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RESUMO

Trabalho de Concluséo de Curso
Curso de Agronomia
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul-
Campus Ibiruba

EXCLUSAO DE POLINIZACAO E SEUS EFEITOS SOBRE A
PRODUTIVIDADE DE DOIS CULTIVARES DE SOJA

AUTOR: RAFAEL SCHNEIDER
ORIENTADOR: ANNA CAROLINA CERATO CONFORTIN
Ibirubd/RS, 22 de Julho de 2024

As abelhas (Apis mellifera L.) sdo responsaveis pela polinizacdo de diversos cultivos
agricolas, favorecendo o aumento de producéo e consequentemente da renda da atividade.
Diversos cultivos agricolas sdo polinizados exclusivamente por espécies apicolas, que
garantem a fecundacéo de flores que ndo sdo capazes de se autopolinizar. Apesar de da
Soja (Glycine max) ser uma planta autdgama, estudos indicam que a presenca de abelhas
favorece a produtividade. Sendo assim, este estudo teve por objetivo avaliar a exclusao
de polinizacéo e seu efeito sobre componentes da produtividade de dois cultivares de soja:
Bmx Ativa e Dm 53154. O experimento foi realizado no IFRS Campus Ibiruba de Outubro
de 2020 a Margo de 2021 e o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
com esquema fatorial 2x2 e 8 repeticdes. As variaveis avaliadas nesse experimento foram:
altura de plantas, niUmero de vagens por plantas, grdos por vagem e com o0 auxilio destes
dados estimou-se a producdo de soja em sacas/ha. Os dados foram submetidos ao teste de
andlise de variancia a 5% de probabilidade de erro e as médias comparadas pelo teste de
Tukey. Em caso de interacdo entre os fatores testados, procedeu-se desdobramento.
Utilizou-se o programa estatistico SISVAR.

Palavras-chave: abelhas, Glycine max, Bmx Ativa, Dm 53154, grdos por vagem.



ABSTRACT

Completion of course work
Agronomy course
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul-
Campus Ibiruba

EXCLUSION OF POLLINATION AND ITS EFECTS ON THE
PRODUCTIVITY OF TWO SOYBEAN CULTIVARS

AUTHOR: RAFAEL SCHNEIDER
ADVISOR: ANNA CAROLINA CERATO CONFORTIN
Ibiruba/RS, 05 de setembro de 2024

Bees (Apis mellifera L.) are responsible for the pollination of several agricultural
crops, favoring an increase in production and consequently in income from the activity.
Several agricultural crops are pollinated exclusively by bee species, which guarantee the
fertilization of flowers that are not capable of self-pollination. Although soybean (Glycine
max) is an autogamous plant, studies indicate that the presence of bees favors
productivity. Thus, this study aimed to evaluate pollination exclusion and its effect on
productivity components of two soybean cultivars: Bmx Ativa and Dm 53154. The
experiment was carried out at the IFRS Campus Ibiruba from October 2020 to March
2021 and the design used was completely randomized (DIC), with a 2x2 factorial scheme
and 8 replications. The variables evaluated in this experiment were: plant height, number
of pods per plant, grains per pod and with the help of these data, soybean production in
bags/ha was estimated. The data were subjected to the analysis of variance test at a 5%
probability of error and the means were compared using the Tukey test. In case of
interaction between the tested factors, splitting was carried out. The statistical program
SISVAR was used.

Key-words: bees, Glycine max, Bmx active, Dm 53154, grains per pod.
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1 INTRODUCAO

A soja é a cultura que apresenta maior volume de producdo no Brasil, o qual
constitui-se como o maior produtor mundial deste grdo. Na safra 2022/23 a produgéo
brasileira de soja foi estimada em 154,6 milhGes de toneladas, representando um aumento
de 50,1 milhdes de toneladas colhidas (18,4%) em relacdo ao ano anterior (CONAB,
2023). Diversas estratégias sao utilizadas para elevar a produtividade desta cultura, como
manejo de solo, uso de fungicidas, herbicidas, controle bioldgico, contudo ainda é pouco
significativa a valorizacdo da polinizacédo e seus beneficios para uma maior produtividade
desta cultura.

A funcao dos polinizadores na agricultura tem estado mais perceptivel nos tltimos
anos, pois a agricultura tem se tornado dependente deles, tanto nos paises desenvolvidos
quanto nos em desenvolvimento (GALLAI et al., 2009; VAISSIERE et al., 2009). A
agricultura nos paises em desenvolvimento representa bastante para a agricultura mundial
e € 50% mais dependente da polinizacdo que a agricultura dos paises desenvolvidos
(AIZEN et al.,2008,), isso porque nos paises em desenvolvimento se tem menor uso de
tecnologias, menor mecanizacdo e infraestrutura; ademais, a demanda do uso de
polinizadores para maior producdo encontra-se bem evidente.

