde a utilizacdo de
abelhas € de grandes proporcdes, e em 2006 obteve-se a primeira avaliagdo, onde foi verificada
uma gueda no nimero de coldnias manejadas nos Estados Unidos.

Para Gongalves (2012), uns dos problemas do desaparecimento das abelhas, trata se do
CCD (colony colapse disorder), conhecida como Sindrome do Colapso das abelhas, que
corresponde ao desaparecimento repentino das abelhas em poucas semanas ou dias, sem deixar
vestigios de morte, causando inumeras baixas de coldnias de Apis mellifera nos Estados Unidos,
Canada, Japdo e india, entre outros paises da Europa e da América do Sul.

O desmatamento e a destruicdo dos habitats naturais das abelhas também sdo um
agravante para o0 sumico das colbnias nativas, conforme as florestas sdo derrubadas e
substituidas por plantios, as abelhas silvestres sdo extintas e confinadas a pequenos espacos de
onde eventualmente desaparecem (BRAGA; NUNES; LOREZON, 2008).

2.4 MONOCULTURAS DA SOJA

Nos Ultimos anos a agricultura passou por grandes transformacdes, principalmente no
quesito de eficiéncia de producédo, buscando-se sempre aumentar a producéo das culturas em
um menor intervalo de tempo, aumentando o predominio de monocultura em extensas areas,
onde se praticava agricultura tradicional ou convencional, levando ao uso de muitos insumos
quimicos para combater pragas e plantas invasoras (NUNES, 2007).

A monocultura consiste na producdo de uma Unica espécie em uma determinada area ou
regido em grande intensidade nas propriedades, sendo muito comum esse tipo pratica no Brasil,

desde que se expandiu como um pais agrario, concentrando-se seus esforgos em culturas de
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grande interesse econdmico, como no caso da cana-de-agucar, café e atualmente a soja
(ZIMMERMANN, 2009).

De acordo com Galerani (2005), a monocultura da soja gera um desequilibrio entre as
condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, induzindo, a uma baixa produtividade das
culturas, sendo uma pratica indesejavel para qualquer cultura que se deseja produzir. E pode-se
torna muito pior, caso 0 monocultivo seja associado a préaticas de manejo do solo inadequadas,
se tornando mais agressivo ao solo e para a cultura da soja, desencadeando a longo e médio
prazo, problemas de ocorréncia descontroladas de pragas e planta daninhas de acordo com o
autor.

O uso exagerado de agrotdxicos dentre todas as ameacgas existentes, € a que apresenta um
maior impacto em monoculturas de soja, tendo um efeito desastroso sobre todos os tipos de
polinizadores, em especial os insetos (FERREIRA, 2015). De acordo com os dados da Agencia
Nacional de Vigilancia a Salde (ANVISA, 2014), o Brasil é o Pais que mais consomem
agrotoxicos.

Somente em 2008, o Brasil teve um consumo de 730 milhdes de toneladas de agrotdxicos,
tornando-se o maior consumidor (NOCELLI et al., 2017), no qual cerca de 30% dos agrotoxicos
sdo aplicados em forma de inseticidas, desses, em torno de 40% é considerado toxico para as
abelhas (PINHEIRO; FREITAS, 2010).

Segundo Malaspina (1979), os primeiros estudos sobre a toxicologia dos inseticidas
tiveram inicio na Europa, Estados Unidos e Brasil na década de 1940. E em 1970 surgiram as
primeiras pesquisas sobre a toxidade de inseticidas em abelhas, principalmente por causa Apis
mellifera africanizada pela sua grande importancia econdmica, sendo que 70% dos estudos no
Brasil foram focados nessa espécie (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2007).

A utilizacdo de pesticidas em flores de plantas em pleno florescimento afeta diretamente
na densidade e a atratividade da mesma, levando a uma grande mortalidade de polinizadores, €,
observou se que a aplicacdo de pesticidas em doses baixas, afeta 0 comportamento das abelhas
e vigor da col6nia (PINHEIRO; FREITAS, 2010).

Para Riedl et. al (2006), quanto mais atrativa e densa for as flores abertas contaminadas
pelo defensivo em pleno florescimento, maior serd a visitacdo pelas as abelhas e a0 mesmo
tempo aumentando o indice contaminagéo destas também.

