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RESUMO

SILVA, Louis Layne Soares da. Efeitos da Polinizacdo por abelhas Apis mellifera na cultura
da soja no Brasil: uma revisdo de literatura. 2024. 43p Revisdo de Literatura (Curso de
Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal Goiano — Campus Hidrolandia, GO, 2024.

A soja (Glycine Max L. Merril) é uma das principais commodities do Brasil, com cerca de 43,5
milhdes de hectares dedicados ao cultivo, frequentemente associada a supressdo de vegetacdo
natural e reducdo de polinizadores, como Apis mellifera. Apesar da soja ndo depender de
polinizadores para completar seu ciclo reprodutivo, ela é uma fonte significativa de néctar e
polen para as abelhas, e sua contribuicdo para a produtividade da soja € tema controverso. Este
estudo realiza uma revisdo sistematica da literatura sobre os efeitos da polinizagdo por Apis
mellifera na produtividade da soja no Brasil, com foco em publica¢@es dos ultimos vinte anos.
A busca foi realizada em bases de dados eletronicas, utilizando descritores em portugués e
inglés, combinados com o operador booleano AND. Foram selecionados artigos cientificos,
teses, dissertacoes e estudos de caso, organizados conforme subtemas relevantes. Os resultados
indicam que a polinizacdo por Apis mellifera melhora significativamente a produtividade e a
qualidade dos grdos de soja, com aumentos no peso dos graos, maior nimero de gréos por
vagem e vagens cheias. Observou-se também um aumento de até 100% na producdo de mel em
apiarios proximos a lavouras de soja durante a florada. A polinizacdo contribui para a
diversidade genética das plantas e aumenta a resiliéncia dos sistemas agricolas. Entretanto, o
declinio das populagdes de abelhas, devido ao uso de pesticidas e perda de habitats, exige
praticas agricolas sustentaveis e a integracdo das abelhas nos sistemas de cultivo.

Palavras-chave: Glycine Max, polinizacdo entomofila, servico de polinizagéo,
sustentabilidade.



ABSTRACT

SILVA, Louis Layne Soares da. Effects of Pollination by Apis mellifera Bees on Soybean
Cultivation in Brazil: A Literature Review. 2024. 43 pages. Literature Review (Bachelor's
Degree in Agronomy). Federal Institute Goiano — Campus Hidrolandia, GO, 2024.

Soybean (Glycine Max L. Merrill) is one of Brazil's main commaodities, with about 43.5 million
hectares dedicated to its cultivation, often associated with the suppression of natural vegetation
and the reduction of pollinators such as Apis mellifera. Although soybean does not depend on
pollinators to complete its reproductive cycle, it is a significant source of nectar and pollen for
bees, and its contribution to soybean productivity is a controversial topic. This study conducts
a systematic review of the literature on the effects of Apis mellifera pollination on soybean
productivity in Brazil, focusing on publications from the last twenty years. The search was
conducted in electronic databases using descriptors in Portuguese and English, combined with
the boolean operator AND. Scientific articles, theses, dissertations, and case studies were
selected and organized according to relevant sub-themes. The results indicate that pollination
by Apis mellifera significantly improves the productivity and quality of soybean grains, with
increases in grain weight, the number of grains per pod, and filled pods. Additionally, a 100%
increase in honey production was observed in apiaries near soybean fields during the flowering
period. Pollination contributes to the genetic diversity of plants and increases the resilience of
agricultural systems. However, the decline in bee populations, due to the use of pesticides and
loss of habitats, requires sustainable agricultural practices and the integration of bees into
cultivation systems.

Keywords: Glycine Max, entomophilous pollination, pollination service, sustainability.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine Max (L.) Merril), do ponto de vista bioldgico, possui como
caracteristica a alta atratividade de insetos, tanto aqueles considerados pragas, quanto 0s
polinizadores (Gazzoni 2016). Do ponto de vista produtivo, € um dos grdos mais importantes
do mundo devido ao seu alto conteudo de 6leo e proteina de alto valor biolégico (Adak e
Kibritci 2016).

Atualmente, o Brasil € o maior prodruto mundial, seguido pelos Estados Unidos e
Argentina (USDA, 2024). Na safra 2022/2023, a cultura ocupou uma area de 44.062,6 milhdes
de hectares, totalizando uma producdo de 154.566,3 milhGes de toneladas, destacando a
contribuicdo da soja no PIB brasileiro e na bolsa de valores para 0 mercado externo (Embrapa,
2023; CONAB, 2024). O crescimento da &rea destinada a cultura foi acompanhado pela
supressdo da vegetacdo natural. Esse desmatamento muitas vezes prejudica a propria
agricultura, uma vez que florestas e areas naturais abrigam uma grande diversidade de
polinizadores (Blitzer et al. 2012).

A polinizagdo é, atualmente, um fator de producdo fundamental para muitas culturas
agricolas em todo o mundo. Os servi¢os ecossistémicos prestados pelos polinizadores,
especialmente as abelhas Apis mellifera, sdo vitais para a manutencdo da biodiversidade e da
composicdo floristica (Biesmeijer et al., 2006; Potts et al., 2010). Gianini et al. (2015)
concluiram que 29% das espécies agricolas dependem da polinizacdo para alcancar uma
producdo significativa.