O papel funcional dos servicos ecossistémicos prestados pelos polinizadores (na
maioria dos casos, as abelhas) é muito importante na manutencao da biodiversidade e da
composicdo floristica (BIESMEIER et al., 2006; POTTS et al., 2010) e a sua
conservacao é de valor incalculavel, pois atua na base da cadeia alimentar dos biomas.
Vale ressaltar que sem a polinizacdo muitas plantas ndo se reproduzem nem produzem
sementes, e as populaces que delas dependem também declinam. Cerca de 75% da
alimentacdo humana depende direta ou indiretamente de plantas polinizadas ou
beneficiadas pela polinizacao animal (KLEIN et al., 2007).

Como ha centenas de variedades de soja e nem todas atraem as abelhas, conforme
(ALVES et al. 2010), e necessario estudar a associacdo das principais cultivares semeadas
com o comportamento das abelhas, pois sdo os agentes polinizadores mais eficientes na
polinizacdo da cultura da soja. Na soja os componentes da produtividade sao
determinados pela densidade de plantas na area de cultivo, quantidade de vagens por

planta, nimero de sementes por vagem e o0 peso das sementes.



Assim, a partir deste trabalho objetiva-se avaliar os efeitos da excluséo de insetos
polinizadores sobre a produtividade de duas cultivares de soja, Dm 53154 e Bmx Ativa
(foram utilizadas essas variedades por causa da questéo da disponibilidade do Campus),
que teve como objetivo geral avaliar o efeito da presenca de Apis mellifera e outros
agentes polinizadores sobre a produtividade e qualidade de gréos de diferentes cultivares
de soja; jé& os objetivos especificos foram: avaliagdo dos componentes da produtividade,
promover a formacdo de recursos humanos para a pesquisa e pratica profissional,
incentivar a producdo qualificada de conhecimento cientifico, promover a
conscientizacdo do agricultor da importancia das abelhas na agricultura e no meio

ambiente através dos resultados obtidos.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Historico da soja

Segundo alguns autores como Bertrand, Laurent e Leclercq (1987) a soja € uma
cultura, em que sua origem se atribui ao continente asiatico, na regido do Rio Yangtse, na
China, sendo que na cultura chinesa, a soja possuia grande importancia para a agricultura,
juntamente com o arroz, milheto, cevada e o trigo.

De acordo com Martin (2006), a Soja (Glycine max) na sua origem era uma planta
rasteira, que crescia em encostas de rios e lagos, sendo domesticada por cientistas
chineses através do cruzamento entre espécies selvagens a partir da Glycine ussuriensis
originaria da Asia Oriental. No Brasil foi testada em 1882, na Bahia.

O inicio da soja para o Brasil foi em 1901, quando comecaram os cultivos na
Estacdo Agropecuaria de Campinas e a distribuicdo de sementes para agricultores
paulistas (APROSOJA BRASIL). Até a década de 1970, a agricultura no Brasil estava
focada no Sul, Sudeste e litoral do Nordeste do pais, com uma baixa producao de gréos.
Sendo que as principais culturas eram o algod&o, café e cana-de-agucar, com énfase no
mercado exportador e ainda grdos como trigo, arroz, feijdo pensando no abastecimento
interno. Ja na pecudria, a de corte era extensiva, com pastos de uma baixa qualidade e a

pecuaria de leite era relacionada a agricultura de subsisténcia, tendo uma baixa producao.
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Nessa época, a Soja era apenas uma curiosidade no pais, sem expressao para 0 mercado

doméstico, menos ainda para o comércio internacional (GAZZONI, 2013).

2.1.2. Polinizacao na soja

A polinizacdo é a reprodugdo sexuada das angiospermas, em que O gameta
masculino (que é o grdo de pdlen) é transportado de uma flor até outra flor da mesma
espécie, em que assim acontecera a fecundacdo depois do seu encontro com a oosfera
(gameta feminino) (TAIZ E ZEIGER, 2006). A transferéncia do pélen pode ser por
fatores bidticos, com o auxilio de seres vivos (ndo apenas por abelhas) e também por
fatores abidticos (ambientais), como por exemplo: vento (Anemofilia), agua (Hidrofilia),
sendo que para atrair os insetos polinizadores as espécies vegetais oferecem pélen, éleos,
néctar (EMBRAPA, 2021).