Segundo Chiari, (2008 a), em uma area de 80 ha de macieira (Malus domestica) tratada
com inseticida de alto risco, a mortalidade foi alta. Portanto no Brasil, onde a extensas areas de

monoculturas, como a soja (Glycine Max L.), milho (Zea mays), algodao (Gossypium ssp) e
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meldo (Cucumis melo L.), no qual a pulverizagdo € intensa, o impacto sobre as abelhas também

deve ser alto.

2.4.1 Cultivar NS 8490 RR

Essa cultivar NS 8490 RR € uma variedade que pertence a empresa Nidera Sementes,
sendo que suas informacGes agrondémicas € que possui crescimento indeterminado; grupo de
maturacgdo de 8.4; tendo o ciclo total de 127 a 137 dias; sendo utilizadas 13 plantas por metro
linear. E considerado uma cultivar de alto potencial produtivo e resistente a nematoide e

apresenta uma arquitetura favoravel ao controle de doencas (NIDERA, 2017).

2.4.2 Cultivar 8372 IPRO

A cultivar Monsoy 8372 IPRO foi desenvolvida pela empresa Mansoy, tendo como
destaque a sua resisténcia a nematoides, sua sanidade foliar e produtividade. Possui um ciclo de
116 dias, recomenda se no plantio a utilizacdo de 17 plantas por metro linear, com espacamento
de 50 cm entre linhas (MANSOQY, 2017).

2.4.3 Cultivar 8473 RSF

A cultivar 8473 RSF foi uma variedade desenvolvida pela empresa Brasmax, tendo como
caracteristicas uma exigéncia alta em relacdo a fertilidade, apresenta um alto potencial produtiva
sendo ideal para produtores que tenha em sua propriedade alta tecnologia de produgéo,
altamente responsiva a época de plantio. Tem como caracteristicas agronémicas um habito de
crescimento indeterminado, porte médio, indice de ramificacdo baixa, apresenta resisténcia ao

acamamento e ndo possui boa resisténcia a nematoides (BRASMAX, 2017).
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2.5 PRODUCAO EM FUNGAO DA POLINIZAGAO

De acordo com o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE, 2017), estudos
realizados no Brasil durante os ultimos 20 anos, estdo esclarecendo o papel dos agentes
polinizadores nas culturas, principalmente as abelhas na polinizacdo de espécies agricolas
produzidas no pais, mostrando a sua importancia e sua variancia nas culturas, tanto na forma de
agir e como elas podem através da polinizacdo aumentar os ganhos na produtividade em cada
espécie.

Até entdo nos anos de 1990, acreditava-se que o cajueiro (Anacardium occidentale), por
exemplo, tinha como principal vetor de polinizacdo o vento (AIlYADURAI; KOYAMU, 1957).
Em 1991 uma série de estudos realizados no Brasil, comprovaram que o vento ndo desempenha
qualquer papel na polinizacdo dessa espécie, mas sim a abelha Apis mellifera é a principal
agente polinizador em areas agricolas, entre outras espécies que também desempenham essa
mesma funcdo, mas em cajueiros silvestres (FREITAS; PAXTON, 1996).

Na producao de soja a presenca de abelhas como polinizadoras pode aumentar a producéo
em até 30% e 50% na producdo de canola, além de contribuir em outras culturas, as tornando
mais produtivas e melhorando a qualidade do produto produzido, como no caso do morango,
onde a acdo das abelhas pode reduzir em até 70% a ma-formacéo dos frutos (ROSA, 2012).

A cultura da soja por mais que seja uma planta autdgama, apresentou maiores
produtividades quando inserido polinizadores naturais de acordo com os dados obtidos por
Nogueira-Couto (1994) e Chiari et al., (2005).

Chiari et al. (2005), avaliando o efeito da polinizacdo com abelhas na producédo e
qualidade do grdo de soja, concluiram que a producdo foi maior em areas com a presenca de
abelhas, obtendo 51% a mais do que em areas sem a presenca das col6nias. Em relacdo ao
rendimento de soja na &rea com presenca de abelhas, obteve 2.757 kg/ha, enquanto que na area
sem a presenca da colonia obteve apenas 2.000 kg/ha (CHIARI, 2008 a).

Em relagcdo ao aumento de produgdo na cultura da soja com a presenca de agentes
polinizadores (Apis mellifera), obteve um aumento significativo para os seguintes itens; 37,95%
para 0 nimero de gréo, 40,13% para 0 peso de vagens e 39,85 % a mais no peso do grao
(JULIANO, 1976).