Ainda que autégamas, parte das flores de soja se autopolinizam e outras se reproduzem
por autofecundacdo, possivelmente para aumentar a diversidade genética (Palmer et al. 2009).
Apesar da grande quantidade de flores que se abrem durante o ciclo reprodutivo, a soja
apresenta alta taxa de aborto de flores, podendo ser superior a 70% quando ndo ha polinizacédo
cruzada mediada por abelhas (Chiari et al. 2013). O primeiro estudo cientifico sobre a
polinizacao por abelhas em flores de soja foi realizado por Piper e Morse (1910), e desde entéo,
h& um grande debate sobre os beneficios do servigo de polinizagdo nessa cultura. Erickson et
al. (1978) concluiram que a presenca de abelhas resultou em aumentos significativos na
producdo de sementes. Resultados semelhantes foram observados por Milfont et al. (2013),

Gazzoni (2024), Zelaya et al (2017). No entanto, alguns autores, como Woodhouse e Taylor



(1913), ndo notaram diferencas no peso total das sementes ao comparar tratamentos com e sem
a presenca de polinizadores.

O declinio desses polinizadores pode trazer consequéncias significativas para a
agricultura e os ecossistemas em geral. Grande parte desse declinio esta relacionada ao
desmatamento, mudangas climéticas e ao uso excessivo de defensivos agricolas, impactando
diretamente na producdo de soja e de produtos apicolas em apiarios (Gazzoni, 2017).

E crucial gerir e disseminar conhecimento entre sojicultores e apicultores, pois na época
de escassez da florada nativa, as plantagdes de soja servem como fonte de alimento para as
abelhas e, a0 mesmo tempo, promovem a biodiversidade local. Apesar de varios estudos e
pesquisas, ainda ha lacunas no conhecimento sobre os beneficios da poliniza¢do cruzada na
produtividade de culturas autbgamas e as variaveis que influenciam essa interacdo. A literatura
existente mostra divergéncias quanto a magnitude desses efeitos e 0s mecanismos envolvidos,
destacando a necessidade de mais pesquisas.

Considerando a importancia econdémica do cultivo da soja no Brasil, destaca-se a
importancia do conhecimento dos polinizadores, assim como, os efeitos que a polinizagdo pode
ocasionar na produtividade e qualidade dos graos.

Com base nessas lacunas, esse trabalho busca por meio de uma revisdo de literatura
analisar os efeitos da polinizacdo por Apis mellifera na cultura da soja no Brasil, destacando os
beneficios agronémicos e econdmicos dessa interacdo. Compreender a importancia da
polinizacdo por abelhas na produtividade da soja, identificar as lacunas no conhecimento
existente e proporcionar uma visdo atualizada sobre o papel desses polinizadores nesse
contexto. Este estudo contribui para o entendimento das relagcdes entre a polinizacéo e a
producdo agricola, visando fortalecer a base de conhecimento sobre o tema e apoiar praticas

agricolas mais sustentaveis e eficientes.



2 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao sistematica da literatura acerca da dos
efeitos da polinizacdo por Apis mellifera na cultura da soja no Brasil, buscando discutir
informagdes compiladas da literatura cientifica, de modo a compreender de forma abrangente
e atualizada o papel desses polinizadores na cultura da soja, destacando os beneficios

agrondmicos e econdmicos dessa interacao.

Objetivos especificos:
v Verificar por meio de reviséo de literatura, os efeitos dos servicos de polinizacéo
por abelhas A. mellifera nos componentes de producdo da soja;
v' Compreender a importancia da polinizacao das abelhas na produtividade da soja;
v" Identificar lacunas no conhecimento existente e proporcionar uma Visdo
atualizada sobre o papel das abelhas na produtividade no contexto da soja no

Brasil.



3 MATERIAL E METODO

Este trabalho consistiu de uma revisdo de literatura acerca dos impactos da polinizagéo
da soja no Brasil, por abelhas Apis Mellifera. Foi realizado um estudo exploratorio da literatura
cientifica sobre o tema apresentada sob a forma de revisao narrativa ndo exaustiva (GIL, 2008).

A busca foi realizada nas bases de dados Portal de Periodicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Google Académico e a Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Web of Science, Scopus, incluindo a Base de Dados da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (BDPA Embrapa), através de combinacgdes de
descritores associados. As buscas foram conduzidas de agosto a dezembro de 2024,
considerando publica¢des dos ultimos vinte anos.

Foram utilizados os seguintes descritores: polinizacdo agricola, polinizacdo entomofila
em cultivo de soja, polinizacdo por A. mellifera e polinizacdo por A. mellifera em soja. Para
ampliar a abrangéncia, esses termos também foram pesquisados em inglés. Além disso, para
refinar os resultados, os descritores foram combinados com o operador booleano de intersecao
AND.

Os critérios de inclusdo adotados abrangeram artigos cientificos, resumos expandidos,
revisdes de literatura, estudos de caso, informativos técnicos, monografias, dissertacdes e teses
gue abordassem a tematica que permeia a polinizacdo na cultura da soja realizada por abelhas
A. Mellifera. Foram excluidos os trabalhos que ndo abordassem a polinizacdo por abelhas na
agricultura. Os artigos foram selecionados a partir da analise de titulos e resumos que atendiam
aos critérios preliminares estabelecidos na revisdo. Apoés a selecao, foi elaborado um banco de
dados contendo os artigos escolhidos, seguido de um fichamento para organizacdo das

informacdes de acordo com os subtemas definidos para a composicao do artigo.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.11mportancia da soja na economia

A soja é uma planta pertencente a familia Fabaceae e, do ponto de vista bioldgico, possui
como caracteristica a alta atratividade de insetos, tanto aqueles considerados pragas, quanto 0s
polinizadores (Gazzoni 2016). Do ponto de vista produtivo, a soja constitui a principal
commodity agricola do mundo, devido ao seu alto contetdo de 6leo e proteina de alto valor
biolégico contribuindo principalmente para a producdo de 6leo e para a alimentacdo animal
(Agarwal et al., 2013; Adak e Kibritci, 2016), com grande possibilidade de expanséo comercial
devido ao aumento continuo da demanda (Gao et al. 2018).