Os polinizadores sdo importantes para a producdo na agricultura, sendo
fundamentais na polinizacdo da maioria das plantas que sdo cultivadas pelo homem.
Quando ha auséncia de agentes polinizadores em areas agricolas pode ocorrer um
aumento de custos de producdo, diminuicdo de lucratividade e outros prejuizos, como a
perda de qualidade de frutos e queda na producdo (FREITAS, 2010). Nos Gltimos anos,
além dos fatores econdmicos, ha crescente énfase nesse tema devido aos fatores
ecologicos. A falta de polinizacdo pode causar uma reducdo da producdo de alimentos e
consequentemente uma expansdo na area de producdo para compensar a queda de
produtividade, fazendo com que se tenha um aumento no desmatamento, uso de recursos
quimicos ainda maiores (uso intensificado ou ampliado de fertilizantes, herbicidas,
reguladores de crescimento, pesticidas para melhorar a produtividade da cultura), dessa
forma, o uso de quimicos pode contaminar ainda mais o lencol freatico (AIZEN et al.,
2009).

Na maior parte dos ecossistemas mundiais, as abelhas tem um grande destaque,
sendo um dos principais polinizadores (BIESMEIJER; SLAA, 2006). Varios estudos
sobre a acdo das abelhas na natureza mostram a extraordinéria contribuicdo desses insetos
na preservacgdo da vida vegetal e na manutencéo da variabilidade genética (NOGUEIRA-
COUTO, 1998).

As abelhas tanto larvas, como as adultas se alimentam de recursos florais, segundo

Roberto et al. (2015), as abelhas necessitam das plantas para sobreviver, sendo que as
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adultas véo se alimentar especialmente de néctar, ja as larvas de abelhas, na maioria das
espécies irdo se alimentar de uma mistura de pdlen e néctar.

Para suprir a sobrevivéncia das abelhas, elas visitam diferentes tipos de flores,
coletando o pdlen (fonte de proteina) e o néctar (para a producdo de mel). Desse modo,
no processo de polinizacdo, quando a abelha encontra uma flor, seu corpo pode ficar cheio
de gréos de polen e ai quando voar para outra flor ela coloca os grdos de polen sobre o
estigma dessa flor, ocorrendo assim a polinizacdo (ROBERTO et al., 2015).

Em relacdo a producédo de alimentos no Brasil, € importante considerar que a
maioria das plantas cultivadas, ndo fazem o processo de autopolinizacdo e néo realizam
frutificagdo na auséncia de polinizadores. A polinizacdo cruzada pode ajudar a melhorar
a qualidade dos frutos e sementes produzidos aumentando a variabilidade genética,
fazendo com que sejam menos susceptiveis a doencas e pragas. A presenca de
polinizadores tende a impulsionar a produtividade, tanto em qualidade como quantidade,
de espécies que se autopolinizam (BPBES/REBIPP, 2019).

A soja é uma planta autdgama, possuindo flores perfeitas, com 6rgaos masculinos
e femininos que sdo protegidos dentro da corola (SEDIYAMA et al., 1985). Vale lembrar
que a liberacdo do pdlen juntamente com a receptividade do estigma em algumas
cultivares acontecem antes da abertura da flor, sobressaindo assim a autopolinizagéo
(DELAPLANE e MAYER 2000). No entanto, mesmo a autopolinizagdo sendo um
processo natural, algumas cultivares apresentam um percentual de aborto nas flores
superiores a 75% (ERICKSON, 1982; FREE, 1993).

Santos (2020) conduziu uma pesquisa que avaliou a polinizacdo realizada por
abelhas Apis mellifera em soja transgénica e convencional na cidade de Maring4, situada
no estado do Paran&. O estudo incluiu duas cultivares: BRS 284 e BRS 1001 IPRO, e 0s
tratamentos consistiram em uma area coberta com uma coldnia de abelhas africanizadas,
uma area aberta para visitacdo, e uma area coberta sem abelhas.