Ja Moreti; Silva; Alves (1993) obtiveram um aumento na produtividade final de 60 a

230%, enquanto Nogueira-Couto (1994) encontraram dados similares ao estudo de Juliano
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(1976), no qual se obteve 55,8% de aumento de vagens e 44,7% em relagdo ao nimero de gréos
com a presenca das abelhas.

Milfont et al. (2013), analisando o efeito da polinizacdo por insetos em campo, em
condicdes reais de cultivo, obteve 6,34% de rendimento da producdo de soja em areas com
presenca de polinizadores nativos com acesso livre as flores.

Em culturas que possui as colonias de Apis mellifera como principal agente polinizador,
pode se obter um aumento de até 70% na producéo principalmente na cultura de canola, onde
pesquisas realizadas nos municipios de Estrela, Esmeralda e Guarani das missdes mostraram
que a presenca das A. mellifera nessa cultura era relativamente alta em relagéo as outras espécies
de abelhas (WITTER; NUNES-SILVA; BROCHTEIN, 2014).

Segundo D”Avila e Machine (2005), a presenca de abelha A.mellifera na cultura da canola
proporcionou um aumento significativo em relagdo ao comprimento das siliquas e producéao de
sementes, sendo de 6,1% e 10,9% respectivamente, comprovando os beneficios da polinizacao
realizada por abelhas, mesmo quando as culturas apresentam um elevado grau de
autofecundacdo como no caso da canola.

A cultura de meloeiro também é dependente da introducdo de abelhas A. mellifera para
uma producdo eficiente, contatado que na auséncia das abelhas pode haver uma quebra de até
70 % da producdo se tornando inviavel (KILL et al., 2015). Sousa et al. (2014), mostram em
seus estudos que a introducdo das abelhas ndo sé interfere na producdo, mas também no
tamanho e peso dos frutos.

As abelhas A. mellifera também predominam na cultura de café no periodo de
florescimento em cultivos agroflorestais no Panaméa, onde que 36% da producdo é controlada
por esta espécie que € inserida no periodo de florescimento, podendo aumentar em até 49% na
producdo final, gerando mais 25% em relacao e o ganho de peso ou massa do fruto (ROUBIK,
2002).

Esses dados revelam que a introdugédo de abelhas nas culturas de interesse econdmico
durante o periodo de florescimento € de suma importancia para uma maior producéo de gréos e
frutos de qualidades (CGEE, 2017).

2.5.1 Taxa de aborto
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As abelhas também séo responsaveis pela reducdo de taxa de abortos das flores como
verificado por Chiari et al., (2005), em sua pesquisa observou se que quando ndo a visitagdo de
agentes polinizadores a taxa de aborto pode atingir até 82,91%, diferente quando a visitagéo a
taxa cai para 52,66%.

Lengler (2008), também comprova em um experimento com variedades de soja Santa
Rosa conduzido no Rio Grande do Sul, que em grupo de plantas com a acdo das abelhas se
obteve um melhor resultado quando comparado a um grupo de plantas sem a a¢do dos insetos
polinizadores.

A competicdo por nutrientes e por quantidade de luz também sdo fatores fisioldgicos que
afetam a taxa de aborto das flores, principalmente o estresse hidrico imposto durante o periodo

de floracéo elevando a taxas de abortos. (CGEE, 2017).

2.5.2 Horario de visitacao

De acordo com Siqueira et al., (2012), em um estudo realizado com a cultura de meloeiro
em Juazeiro-BA, observou se que o pico de visitacdo da abelha A. mellifera ocorreu no periodo
da manha das 7 as 11h, diferente do que relata KIILL et al., (2011), que observando trés tipos
de meloeiro, o pico de visitacdo ocorreu entre 10h as 12h da manhd e as 13 até as 16h da tarde.

Sousa et al., (2014), também observando o periodo de visitacdo da A.mellifera em flores
de meloeiro, relatam que o periodo de visitagdo ocorreu entre 7h as 11h da manha e as 13h a
17h da tarde.

A abelha A. mellifera segundo Avila (1987) também foram predominantes no quesito de
visitacdo nas flores da cultura de aboboreira, sendo que o periodo de visitacdo teve inicio a
partir das 6:45h e encerrando as 9:30h, sendo que ndo houve outros agentes polinizadores além
da A. mellifera.