Estima-se que a cultura da soja ocupa uma area mundial de 138,52 milhdes de hectares,
produzindo 395,91 milhdes de toneladas. O Brasil se destaca como 0 maior produtor mundial
de soja, com uma area plantada de 43,5 milhdes de hectares, uma producédo de 153 milhdes de
toneladas na safra 2023/24 e uma produtividade em média de 3.515 kg/ha. 1sso supera 0s
Estados Unidos, que possuem uma area plantada de 33,33 milhdes de hectares, producéo de
113,34 milhdes de toneladas e uma média de produtividade de 3.400 kg/ha (USDA, 2024). Em
terceiro lugar esta a Argentina, com uma area plantada de 17,9 milhdes de hectares, producao
total de 51 milhdes de toneladas e uma produtividade média de 2.900 kg/ha (USDA, 2024).

No Brasil, os principais Estados produtores de soja também apresentam nimeros
significativos. O Mato Grosso, maior produtor brasileiro, lidera com uma producéo de 39,34
milhGes de toneladas em uma area plantada de 12,37 milhdes de hectares, resultando em uma
produtividade de 3.179 kg/ha (Conab, 2024a). O Rio Grande do Sul segue com uma producao
de 20,19 milhGes de toneladas, area plantada de 6,76 milhdes de hectares e produtividade de
2.985 kg/ha. No Parang, a producéo atinge 18,35 milhGes de toneladas, com &rea plantada de
5,82 milhdes de hectares e produtividade de 3.155 kg/ha. Goias também se destaca, em quarto
lugar, com uma producéo de 16,71 milhdes de toneladas, area plantada de 4,80 milhdes de
hectares e produtividade de 3.480 kg/ha (Conab, 2024b).

Para o agronegocio brasileiro é indubitavelmente que a soja seja a cultura mais
importante na realidade contemporanea, devido a sua resposta no mercado mundial. Somente
no ano de 2018 ela movimentou aproximadamente 31,7 bilhdes de dolares, mostrando sua forga
e importancia mundial, devido a sua grande diversidade (Oliveira, 2020). Foi a soja,
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inicialmente apoiada pelo trigo, a grande responséavel pela implementacdo da agricultura
comercial no Brasil. Ela, também, apoiou ou foi a grande responsavel por acelerar a
mecanizacao das lavouras brasileiras, por modernizar o sistema de transportes, por expandir a
fronteira agricola, por profissionalizar e incrementar o comércio internacional, por modificar e
enriquecer a dieta alimentar dos brasileiros, por acelerar a urbanizagéo do Pais, por interiorizar
a populacéo brasileira (excessivamente concentrada no sul, sudeste e litoral do nordeste), por
tenrificar outras culturas (destacadamente a do milho). A soja, também, impulsionou e
descentralizou a agroindustria nacional, patrocinando a expanséo da producéo de suinos e aves
(Oliveira et al., 2021).

4.2 Expanséo da cultura da soja e sustentabilidade

O crescimento da area destinada a cultura da soja foi acompanhado pela supressao da
vegetacdo natural. Esse desmatamento muitas vezes prejudicam a prépria agricultura, uma vez
que florestas e areas naturais abrigam uma grande diversidade de polinizadores (Blitzer et al.,
2012). O servico de polinizacdo é essencial para a manutencdo dos ecossistemas, ja que 90%
das plantas com flores (Ollerton et al., 2011) e 35% das culturas agricolas do mundo dependem
da polinizacdo para se reproduzir (Klein et al., 2007).

Além disso, a expansdo da soja tem sido associada a outros impactos ambientais
significativos, como a degradacdo do solo e a contaminacao de recursos hidricos devido ao uso
intensivo de fertilizantes e pesticidas. De acordo com Nepomuceno (2024), todo o esforco em
tropicalizar esta cultura permitiu ao Brasil deixar de ser importador do grdo, na década de 1970,
para se tornar o maior produtor e exportador de soja no mundo. Isso tudo respaldado em ciéncia
e inovacdo. Esse crescimento, embora benéfico economicamente, exige a implementacéo de
praticas agricolas mais sustentaveis.

A Embrapa tem sido pioneira no desenvolvimento de tecnologias que visam aumentar
a produtividade de forma sustentavel. Segundo Arias (2024) com desenvolvendo de variedades
adaptadas as condi¢des tropicais com baixas latitudes, permitiu o cultivo da soja em todo o
territorio brasileiro. Ainda, técnicas como a rotacao de culturas, o plantio direto e a utilizagdo
de bioinsumos sdo exemplos de praticas que ajudam a mitigar os impactos ambientais e

promover a agricultura de baixo carbono.
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4.3 Morfologia da soja

A soja originéaria da China, € uma planta pertencente a familia Fabaceae (leguminosas),
assim como a ervilha, o feijdo e a lentilha. Trata-se de um gréo rico em proteinas, adequado
para 0 consumo tanto humano quanto animal (Embrapa, 2021). Do ponto de vista bioldgico,
possui como caracteristica a alta atratividade de insetos, tanto aqueles considerados pragas,
quanto os polinizadores (Gazzoni, 2016).

Tém flores de fecundacdo autdégama, tipicas da subfamilia Papilionoideae, de cor
branca, roxa ou intermediaria. Desenvolvem vagens (legumes) levemente arqueadas que, a
medida que amadurecem, evoluem da cor verde para amarelo-palido, marrom-claro, marrom
ou cinza, e que podem conter de uma a cinco sementes lisas, elipticas ou globosas, de tegumento
amarelo palido, com hilo preto, marrom ou amarelo-palha. Apresentam crescimento
indeterminado (sem racemo terminal), determinado (com racemo terminal) ou semi
determinado (intermediario) (Farias et al., 2021).