Em relacdo a média de producédo de grdos (kg/ha) de acordo com o trabalho
realizado por Santos (2020) ndo se verificou diferencas entre as cultivares convencional
e transgénica, porém observou-se que a polinizagdo cruzada realizada por insetos
polinizadores trouxe um aumento significativo na produtividade. De acordo com o
experimento, em areas abertas para livre visitacdo de insetos, a producéo foi 6,26% maior
que nas areas com exclusdo de abelhas e outros insetos, ja nas areas cobertas e com a
presenca de col6nia de abelhas, o incremento de produgéo de gréos foi 13,77% em relagédo

ao tratamento sem a presenca de insetos polinizadores.
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2.1.3 Caracteristica das cultivares

Uma cultivar € uma designacéo atribuida a uma variante especifica de uma planta
cultivada, nesse caso a soja, que se refere a um tipo de gendtipo (genes) e fendtipo
(aspecto visivel) que foi realizado um processo de selecdo, em que recebeu um
melhoramento genético para que ela consiga mostrar as caracteristicas desejaveis no
campo (AEGRO, 2018).

No Brasil existem mais de 2 mil cultivares de soja que estdo registrados no
Ministério da Agricultura, embora seja desafiador conhecer as caracteristicas individuais
de cada um, € possivel classificar as sementes de soja em trés grandes grupos distintos:
soja convencional, soja Roundup Ready (RR) e Intacta (FIELDVIEW, 2022).

A cultivar Bmx Ativa tem o habito de crescimento determinado (tendo dessa
forma um menor tempo de floragdo), possui um porte baixo, peso de mil sementes
chegando a 174 gramas, sendo resistente ao acamamento. Essa cultivar tem um grupo de
maturacdo de 5.6, tendo como pontos fortes um alto potencial produtivo, sendo altamente
responsiva a época de semeadura e populacdo (BRASMAX).

Com baixa ramificagdo, tem uma recomendagdo de 300 a 350 mil plantas por
hectare, possui um ciclo médio de 116 a 125 dias, foi camped do CESB (Desafio Nacional
de Maxima Produtividade de Soja) da safra 2012/2013, chegando a 110,55 sacas/hectare
(CENTRO SUL ESPECIALISTA EM SEMENTES, 2019).

J& a cultivar Dm53154, ela possui 0 habito de crescimento indeterminado (tendo
assim um maior tempo de floragdo, fator importante para a polinizagdo), peso de mil
sementes chegando a 200 gramas, tendo uma poténcia de ramificacdo média. Essa cultivar
tem um grupo de maturacgéo de 5.4, tendo como pontos fortes um alto potencial produtivo,
porte controlado e um elevado peso de mil sementes (DONMARIO, 2019).

E importante ressaltar que essa cultivar também ja foi camped do CESB (Desafio
Nacional de Maxima Produtividade de Soja), em sua 10° edi¢édo, onde se alcangou uma
produtividade de 127,1 sacas por hectare. A Dm 53154 foi um langamento da DonMario
para a safra de 2018, (CENTRO SUL ESPECIALISTA EM SEMENTES, 2019).

2.2 MATERIAIS E METODOS
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O experimento foi instalado entre os meses de Outubro de 2020 e marco de 2021,
na area didatica e experimental do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Sul, Campus Ibiruba. O municipio encontra-se na regido fisiografica do
Planalto Médio, Rio Grande do Sul, apresenta clima subtropical imido (MORENO, 1961)
e possui um solo Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2013).

Semearam-se, por meio e sistema plantio direto, duas cultivares de soja (Glycine
max): Bmx Ativa e a Dm 53154. A semeadura ocorreu no dia 13 de outubro de 2020. As
densidades de semeadura foram 18,1 e 14,6 sementes por metro linear para as cultivares
Bmx Ativa e Dm 53154, respectivamente, seguindo as recomendac¢fes da empresa
detentora de sementes. O espacamento entrelinhas utilizado foi de 0,45 m e a adubagéo
de base constituiu-se de fertilizante N-P-K, 05-20-20 aplicado no sulco de semeadura na
quantidade de 300 kg/ha, de acordo com a recomendacao do Engenheiro Agrénomo do
Campus.

A semeadora utilizada para a semeadura do experimento foi a modelo Panther da
empresa Vence Tudo, que estava disponivel no Campus para se realizar o processo de

semeadura naquela oportunidade.

Figura 1: Semeadora Vence Tudo, modelo Panther SM 7000 utilizada para a
semeadura das parcelas, Ibiruba 2020.
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! Bt ,[ /
Fonte: O Autor, 2020

O desenvolvimento inicial da cultura da soja foi monitorado desde a germinacgéo
até o estabelecimento das plantulas, podendo assim se verificar uma possivel infestacao

de pragas e também de plantas daninhas para posteriormente se realizar 0 manejo.

Figura 2- Desenvolvimento inicial da cultura, cultivar Dm 53154. IFRS Campus
Ibirubd, 2020.
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Figura 3- Desenvolvimento inicial da cultura, cultivar Bmx Ativa. IFRS Campus
Ibiruba.