Nogueira-Couto; Peraro (2000) obteve dados quase semelhantes aos de (AVILA, 1987),
sendo que o principal agente polinizador foi a abelha irapua (Trigoma SP) a qual se iniciou a
sua visita as flores a partir das 7 encerrando as 13h, sendo entre as 8 e 9h teve maior incidéncia
de abelhas visitando.

Na producdo de berinjela durante o periodo de floragdo os insetos visitaram as flores entre
as 8 até as 14h, sendo que pico de visitacdo ocorreu as 10h (D"AVILA; MARCHINE, 2005).
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Jé& para o café Favero; Moraes; Perdigao, (2000) observando as variedades de café Novo
Mundo e Catuai Vermelho, onde as abelhas A. mellifera e Xylocopa sp foram as predominantes
no periodo de visitacdo as flores, sendo que a visitacdo iniciou se as 12 as 15h da tarde para a
variedade mundo Novo e das 13 as 15h na variedade Catuai Vermelho. J& Malerbo-Sousa et
al.,(2003) observaram resultados parecidos , no qual a abelha A. mellifera foi predominante na
visitacdo as flores, tendo as 10h como maior elevagdo de visitas, encerrando as 15h, e em
seguida aumentando até as 17h quando as abelhas encerram o periodo de visitas.

Na cultura de algoddo a abelha africanizada € considerada polinizadora efetiva, tendo
maior frequéncia de visitas as flores entre as 11 e 14h, impossibilitando o produtor de usar
inseticidas durante esse horério, lembrando que pode causar a morte das abelhas por
envenenamento, diminuindo a producdo por deficiéncia de polinizadores para as flores
(JUNIOR; MALERBO-SOUSA, 2004).

Para a cultura de soja o periodo de visitacdo foi semelhante aos dados citados
anteriormente, em que de acordo com Favero e Nogueira-Couto (2000), a abelha A. mellifera é
a mais frequente no periodo de florescimento dessa cultura, tendo o inicio de atividade a partir
da 7h e encerrando as 15h, sendo que as 11 e 13h foi periodo com maior pico de visitacdo dessa

espécie.
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na area experimental da Universidade do Estado do Mato
grosso campus de Pontes e Lacerda-MT, na mesorregido sudoeste do estado do Mato Grosso.
A temperatura média anual é de 25°, o clima predominante é o tropical imido, e a precipitagdo
média anual é de 1500 mm.

As parcelas do primeiro tratamento foram adubadas em linhas (correspondente a 46 Kg
K20 ha! de, 44 Kg P ha') de acordo com as recomendagdes de adubagdo de Sousa e Lobato,
2004. O segundo tratamento recebeu 40% (correspondente a 64,4 Kg K,O ha de, 61,6 Kg P
ha) a mais de adubo do que a adubagio base, e o terceiro tratamento recebeu o nivel de 100%
(correspondente a 92 Kg K20 ha de, 88 Kg P ha') a mais do que a adubagdo base e tendo o
dobro de porcentagem de adubacgdo em relacéo ao primeiro tratamento.

A adubagdo foi realizada em sulcos de 10 cm de profundidade e 5 cm ao lado do local de
deposicdo de semente, para que ndo ocorra problemas com as raizes proximas da planta,
propiciando uma melhor resisténcia a possiveis efeitos de veranico, podemos visualizar na

Figura 1.

Figura 1: Processo de adubacdo sendo realizada.
Fonte: Arquivo pessoal.

O experimento foi conduzido com delineamento inteiramente Casualizado (DIC) em
arranjo fatorial 3x2, sendo 3 niveis de adubacdo e dois de polinizacdo (polinizada e ndo
polinizada), utilizando os 5 diferentes cultivares de soja supracitados, subdivididas em parcelas

(4x3 m cada parcela) para cada cultivar.
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Para o plantio foram utilizadas as cultivares, 8372, 4182, 8490, 8473 e 75177. Cada
variedade de soja possui sua exigéncia espacamento de 0,40 cm, ja o espacamento entre plantas
haverd divergéncias entre as variedades de acordo com as especificagdes da empresa
desenvolvedora da cultivar.