A soja é considerada uma planta autdgama, cleistogamica e autofecundada,
apresentando uma taxa de fertilizacdo que varia entre 13% e 57%, dependendo do genétipo e
das condig¢des ambientais em que se encontra. Apesar de emitir uma grande quantidade de flores
que podem ultrapassar centenas por planta, o numero final de vagens formadas é
significativamente inferior, devido ao alto indice de abortamento floral. Esse fenémeno é
influenciado por fatores como condicGes climaticas adversas, deficiéncias nutricionais (como
de boro e célcio) e desequilibrios hormonais (Yara Brasil, 2024; Stoller, 2024).

O elevado potencial de rendimento de grdos da soja, em parte é perdido, devido ao
elevado indice de aborto e abscisdo das estruturas reprodutivas (flores, vagens e gréos), reflexo
da interacdo com o ambiente e da competicdo entre os 6rgdos por assimilados durante o
desenvolvimento (Navarro Janior E Costa, 2002). Diante do exposto, formam-se dividas se a
polinizacdo da soja ndo seria um dos fatores limitantes na producdo (Delaplane E Mayer, 2000).
Somado a isso, existem fortes indicios que algumas variedades se beneficiem da polinizacdo
mediada por abelhas (Carrillo E Rios, 2009).

Apesar da baixa taxa de polinizagdo cruzada, alguns autores afirmam que a polinizagéo
assistida pelas abelhas aumenta a produtividade da soja, principalmente devido ao maior

numero de vagens e de gréos por vagem. Estudos realizados nos EUA e no Brasil concluiram
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que, quando a soja é cultivada em gaiolas, com col6nias de abelhas em seu interior, 0
rendimento pode aumentar de 10% a 50%, comparativamente a parcelas de soja em gaiolas sem
a presenca das abelhas. Quando foi observado um aumento da produtividade da soja na presenca
de abelhas, o nUmero de vagens cheias, e 0 nimero de sementes por vagem, foram maiores que
as parcelas cultivadas na auséncia de abelhas. Entretanto, também existem referéncias na
literatura que apontam para produtividades similares de soja com presenca ou auséncia de
abelhas (Gazzoni, 2017).

A literatura menciona uma dominéncia da abelha doméstica, Apis mellifera,
forrageando em campos de soja, mas Varias especies nativas também foram encontradas. Ha
uma clara necessidade de estabelecer a diversidade e a abundéncia sazonal de abelhas
polinizadoras forrageando em soja, para apoiar a estratégia de mitigacdo do impacto negativo

das agOes de controle de pragas sobre o servico de polinizagdo (Gazzoni, 2017).

4.4 Abelhas Apis mellifera

As abelhas pertencem ao filo Arthropoda, ordem Hymenoptera, familia Apidae, género
Apis . Seu ciclo de vida é composto por quatro etapas, ovo, larva, pupa e adulto (Rosa, 2017).
No género Apis estdo as abelhas sociais mais utilizadas comercialmente, sendo classificadas
em sete espécies diferentes: Apis florea, A. andreniformes, A. dorsata, A. cerana, A. mellifera,
A. laboriosa e A. koschevnikov (Couto e Couto, 2002).

Apis mellifera é amplamente manejada para a extracdo de produtos apicolas como o
mel, propolis, cera, geleia real e polen, que geram retorno financeiro satisfatorio para os
apicultores e que vem sendo cada vez mais comercializados (Free, 1980). No entanto esta
espécie fornece ndo apenas produtos apicolas mas participa da polinizacdo, que além de ser
considerada um servico ecossistémico de grande valor, pode ser explorada em beneficio tanto
para o apicultor aumentando a produtividade dos produtos apicolas como para o agricultor,
aumentando a produtividade de seus cultivos, garantindo em alguns casos que ocorra a
formagéo de frutos de boa qualidade (Free, 1980; Gallo et al., 2002; Gullan e Cranston, 2017).
A. mellifera € uma das espécies mais utilizadas para polinizacdo em plantas cultivadas, devido
ao facil manejo, ao tamanho das col6nias e seu perfil generalista na busca de recursos (Pires et
al., 2016).

De acordo com o Sebrae (2023) para o pequeno produtor, investir em apicultura € uma
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excelente oportunidade de expandir sua atua¢do no mercado e diversificar a producéo. Além de
ndo exigir uma grande equipe, € necessario apenas uma pessoa para iniciar esse
empreendimento. Consoante, dados de 2020 da Secretaria de Comercio e RelacOes
Internacionais, os principais importadores mundiais de mel natural sdo, respectivamente, 0s
Estados Unidos, a Unido Europeia e 0 Reino Unido. Além disso, os europeus se mostram ainda
mais competitivos como destino das exportacdes brasileiras, pois, no ultimo dia 28 de junho de
2023, foi fechado um dos maiores acordos comerciais da historia entre o Mercosul, do qual o
Brasil faz parte, e a Unido Europeia, possibilitando o crescimento da producao de mel como
atividade remuneratéria no Brasil.

As abelhas tém um papel crucial para a sobrevivéncia das espécies do nosso planeta.
Isso porque o ato de fazer a polinizacdo € essencial ndo sé para alimentar a colmeia, mas para
ajudar na fertilizagdo das plantas. Estima-se que 2% das abelhas sdo responsaveis pela
polinizacdo de 80% das culturas do planeta. Ao pegar o pélen das plantas, que é a célula
germinativa masculina, elas transportam para outras flores, ajudando a fertilizar esses vegetais.
Portanto, exercem um papel essencial para a continuacdo de varias espécies de legumes, frutas
e outras plantas, auxiliando a manter a biodiversidade (Sebrae, 2023).