X
Fonte: O Autor (202).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com
esquema fatorial 2x2 e oito repeticdes de area. Os fatores testados foram a entomofilia
(aberto- areas demarcadas abertas para a livre visitagdo de insetos polinizadores;
excluido- area protegida com as gaiolas para a exclusdo de insetos polinizadores) e as
cultivares (Bmx Ativa e Dm 53154). A demarcacdo das unidades experimentais foi
realizada com o auxilio das bandeiras.
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As gaiolas que foram utilizadas no experimento ja estavam construidas, onde o
material era a partir de tela de nylon e a armacéo era de madeira, porém algumas gaiolas
estavam com aberturas maiores na tela e com isso foi realizada a costura da tela com uma
linha branca a partir de uma agulha para assim se evitar a entrada de passaros ou qualquer
animal que pudesse ocorrer algum problema nos resultados.

A colocacgéo das gaiolas foi feita antes do florescimento (em estadio fenoldgico
V3-V4) das duas cultivares para que ndo houvesse nenhum risco de presenca de agentes

polinizadores nas areas que precisariam ser protegidas.

Figura 4- Gaiolas de exclusdo alocadas antes do florescimento da cultura da soja. IFRS
Campus Ibiruba.

2> Nt £ - ;
Fonte: O Autor (2020).

O controle fitossanitario na area experimental foi realizado de acordo com as
recomendacgdes do Engenheiro Agrénomo do Campus, sendo realizadas 4 aplicagdes no
total, de forma manual, com o auxilio de um pulverizador costal, em que a primeira
aplicacdo objetivou controle de plantas daninhas com o Glifosato (3 L/ha) e éleo mineral
(0,5 L/ha), na segunda aplicagdo se teve 0 uso de Platinum neo (200 ml/ha), 6leo mineral
(500 ml/ ha) e Orkestra (350 mi/ha), na outra aplicacdo se teve o uso de Rimon (75 ml/ha),
Imidacloprid nortox (250 ml/ha) e Ativum (1 L/ha), ja na Gltima aplicacdo se teve 0 uso
de Fox (400 ml/ha), Imidacloprid nortox (250 mi/ha), Ampligo (75 ml/ha), Score (150
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ml/ha) e Oleo vegetal (250 ml/ha). Dessa forma, esses produtos foram usados para se
combater diversas doencas que incidem na cultura da soja, tais como, a ferrugem asiatica
da soja (Phakopsora pachyrhizi), Oidio (Erysiphe diffusa), Mancha alvo (Corynespora
cassiicola). Fez-se, também o uso de inseticidas como Imidacloprid, Ampligo com a
intencdo de controlar insetos-praga como Lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis),
Percevejo marrom (Euschistus heros), Percevejo verde (Nezara viridula). E importante
ressaltar que essas aplicacdes foram realizadas durante todo o ciclo da cultura da Soja
(antes do florescimento, durante a floracao e apds).

A aplicacdo de herbicida foi realizada com pulverizador costal, antes do

fechamento das entrelinhas da cultura.

Figura 5- Aplicacdo de herbicida na cultura da Soja. IFRS Campus Ibiruba.

onte: Autor 20.

As variaveis avaliadas nesse experimento foram: altura das plantas, nimero de
vagens por planta, graos por vagem e nimero de plantas/m linear. Sendo que para se fazer
as avaliacdes e coleta de dados foram cortadas as plantas em 1 metro linear, medido com
uma trena e cortadas rente ao solo com uma tesoura de poda, logo apds para cada parcela
foram separadas as plantas e amarradas com uma fita para em casa se fazer as medicoes
e contagem de vagens.
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A partir dos dados mensurados estimou-se a produtividade da cultura por meio da
férmula, (essa férmula é uma prética padrdo em estudos agronémicos desenvolvida a

partir de pesquisas no campo da fisiologia):

Produtividade= Plantas/ha x Vagens por planta x sementes/vagem x PMS

60000

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade
de erro, e quando significativa, as médias foram comparadas através do teste de Tukey
(p<0,05). Em caso de interacdo entre os fatores testados, procedeu-se desdobramento
desses fatores, utilizou-se o programa estatistico SISVAR.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados a seguir correspondem as varidveis estatisticas
analisadas no experimento de excluséo da polinizacdo na safra de verdo de 2020/2021,
com as seguintes variaveis: altura, plantas por hectare, vagens com um, dois, trés e quatro

gréos, falhas e produtividade da soja.