Na cultivar 8372 foram plantadas 11 sementes por metro linear, assim o espacamento sera
de 0,09 cm entre plantas. A cultivar 4182 devem ser respeitadas 12 sementes por metro linear,
sendo assim: 0,08 cm de espagamento entre plantas. Seguindo o conceito a cultivar 8490, de
acordo com as recomendacdes da empresa vendedora foi inserido 13 sementes por metro linear:
0,07 cm de espacamento entre plantas. Cultivar 8473, por essa cultivar ser precoce o plantio
teve ser com menor espagamento entre plantas e com maior nimero de sementes por metro por
metro linear, assim desse modo foram plantadas 17 sementes por metro linear e com
espacamento de 0,05 cm entre plantas. E por ultimo a cultivar 75177 no qual seguiu as seguintes
recomendacdes, para tal 12 sementes por metro linear com 0,08 cm de espacamento entre
plantas.

Cada parcela foi subdividida em 4 subparcelas (de 1,5 m de comprimento e 2 m de largura)
de maneira intercaladas transversalmente como podemos observar na Figura 2. De maneira que
o0 canto inferior esquerdo fique fechado para a polinizagdo juntamente com o canto superior
direito, desta forma automaticamente o canto superior esquerdo ficou exposto para a visitacao
das abelhas juntamente com o canto inferior direito. Cada linha serd uma unidade experimental

constituida por um total de 10 linhas, sendo 5 de uma subparcela e 5 de outra.

Figura 2: Fluxograma das subdivisdes das parcelas.
Fonte: Arquivo pessoal.

Quando a planta entrou no estagio Vn (enésimo né) comecou a confeccao de gaiolas, pois
é o ultimo estado vegetativo e o proximo estagio serd o reprodutivo (R1), que € o inicio do

florescimento da soja.
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Figura 3: Realiza¢do da cobertura com Sombrite. Fonte:
Arquivo pessoal.

As gaiolas foram retiradas quando a planta entrou no estagio reprodutivo R4 que é quando
a vagem estard com 2 cm de comprimento num dos 4 Gltimos n6s do caule com a folha
completamente desenvolvida.

No comeco do periodo da florescéncia foram marcadas 10 plantas de cada subparcela
(polinizada e ndo polinizada) com barbante amarrado na parte inferior do caule para
identificacdo da planta. As plantas identificadas nas subparcelas que ndo sofreréo o efeito da
polinizacdo houve contagem de flores para se obter a taxa de abortos em relacéo a quantidades
de vages produzidas por planta.

Apos a identificagdo das plantas foi instalada uma caixa de abelhas Apis melifera a uma
distancia de cerca de 10 metros da plantacdo para facilitar o acesso das abelhas ao plantio de
soja para que polinizem as flores. A instalacdo foi realizada a noite por ser um horério mais
tranquilo para o manejo de transporte da colmeia. O local onde foi instalada a colmeia
apresentava cobertura feita por arvores e o terreno era plano como o recomendado. Apos 0
encerramento do periodo de florescimento a colmeia foi retirada de perto por precaucao, e além
de existir trafego diariamente de pessoas no local evitando possiveis ataques.

No estdgio R8 que é o ultimo estagio reprodutivo, ocorreu a colheita da soja,
individualmente por linha para que se realizasse a contagem de nimero de vagem/planta,
numero de sementes/vagem, nimero de sementes/planta, e em seguida a pesagem das sementes
para ser estimada a producdo/hd, e para a medicdo da altura da planta seréa realizada com auxilio
de uma trena. Em seguida as sementes foram armazenadas em sacos de papel Kraft para que
sejam secadas em estufas e posteriormente pesadas.

As plantas marcadas foram identificadas no Laboratério de Analises de Alimentos e
Nutricdo Animal (LAANA) e passaram pelo mesmo processo descrito anteriormente, s6 que

separadamente das linhas das parcelas. Foram identificadas e armazenadas em sacos de papel
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Kraft o qual continha anotagdes de identificacdo de cada planta; de qual parcela pertencia, o
tratamento, o nome da variedade de soja, a numeracdo da linha, se era polinizada ou nédo

polinizada e quantidade de vagens e graos.