A cultura da soja (Glycine Max L.) é um exemplo de como um cultivo pode ser
beneficiado por essas abelhas, tanto cultivos transgénicos como 0s convencionais. Os servicos
ecossistémico da polinizacdo prestados por A. mellifera gerando aumento na produtividade
quando estas estdo presentes no cultivo e sdo manejadas adequadamente, mesmo que a cultura
ndo necessite da polinizacdo entomofila e 0 aumento na produtividade seja pequeno, é preciso
considerar que esta cultura oferece recursos florais que atraem tanto as abelhas meliferas como
outros polinizadores (Chiari et al., 2008; Milfont et al., 2013).

Em culturas de interesse agricola como a soja A. mellifera é relatada como o visitante
floral mais frequente entre os insetos (Milfont et al., 2013; Oliveira e Fernandes, 2016), sendo
as primeiras horas do dia o periodo de menor intensidade de frequéncia, com os picos de maior
visitagdo entre os horarios das 10h até as 13h, com uma consideravel diminuigdo da sua
atividade de forrageio a partir das 16h, ou em alguns casos, suspende sua visitacdo a partir desse
horéario (Jung, 2014; Oliveira e Fernandes, 2016).

Apis mellifera também é relatada iniciando seu forrageamento por volta das 9h, com
um 22 pico de visitacdo as 13h, e ap6s as 16h ela diminui sua frequéncia na cultura (Chiari et

al., 23 2005), e sua presenga nos cultivos de soja gera beneficios na sua produtividade, quando
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a planta esta recebendo a visita deste polinizador (Chiari et al., 2008).

Assim, fica claro que as abelhas A. mellifera desempenham um importante papel no
meio ambiente por meio da polinizacdo, contribuindo para a manutencgédo da biodiversidade e
podendo aumentar a producdo de algumas culturas de interesse agricola, nas quais sao capazes
de aumentar a produtividade ou entdo aumentar o tamanho e aspecto do fruto, caracteristicas

essas que valorizam o produto final (Rech et al., 2014).

4.5 Efeitos da polinizacdo por Apis mellifera na produtividade da soja

A polinizagdo é essencial para que as plantas com flores produzam qualquer tipo de
semente e fruto (FAO s.d). E a transferéncia dos gréos de pdlen das estruturas masculinas das
flores, os estames, para a parte feminina, o estigma, da mesma flor ou de uma outra flor da
mesma espécie vegetal. O polen transferido entdo germina no estigma e fertiliza os 6vulos
localizados no ovério da flor (Freitas et al., 2015). A polinizacdo pode ocorrer de forma cruzada
ou de forma direta (autopolinizacdo), quando a transferéncia do polen da antera para o estigma
acontece em uma mesma flor ou em outra flor, na mesma planta (Nascimento et al., 2012).

Segundo Rabeschini (2024), o método de polinizacdo cruzada, é o processo pelo qual o
polen é transferido de uma flor para o estigma de outra flor da mesma espécie, mas de um
individuo diferente, promovendo a variabilidade genética e a satde das populacGes de plantas.
Sendo um dos mais importantes servi¢os ecossistémicos, a polinizacdo cruzada assegura a
variabilidade genética da maior parte das espécies vegetais — nativas e cultivadas, além de
representar um fator importantissimo na produtividade e qualidade das culturas agricolas
(Kremen et al., 2005; Breeze et al., 2011).

De acordo com Siqueira (2019), o processo de polinizacdo pode ser classificado de
diferentes formas, isso dependera de como o gréo de polen é transportado para a oosfera, 0 que
é influenciado pela natureza do agente polinizador, seja ele bidtico ou abiotico. Entre os
polinizadores bidticos, os insetos sdo os mais eficientes devido a sua abundante quantidade na
natureza e a adaptabilidade as diferentes estruturas florais (Free 1993). A evolucdo de milhares
de anos foi um processo que beneficiou tanto os polinizadores quanto as plantas (Del-Claro e
Torezan-Silingardo, 2012). Entre os insetos polinizadores, as abelhas sdo os principais em nivel
mundial (Calderone, 2012), sendo que existem mais de 20 mil espécies de abelhas no mundo

(Michener, 2007), e sdo responsaveis por aproximadamente 84% da polinizacdo entomofila
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(McGregor, 1976).

As abelhas sdo altamente eficientes na polinizacdo, pois ao longo da evolucdo se
adaptaram perfeitamente a morfologia das flores (Michener, 2007). Lima et al. (2016)
demonstraram que coldnias de abelhas africanizadas com alta demanda por proteina
aumentaram a area de polen armazenado em mais de 200%, em apenas duas semanas. A
polinizacdo, feita principalmente pelas abelhas na natureza, é essencial para a producéo de
sementes e frutos. Estima-se que dentre as espécies florais cultivadas no mundo,
aproximadamente 73% sejam polinizadas por alguma espécie de abelhas (Fonseca, 2015; FAO,
2004).

Embora algumas espécies de plantas sejam autopolinizadas, como a soja, suas flores
mantiveram, ao longo da evolugdo, estruturas anatdmicas e recursos florais compativeis com
estruturas desenvolvidas por plantas dependentes da polinizagao por insetos. As estruturas mais
comuns para atrair os polinizadores de insetos sdo os guias de néctar e os nectarios florais
(Palmer et al., 2009).

Zelaya et al. (2017), em trabalho realizado no Chaco Serrano da Argentina, mostra
evidéncias do efeito positivo da polinizacdo bidtica na producéo de soja. As plantas expostas
aos polinizadores (tratamento aberto) produzem mais sementes (média = SE = 1776,4 + 89) do
que as plantas excluidas deles (média + SE = 1255,85 + 75), indicando que as plantas das
parcelas abertas produzem 41,5% mais sementes do que as parcelas cobertas. Embora o impacto
da polinizacdo animal varie entre diferentes variedades de soja, ele é sempre positivo e 0s
incrementos na producdo ndo séo despreziveis, sendo superiores a 30%.