2.3.1 Altura de plantas e plantas por hectare

N&o houve interagdo entre cultivares e entomofilia para altura de plantas e nimero
de plantas/ha (P>0,05). Houve diferencas significativas entre as cultivares para estas
variaveis (P<0,05; tabela 1).
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Tabela 1: Altura das plantas e plantas/ha nos dois cultivares de soja, Ibiruba, 2020.

CULTIVARES VARIAVEIS
Altura das plantas Plantas/ha
(cm) (ndmero)
ATIVA 75,97 b 316125,00 a
DM 53154 106,96 a 242625,00 b
CV (%) 5,43 17,93
MEDIA 91,46 279375,00

*Médias seguidas por letras minusculas diferentes, na mesma coluna, diferem
estatisticamente com p<0,05.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A cultivar Dm 53154 apresenta crescimento indeterminado e, conforme
(NOGUEIRA et al. 2009) relacionam os genétipos indeterminados, como plantas que tem
apenas inflorescéncias axilares, sendo que nestas a gema apical mantém o crescimento
vegetativo apos o inicio do florescimento. J& 0s gendtipos determinados como € o caso
do cultivar Ativa, possuem inflorescéncias racemosas terminais e axilares, com o
crescimento vegetativo quase cessando ap6s o florescimento, podendo crescer até 10%
da altura final.

(PERINI et al. 2012) analisaram 0s componentes da producdo dos tipos
determinado e indeterminado com o objetivo de selecionar indiretamente para maior
produtividade de graos e chegaram a conclusdo que os tipos nao se diferenciam quanto
aos componentes de producéo, exceto pela altura da planta na maturidade, sendo maior
no tipo indeterminado.

De acordo com Camara, 1992; Marcos Filho et al., (1982) plantas do habito de
crescimento determinado apresentam menor altura, sendo que essas plantas apresentam
folhas e entrends com tamanhos uniformes, desde a base até a parte superior das plantas.
Ja as plantas do habito de crescimento indeterminado apresentam maior altura e o

alongamento da haste principal e dos ramos continua ap6s o inicio do florescimento.

2.3.2 Vagem com um, dois, trés e quatro graos
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N&o houve interacdo entre os fatores avaliados para a variavel vagens com um
grdo (P>0,05). Também n&o houve diferenga quanto as cultivares testadas e a polinizagao
(P>0,05). Observou-se de média 4,08 vagens/planta.

Houve interacdo entre os fatores avaliados para a variavel vagens com dois grédos
(P<0,05; tabela 2).

Tabela 2: Vagem com dois gréos, trés graos e vagem com falhas nos dois cultivares de

soja no tratamento aberto e exclusao.

Tratamentos Cultivares

Variaveis

Vagem com 2 graos

Ativa Dm 53154
Excluséo 14,68 aA 17,06 bA
Aberto 13,31 aB 26,43 aA
CV (%) 24,03

Vagem com 3 graos
Ativa Dm 53154

Excluséo 16,43 aB 22,68 bA
Aberto 14,87 aB 33,50 aA
CV (%) 8,18

VVagem com falhas

Ativa Dm 53154
Excluséo 1,56 aA 0,00 aB
Aberto 0,50 bA 0,00 aA
CV (%) 16,91

*Médias seguidas por letras minasculas diferentes, na mesma coluna, diferem
estatisticamente com p<0,05.

*Médias seguidas por letras mailsculas diferentes, na mesma linha, diferem
estatisticamente com p<0,05.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Para nimero de vagens com dois grdos, pode-se verificar que na cultivar Dm
53154 houve diferenca significativa entre as plantas em &reas abertas e as excluidas de
polinizacdo. As areas livres visitacdo de agentes polinizadores apresentaram maior
numero de vagens com dois graos.

As cultivares ndo diferiram entre si quanto ao nimero de vagens com dois graos
quando excluidas da entomofilia (P<0,05; tabela 2). J& em ambiente aberto, a cultivar Dm
53154 apresentou maior nimero de vagens com dois gréos.

Segundo Erickson 1976 o néctar da soja € de excelente qualidade e é gerado em
quantidades que, variando conforme o cultivar e as condi¢cdes ambientais, fazendo com
que possa promover uma visitacdo de agentes polinizadores maiores em algumas
variedades de soja.

Alguns autores afirmam que a polinizacdo realizada por abelhas aumenta a
produtividade da soja, devido ao maior numero de vagens e de grdos por vagem.
Pesquisas realizadas nos Estados Unidos e no Brasil mostraram que, quando a soja é
cultivada em gaiolas com colonias de abelhas dentro, o rendimento pode aumentar de 10
a 50%, em comparacgdo com parcelas de soja em gaiolas sem abelhas. O niUmero de vagens
cheias e 0 numero de sementes por vagem foram maiores nas parcelas cultivadas com
abelhas, no entanto também existem estudos que indicam produtividade similares de soja,
independentemente da presenca de abelhas (GAZZONI, 2017).