Figura 4: Sacos de papel onde foram armazenadas as vagens com o0s gréos. Fonte:
Arquivo pessoal

As analises estatisticas das variaveis estudadas foram interpretadas por andlises de
variancia, e posteriormente havendo necessidade foi utilizado o método de Tukey de
comparacdo de meédias ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o sistema SISVAR (a

computer statistical analysis system).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante dos dados coletados, pode-se observar na Figura 1 a evolugdo na quantidade de
visitas nos diversos horarios e seus picos de visitacdo por parte das abelhas Apis melifera na
soja, atingindo o pico maximo entre as 8h e 9h, diminuindo no periodo da tarde conforme a
temperatura do ambiente, a medida que a temperatura aumenta altera a producédo e qualidade

do néctar na flor da soja, passando a ter composto nao agradaveis para as abelhas.

4,50
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3,50
3,00
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2,00

No Abelhas

1,50
1,00
0,50
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7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Horario de Visitacdo

Figura 1 — Taxa de frequéncia de visitacdo de abelhas Apis Mellifera em diferentes horarios na
polinizagdo de soja.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse mesmo resultado foram encontrado no trabalho de Jung (2014) em sua pesquisa
realizada no Rio Grande do Sul, onde se observou que as abelhas domesticas tem um pico maior
de forrageamento na cultura da soja, entre as 9 e 14h, diminuindo a frequéncia a partir das 15
horas até parar completamente as 16h.

Em outra pesquisa realizada em Sorriso, Mato Grosso, foi observado a presenga da espécie
Apis mellifera a partir das 8 h e atingindo seu pico méximo de polinizagéo entre 9 e 10h, sendo
gue apos esse horario houve uma queda de forrageamento na cultura da soja até as 14h. Apds
esse horario houve frequéncia, mas baixa e realizada por outra espécie como a
Meliponini.(CHIARI et al., 2005).
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Esses mesmo resultados acima s&o encontrado por Gazzoni (2017) em sua pesquisa
realizada no Norte do Parana, onde em seus dados coletados observou se que a visitacao das
abelhas da espécie Apis mellifera na cultura da soja teve seu pico entre as 9 e 10h e encerrando
a partir das 12h. Discordando dos dados observados em Sorriso, MT, que no periodo da tarde
obteve se ainda polinizagio mesmo que em baixa frequéncia, provavelmente devido a
temperaturas mais elevadas e a menor umidade reativa do ar foi determinante.

Ao analisar o nimero de vagens por planta foram encontradas diferencas significativas
entre o tratamento que foi polinizado (P) no qual a producéo de vagens foi de 9,035% a mais
aos demais tratamentos que nao foram polinizados (NP) (Tabela 1), que foram analisados pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 1- Médias e coeficiente de variacdo (CV%) NUmero de Vagens (NV), submetidas a
diferentes niveis de adubacéo (BASE, 40% e 100), polinizadas (P) e ndo polinizadas

(NP).

Meédia das Plantas
Tratamentos Numero de Vagens
NP 92.17 a
P 110.48 b
Base 96.80 a
40% 10.60 a
100% 105.60 a
CV% 42,28

Fonte: Elaborado pelo Autor.
Médias, seguidas por letras distintas na mesma coluna, sdo diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Em experimentos conduzidos por Erickson et al. (1978) no Arkansas e Missouri, em
gaiolas, obtiveram um aumento de até 16% de rendimento ao inserir as abelhas nas gaiolas em
relacdo ao grupo que ndo teve a presenca das abelhas.

Ja Chiari et al. (2005) obteve uma grande porcentagem de nimeros de vagens eu seu
experimento onde o tratamento protegido com abelhas foi 61% maior quando comparado ao
mesmo tratamento protegido, porém, sem abelhas. E em outro conduzido novamente por Chiari
et al., (2008), foi verificado que o nimero de vagens por planta foi maior nas areas protegidas
com abelhas, obtendo em torno de 32 a 38 vagens/plantas em relagdo a area que foi protegida
sem abelhas que obteve a média de 21 vagens/plantas.

Milfont et al., (2013), conduzindo um experimento no Ceara, introduzindo abelhas em

areas protegidas por gaiolas teve um incremento de 10% no numero de vagens, a qual relata que
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um aumento de 35 no nimero de vagens com duas sementes e de 5% no nimero de vagens com
3 sementes em comparac¢do a soja cultivada em gaiolas mais sem a presenca de abelhas.

Em casos que as plantas apresentam um baixo nimero de vagens em relacdo ao nimero
de flores que foram emitidas, pode ter sido ocasionado por um déficit de polinizag&o, reduzindo
consequentemente o rendimento da soja (MCGREGOR, 1976; FREE, 1993).