Em pesquisa realizada por Santos et al. (2013) durante o verdo, em Palmitas,
departamento de Soriano, no Uruguai, em uma parcela de 120 ha de soja, incluindo 10 colmeias
de abelhas A. mellifera com 10 quadros em distancias de 200 e 500 metros da lavoura, a 200 m
do apiario, o nimero médio de sementes por planta obtido nas parcelas de polinizacao livre foi
5% maior do que nas parcelas excluindo polinizadores, embora essa diferenga ndo tenha sido
estatisticamente significativa (ANOVA,; F = 0,63; P = 0,45). A 500 m do apiario, a diferenca
entre os dois tipos de parcelas foi de 25% (ANOVA; F = 7,65; P = 0,03). Considerando que
todos os insetos participaram da polinizagdo na mesma proporgdo, podemos determinar que,
neste estudo, 70% do aumento de sementes foi devido a presenca de abelhas.

Na cultura da soja, a espécie A. mellifera tem sido citada como uma das abelhas mais

frequentes na visitacdo de suas flores (Milfont et al., 2013). No Brasil, varios estudos
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demonstram, que a cultura da soja se beneficia dos servigos de polinizacdo por A. mellifera,
com incrementos de produtividade conforme trabalhos apresentados a seguir.

Em pesquisa conduzida na cultura da soja em area de experimentacdo da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), em Londrina, Parand, Brasil, em &reas
livres para visitagdo, as abelhas africanizadas A. mellifera, foram os visitantes mais frequentes
(76,4%), seguido por abelhas da familia Halictidae (13,11%), da tribo Meliponini (6,43%), da
familia Vespidae (2,08%) e outros insetos (1,98%) (Santos, 2020). Esse resultado confirma os
de Chiari et al. (2013), que observaram uma frequéncia de 97,02% de A. mellifera visitando as
flores de soja, confirmando que no Brasil, as abelhas africanizadas sdo as abelhas que mais
contribuem para a polinizacdo cruzada nas flores de soja. Consoante, os resultados observados
por Santos et al. (2013) observando que a presenca das abelhas A. mellifera é expressiva na
cultura, estando presentes em até 70,5% do total de insetos amostrados e sua busca dos recursos
florais oferecidos pela cultura da soja, pode gerar um aumento de até 25% no nimero de
sementes formadas.

Mais recentemente foi demonstrado que a introducdo de abelhas meliferas em
plantacOes de soja (Glycine Max), uma espécie que se autopoliniza, favoreceu a polinizacéo e
contribuiu para atenuar o déficit de polinizacdo, melhorando significativamente o rendimento
da producdo. A produtividade da soja pode ter aumento quando séo inseridos habitat de
nidificacdo para abelhas no manejo da cultura (Gazzoni et al., 2022). A soja, apesar de ser uma
planta autbgama e cleistogadmica, tem se mostrado beneficiada na presenca de abelhas, dado o
favorecimento a produtividade da cultura (Gazzoni, 2017).

Chiari et al. (2005a) observaram aumento de 58,58% no numero de vagens, 82,31% no
namero de sementes, 57,73% na producdo de sementes e de 61,38% na quantidade de vagens,
na cv. BRS 133, quando se compararam plantas com livre visitagdo de insetos em relagdo ao
tratamento em que ndo foi permitida a polinizacdo cruzada. Chiari et al. (2005b), trabalhando
com a cv. BRS 133, encontraram uma média de 53,31 e 82,90% de aborto nas flores para
tratamentos em que abelhas Apis mellifera estavam presentes e ausentes, respectivamente.
Esses resultados corroboram os de Carlson (1973) que verificaram que as flores de soja pode
atingir até 80% de aborto nas flores, dependendo da cultivar e das condigdes ambientais.

Bletter et al. (2018) avaliando aumentos nos rendimentos da soja que recebeu visitacéo
de A. mellifera verificaram que no periodo das 12h foi 0 que teve a maior taxa de visitagéo

pelas abelhas, e que a sua presenca na cultura trouxe aumento no rendimento da cultura em até
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18% no primeiro ano de avaliagdo, porém, na segunda safra ndo houve diferencas significativas
entre as areas com a presenca da abelha e nas areas em que as abelhas eram impedidas de visitar
a cultura. Tal resultado pode ter sido observado em decorréncia das condi¢cfes climaticas que
sdo diferentes de um ano para o outro, e que podem influenciar a producdo da cultura, ou pela
variedade em estudo, ja que muitas variedades fecundam as flores antes mesmo destas abrirem.

Santos (2020) observou que a introducdo de A. mellifera em plantagdes de soja
transgénica e convencional, ndo apresentou diferenca significativa entre as cultivares, contudo
apresentou significancia para os tratamentos, em que &reas com col6nias de abelhas
africanizadas apresentaram maior produtividade (p <0,05) quando comparada as areas cobertas
sem abelhas. Ambas cultivares apresentaram alta porcentagem de autopolinizacao, produzindo
4.299,24 kg/ha nas areas cobertas sem abelhas. Esse valor é 27,1% maior que a média nacional
de 3.382,77 kg/ha (Conab, 2018). No entanto, a polinizacdo cruzada promovida por insetos
polinizadores resultou em aumento significativo na produtividade. Em &reas abertas para livre
visitacao de insetos, a producdo foi 6,26% maior que nas areas cobertas sem abelhas, e nas areas
cobertas com coldnia de abelhas, o aumento de producao de sementes foi 13,77% maior quando
comparado ao tratamento sem a presenca de insetos polinizadores, indicando a eficiéncia de
uma maior densidade de abelhas por metro quadrado e de seu servico de polinizagéo.