Diversos estudos indicam que os percentuais de aumento na producdo de gréos
devido a polinizacdo variam entre os cultivares. Em experimentos realizados com o
cultivar Conquista em Minas Gerais, constatou-se que as plantas acessiveis a visita¢do de
insetos apresentaram uma producdo maior de sementes vidveis em compara¢do com as
plantas das quais os insetos foram excluidos (RIBEIRO e COUTO, 2002). Milfont et al.
(2010) observaram um aumento de 4,3% no numero de vagens produzidas, 17,7% na
quantidade de vagens contendo trés sementes, e 12,9% na producdo de grdos em areas
onde abelhas meliferas foram introduzidas.

Quanto ao numero de vagens com trés grdos, na cultivar Ativa verifica-se
semelhanga entre as areas abertas e excluidas da polinizag&o, j& para a cultivar Dm 53154
areas abertas apresentaram, em média 32% a mais de vagens com trés graos.

Apesar de a autopolinizagdo ser um mecanismo reprodutivo vantajoso para a soja,

pode ocorrer uma distribuicdo inadequada de gréos de polen viaveis no 6rgéo feminino
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das flores, isso resulta em uma menor quantidade de vagens com trés ou quatro sementes
(MILFONT et al. 2013).

Em trabalho realizado em Maringa no estado do Parana, segundo Santos (2020),
0 menor numero de vagens com trés graos por vagem no tratamento sem abelhas pode ser
atribuido a incapacidade da soja, nessa situacdo, de fornecer nutricdo adequada a todas as
sementes que se desenvolveriam nas vagens maiores, podendo ser pela capacidade
fotossintética (sendo que ela pode ndo ser suficiente para suprir todas as partes da planta)
ou também por competicao de outros recursos, COmo 0 acesso aos nutrientes.

Segundo Milfont (2012) alguns insetos polinizadores como é o caso da abelha
Apis mellifera, ajudam a depositar de uma forma melhor os grdos de polen sobre a
superficie estigmatica quando forcam sua parte ventral do abdémen contra o estigma,
buscando contribuir para vingar a terceira semente em algumas vagens e também ajudam
no caso da primeira semente em algumas flores, que se ndo tivesse a ajuda de agentes
polinizadores falhariam na formacéo da vagem.

No tratamento aberto em ambos cultivares se percebe uma maior quantidade de
vagens com trés grdos quando comparados ao tratamento em que se tinha a exclusao de
agentes polinizadores, mostrando a eficiéncia da polinizacéo. Issa et al. (1984) ja haviam
sugerido a possibilidade de aumento de vagens com trés sementes na presenca de abelhas.

Em relacdo a variavel de vagens com falhas, de acordo a analise dos dados se
percebe no cultivar Ativa que se teve diferenca estatistica entre o tratamento aberto e na
exclusdo, sendo que na exclusao se teve um namero maior de vagens que ndo tiveram
nenhum grdo formado, ja para o cultivar Dm 53154 entre o tratamento aberto e de
exclusdo ndo se teve diferenca de acordo com a analise estatistica. No entanto para 0s
diferentes cultivares no tratamento de exclusdo se teve diferenca estatistica, tendo uma
maior quantidade de vagens com falhas no cultivar Ativa, ja para o tratamento aberto ndo
se teve diferenca significativa entre os dois cultivares.

Para a variavel com quatro gréos, ndo foi observada interacdo entre os fatores
testados, tampouco diferenca estatistica entre os cultivares ou presenga ou exclusdo de

entomofilia (P>0,05). As plantas apresentaram em média 0,69 vagens com quatro graos.

2.3.3. Producao

Houve interacdo entre os fatores avaliados para a produtividade da cultura da soja
(P<0,05; tabela 3).



23

Tabela 3: Producdo da cultura da Soja nos dois cultivares no tratamento aberto e

exclusao.
Tratamentos Cultivares

Producdo

Ativa Dm 53154
Excluséo 76, 33 aA 83,72 bA
Aberto 69,73 aB 135,54 aA
CV (%) 9,64

*Médias seguidas por letras minusculas diferentes, na mesma coluna, diferem
estatisticamente com p<0,05.