Analisando o nimero de sementes por planta foram encontradas diferencas significativas
entre o tratamento que foi polinizado (P), no qual obteve 12,09% a mais de sementes em relacéo
aos demais tratamentos que nao foram polinizados (NP) (Tabela 1), que foram analisados pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 2- Média e coeficiente de variacdo (CV%) de Numero de Sementes (NS), submetidas a
diferentes niveis de adubacdo (BASE, 40% e 100%), polinizadas (P) e néo
polinizadas (NP), por abelhas Apis Mellifera.

Média das Plantas

Tratamentos Namero de Gréaos
NP 201.08 a

P 256.42 b
Base 216.26 a
40% 228.30 a
100% 241.70 a
CV% 46, 12

Fonte: Elaborado pelo Autor.
Médias, seguidas por letras distintas na mesma coluna, séo diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Os dados encontrados sdo proximos aos de Mason, (1979), onde ele testou por trés anos
em Delaware o rendimento de duas variedades de sementes de soja, obtivendo um rendimento
de 2,2% a 16% na producéo final de gréos por planta em gaiolas com abelhas, comparada com
a soja cultivada sem a presenca de abelhas nas gaiolas. Ja Kettle e Taylor, (1979), realizando
experimentos em Kansas utilizando a cv. Forrest em gaiolas obteve um rendimento de 20%
maior do que em gaiolas sem abelhas.

Erickson et al., (1978) utilizando ensaios em gaiola com a cultivar Pickett 71 no Estado
de Arkansas e Missouri, teve um rendimento de 15% na producdo de grdos a mais em gaiolas
com abelhas em relagéo as gaiolas que ndo continham abelhas.

Em um estudo realizado por Chiari et al. (2005), na regido Norte do Parana avaliando o
efeito da polinizacdo das abelhas mellifera na producédo e qualidade de sementes, concluiram
que a producéo final foi maior em areas com a presenca de abelhas (51% a 58%) em relacéo as

areas que ndo continham col6nias de abelhas.
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J& Kengni, Fohouo e Ngako (2015), obteve resultados bem mais expressam-te em seus
estudos realizados em Camardes, no qual concluiram que a presenca da abelha Apis mellifera
adansonii foi responsavel por um incremento de 235 a 317% no ndmero de sementes por vagens
e aproximadamente de 111 a 189% no numero total de sementes de soja, quando comparada a
parcelas em condi¢fes normais de campo isoladas por gaiolas impedindo a presenca de abelhas.

Ao avaliar a variavel peso de gréos (Tabela 3), nos tratamentos polinizados e néo
polinizado, € verificado que ndo houve diferenca significativa (P>5%), portanto a polinizacao

ndo influenciou no peso dos graos.

Tabela 3- Média e coeficiente de variacdo (CV%) de Peso dos Graos, submetidas a diferentes
niveis de adubacdo (BASE, 40% e 100%), polinizadas (P) e ndo polinizadas (NP),
por abelhas Apis Mellifera.

Média das Plantas

Tratamentos Peso dos Gréaos (KG)
NP 45.28 a

P 50.45a

Base 43.68 a

40% 4751a

100% 52.40a

CV% 33,57

Fonte: Elaborado pelo Autor.
Médias, seguidas por letras distintas na mesma coluna, séo diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.

O peso médio de 100 sementes foi semelhante entre os tratamentos, indicando que as
areas, que permitiram a polinizacdo das flores por A. mellifera, ndo influenciaram no peso médio
do grdo em relacdo as parcelas que ndo tiveram a presenca dos agentes polinizadores.

Os mesmos resultados s@o encontrados no trabalho de Chiari et al., (2008), ao avaliar o
peso de 100 sementes ndo foi detectada nenhuma diferenga entre os tratamentos indicando que
a presenca ou ndo da ndo interferem no peso do grdo das sementes de soja, agindo de modo

similar entre os tratamentos.
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5 CONCLUSAO

O efeito da polinizacdo da Apis mellifera de soja propiciou 0 aumento de nimero de
vagens e graos de soja, e ndo afetando o quesito peso.

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que a introducdo da abelha Apis
mellifera nas influenciaram diretamente na producéo independente da variedade. Ainda que, a
planta de soja seja autdgama, as presencas dos agentes polinizadores contribuiram

significativamente para aumento da produtividade da cultura da soja.
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