Milfont (2012), ao investigar a polinizacdo de soja por A. mellifera, verificou um
aumento significativo na produtividade e qualidade do grdo quando comparada a
autopolinizacdo. O estudo também demonstrou que a soja é atrativa para a abelha melifera e
que a introducdo de colonias no cultivo contribui positivamente para incrementos na
produtividade, principalmente pela maior formacdo de vagens com trés sementes. Além do
potencial uso na polinizacédo da cultura, foi demonstrado que cultivos de soja possuem potencial
para a exploracdo apicola visando a producdo de mel. As abelhas forrageiam na cultura
principalmente para néctar, permitindo a producdo de mais de 10 kg de mel por coldnia em
apenas 30 dias.

Por outro lado, Silva et al. (2020), em um estudo realizado no IFRS Campus Ibirub4,
ao avaliar os efeitos da polinizacdo de espécies A. mellifera na produtividade das tecnologias
Roundup Ready (RR) e Intacta, em diferentes tratamentos, ndo observaram diferencas
estatisticas entre os tratamentos na producdo de gréos. Em contrapartida, estudos realizados por
Gazzoni (2024) mostraram que had um aumento da produtividade de soja que pode chegar a

18%, sendo em média de 13%. Isso ocorre porque aumenta 0 nimero de grdos por vagem de
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soja. Na colheita, observa-se mais vagens com trés gréos, algumas com quatro, e praticamente
ndo existem vagens chochas, sendo poucas com um s6 grdo. Além disso, o peso do gréo
aumenta e esses fatores combinados sdo responsaveis pelo aumento da produtividade.

Porém, para se alcangar resultados significativos de aumento de produtividade e/ou
qualidade dos frutos, segundo Brittain et al. (2013) o ideal é que haja mais de uma espécie de
abelha polinizando a cultura. Além disso, demonstraram que a presenca de abelhas silvestres
competindo pelos mesmos recursos florais aumentou a eficiéncia de polinizacao das abelhas A.
mellifera.

Segundo Severino et al., (2024) vale enfatizar que as lavouras de soja estdo cada vez
mais proximas de reservas onde se concentram polinizadores, especialmente as abelhas. Estas
areas podem ser de ocorréncia natural ou compostas por apiarios instalados em areas agricolas.
Ao contrério do que muitos acreditam, a polinizacdo ndo interfere apenas no volume da
producdo (ex. Maracuja, caju, café), mas influencia também o aspecto qualitativo dos frutos
(ex. Macd, morango, pimentdo), a quantidade de substancias nas sementes (ex. 6leo no girassol,
canola, mamona), encurtamento do ciclo de culturas (ex. meldo, melancia) e uniformizacéo da
altura das plantas (ex. gergelim, soja) (Freitas et al., 2015).

Por esse motivo, a preservacao dos habitats proximos as areas de plantio é essencial para
a manutencao dos ecossistemas, uma vez que a perda desse habitat pode fazer com que uma
espécie de polinizador se sobressaia em relacdo a outra, podendo causar declinio da espécie
menos adaptada a mudanga no ambiente (Carré et al. 2009).

4.6 Beneficios econdmicos da apicultura associada ao cultivo de soja

Segundo Freitas e Silva (2015), beneficios econémicos associados a apicultura eram
considerados irrelevantes no rendimento econémico da agricultura brasileira. Mas estudos
mostraram a importancia dos polinizadores na producéo de alimento, e que o valor econémico
deste servigo é muito alto.

Para estimar a dependéncia por polinizagcdo foram criadas quatro classes (essencial,
grande, modesta ou pequena) e a cada uma dessas classes foi atribuida uma taxa de dependéncia
(respectivamente, 0,95; 0,65; 0,25 e 0,05). Essa atribuicdo foi baseada em estudos que
revelaram que algumas culturas quando nédo polinizadas apresentavam uma reducéo entre 90 e

100% na producdo (dependéncia considerada essencial); outras, entre 40-90% (dependéncia
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considerada grande); entre 10-40% (modesta), e; entre 1-10% (pequena) (Giannini,2015). Além
desses valores atrelados a polinizacdo temos também outro lado da moeda que é o produto
proveniente da visitacdo das abelhas Apis mellifera, em busca de recurso alimentar, néctar e
polen, sendo a principal fonte de energia (carboidratos) e a principal fonte de proteina,
respectivamente (Severino et al., 2024).

Segundo Gazzoni (2024), apicultores que colocam seus apiarios perto de lavouras
colhem até 50 kg de mel por colmeia, durante a florada da soja. Isto € mais do que o dobro da
média brasileira, que é de 19 kg de mel, por caixa, por ano. E essa produgdo s6 aumenta, de
acordo com dados da Pesquisa Pecuaria Municipal, do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), em geral o Brasil registrou, em 2022, um recorde de producdo. Em média
60,9 toneladas de mel, mostrando a efetiva participacdo nesse aumento.

Outro ponto a se destacar € a promocédo do servigo de polinizagdo agricola assistida,
que é subutilizado no Brasil em comparacdo com os EUA, por exemplo. Diversos alimentos
dependem do servico de polinizacdo promovido por abelhas manejadas pelo homem. E o caso
da maca, do meléo, da canola, da melancia, entre muitos outros. A cooperacao entre apicultores

e agricultores pode impulsionar a produtividade e a renda de ambos. (A.B.E.L.H.A,2024).

4.7 Impactos ambientais positivos da atividade apicola

Existem muitos pontos de entrada diferentes para projetos de apicultura que fortalecem
0s meios de subsisténcia e o desenvolvimento, tais como a inclus&o de arvores para abelhas em
projetos de reflorestamento, para melhorar a polinizacdo e aumentar a colheita (FAO s.d.). A
apicultura é uma atividade que promove a conservacdo e permite a manutencdo da
biodiversidade através do servigo ambiental de polinizacdo, sendo uma das poucas atividades
agropecudrias que preenche todos os requisitos da sustentabilidade: o econémico porque gera
renda para os apicultores; o social porque utiliza a mao-de-obra familiar; e o ecoldgico porque
nédo se desmata para criar abelhas (Santos & Ribeiro, 2009).