*Médias seguidas por letras mailsculas diferentes, na mesma linha, diferem
estatisticamente com p<0,05.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ambas as cultivares apresentaram uma produtividade satisfatoria quando
comparadas com a produtividade média do pais em relacdo a outras safras, como
exemplo, pode-se citar a producdo da safra de 2022/2023 que chegou a média de 4111
Kg/ha (CONAB, 2023), que chega a um valor aproximado de 68 sacas por hectare).

Segundo Gazzoni (2017) a Soja é uma planta autopolinizavel, isto significa que a
maior parcela da polinizacdo é feita ainda com a flor fechada, porém por cerca de seis
horas a poliniza¢do pode ser realizada por insetos polinizadores, nesse caso através de
abelhas, ainda o autor afirma que a Soja pode produzir grdos sem a visitagdo de agentes
polinizadores, mas, na presenca deles podera ocorrer um aumento na produtividade dessa
cultura.

De acordo com Adamidis et al. (2019), a polinizagcdo das flores por insetos
modifica a distribuicdo de recursos nas plantas, alterando o tempo e a eficiéncia do
florescimento, a altura da planta, além da formac&o das sementes e da biomassa das raizes.
Isso contribui para 0 aumento da producéo, a qualidade das sementes e a dependéncia dos

polinizadores, portanto, quando se tem a auséncia desses agentes a producao tende a cair,
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porque as plantas, ao interagirem com eles, reduzem o periodo de floracdo e direcionam
a energia para a producdo de sementes.

Para se ter uma polinizacdo adequada, € essencial que as condi¢des climéticas
sejam favoraveis, onde as principais sdo: Temperatura, umidade, precipitacdo, vento,
sendo que esses fatores podem afetar diretamente a dinamica populacional dos
polinizadores através da modulacéo da sobrevivéncia (MARTINET et al., 2021), sendo
capaz de alterar a qualidade e a quantidade de polen e néctar, por exemplo.

Na cultivar ativa ndo se evidenciou diferenca de produtividade entre plantas com
livre polinizacéo e plantas excluidas. Contudo, na Dm 53154 observou-se produtividade
em torno de 38% inferior para plantas excluidas da polinizacdo. Além disso, em ambiente
sem exclusdo de polinizadores observou-se superioridade da cultivar Dm 53154 quanto a
produtividade em sacas/ha. Estes resultados demonstram que a polinizacdo pode trazer
incrementos na rentabilidade do produtor como consequéncia da elevacdo de
produtividade.

No Brasil, com o objetivo de investigar a influéncia das abelhas Apis mellifera na
producdo de grdos e na qualidade das sementes de soja transgénica Glycine max (L.)
Merril Roundup Ready e convencional, foi conduzido um estudo por Chiari et al. (2008),
onde a concluséo desse estudo foi que, para as cultivares analisadas, houve um aumento
de 37,84% na producdo de graos quando a visitacdo de abelhas foi permitida.

Uma possivel justificativa para ndo se observar diferenca de produtividade para o
cultivar Ativa com ou sem a presenca de insetos pode ser o teor de acUcar na flor.
Conforme Alves et al., (2010) em algumas cultivares de soja, mesmo com a abertura de
flores, a concentracdo de acuUcares ndo € suficiente para atrair as abelhas e, como
resultado, raramente ocorrem visitas desses agentes polinizadores.

Dessa forma, apesar da Soja ser uma planta menos dependente de abelhas por ja
ser uma planta que realiza autopolinizacéo, pode-se ter um incremento de produtividade

dependendo do cultivar.
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3 CONCLUSAO

A polinizacdo na cultura da soja € um processo essencial que influencia a
produtividade e a qualidade dos grdos. Embora seja uma planta autdgama, ou seja, se
autopoliniza, a presenca de insetos polinizadores como as abelhas pode se ter um aumento
significativo na taxa de polinizacdo cruzada, resultando em maior diversidade genética e
potencial aumento de produtividade.

Além disso, a preservacdo dos habitats naturais e a manutencdo de praticas
agricolas que promovam a salde das populaces de polinizadores sdo essenciais para
sustentar e aumentar a eficiéncia da polinizacdo na soja. Assim, investir em pesquisa e
praticas agricolas sustentaveis que considerem a importancia dos polinizadores pode
resultar em beneficios econdmicos e ecoldgicos a longo prazo.

Dessa forma, a poliniza¢do, mesmo em culturas autdgamas como €é o caso da soja,
desempenha um papel crucial na maximizacdo do rendimento e qualidade das colheitas,
reforcando a necessidade de estratégias agricolas integradas e ambientalmente

conscientes.
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