A criacdo de um apiario € uma atividade que nao destréi, ndo polui, contribuindo para a
preservacao da natureza. No Brasil, grande parte da producdo de mel e de outros produtos das
colmeias depende das matas nativas para a obtencéo de néctar, pélen e resinas. Por este motivo,
0 apicultor é naturalmente um defensor da natureza e trabalha por sua preservacéo (Souza et
al., 2007).
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4.8 Desafios e oportunidades no servico de polinizacao

O tamanho das areas cultivadas com espécies agricolas que dependem direta ou
indiretamente da polinizagdo vem crescendo anualmente, enquanto o servico de polinizagdo dos
insetos tem sofrido riscos de diminuir ou desaparecer devido a inimeros fatores (Aizen e
Harder, 2009). Isso ocorre porque o servico de polinizacdo dos insetos ndo costuma fazer parte
do planejamento e muito menos das praticas agricolas adotadas na maioria dos paises (Breeze
et al., 2014). Embora subvalorizada no Brasil, a polinizacdo tem sido usada em larga escala
em duas culturas de grande expressdo econdmica: maca, especialmente em Santa Catarina, e 0
meldo, principalmente nos estados do Ceara e Rio Grande do Norte. Estas culturas utilizam o
aluguel de coldnias de Apis mellifera, gerando bons negdcios para os apicultores (A.B.E.L.H.A,
2017).Um dos motivos que contribui para que os insetos polinizadores ndo fagam parte do
manejo agricola é a falta de estudos consistentes e atualizados sobre a importancia dessas
espécies na produtividade das principais culturas agricolas (Abrol 2007). Os estudos para
estimar a contribuicdo dos polinizadores, tanto economicamente, quanto para a qualidade de
vida humana e dos ecossistemas, surgiu nos anos 1980 (Gomez-Baggethun e Ruiz-Perez, 2011).
No Brasil, Gianini et al. (2015) concluiram que 29% das espécies agricolas dependem da
polinizagdo para alcancgar producéo significativa. Além disso, 0s mesmos autores observaram
gue o incremento agricola devido aos polinizadores representa 30% do valor total de mercado.
Contudo, a contribuicdo de producdo, devido a polinizacdo realizada por polinizadores
silvestres, depende diretamente da abundancia dessas espécies nas proximidades da lavoura
(Garibaldi et al. 2011)

Devido a mudancas climaticas (Kerr et al. 2015) e impacto dos pesticidas (Dicks 2013),
a diminuicdo da quantidade de polinizadores se tornou uma das principais preocupacoes
ambientais (Gilbert 2014). A reducdo de abelhas, por exemplo, tem ocorrido devido ao uso
indiscriminado de agrotoxicos e a perda de habitat, dado as préaticas agricolas degradadoras
(Castilhos et al., 2019; Mouillard-Lample et al., 2023; Abati et al., 2023).

A conscientizacdo sobre o uso correto de defensivos agricolas € crucial para a
conservacdo das abelhas. E fundamental que os agricultores utilizem esses produtos de acordo

com a legislagdo vigente e as instrucdes das bulas, além de conservar as matas nativas e
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restaurar areas degradadas (A.B.E.L.H.A, 2024). Ressalta o Diretor-Geral da FAO, QU
Dongyu, “que o nimero de abelhas, polinizadores € muitos outros insetos estd diminuindo
devido a préticas agricolas insustentaveis, pesticidas, pragas e patégenos, destruicao de habitat
e crise climatica” (FOA, 2022).

O declinio de polinizadores pode acarretar consequéncias catastroficas para a sociedade,
uma vez que a demanda por alimentos tende a crescer em 70% até 2050 (FAO, 2010) e, além
disso, impacta a biodiversidade e os ecossistemas. Uma das formas de diminuir ou minimizar
0s impactos ambientais sobre a salde dos polinizadores é por meio do uso de agricultura
sustentavel (Motzke et al., 2015). Necessita-se bom senso entre os elos de desafios e
oportunidades, onde por desconhecimento dos produtores, algumas culturas de grande valor
econémico, como soja e canola, também podem aumentar seus niveis de produtividade se forem
adequadamente polinizadas. Segundo alguns estudos com culturas de soja, esse ganho pode
chegar de 31,7 a 58,6% no nimero de vagens, 40,13% no peso da vagem, 29,4 a 82,3% no
nimero de sementes, 95,5% na viabilidade das sementes e 9 a 81% no peso das sementes
(A.B.E.L.H.A, 2017).

4.9 Boas praticas de manejo na integracao de soja e abelhas

Para uma integracdo harmonica, os agricultores e apicultores precisam seguir as boas
praticas agricolas e apicolas. Necessitam manter uma comunicacgdo transparente, frequente e
permanente, para que sejam evitadas interferéncias de uma atividade sobre a outra. Os
agricultores devem observar o MIP-Soja e as recomendacdes da tecnologia de aplicacédo, para
evitar impacto negativo sobre as abelhas, criadas ou silvestres (Gazzoni, 2024).

A flor de soja contém néctar de qualidade, com acucares e outras substancias que as
abelhas precisam para o seu desenvolvimento. Uma planta de soja possui 50 ou mais flores,
dependendo da cultivar, do solo e do clima. Isso significa mais de 12 milhdes de flores por
hectare. Segundo os estudos da Embrapa (2024), a producdo de néctar pode passar de 6 litros
por hectare, por dia. Com 20 dias de floracdo plena, sdo 120 litros de néctar que as abelhas
podem levar para suas colmeias.

Desta forma, se faz necessario conscientizar produtores rurais, engenheiros agronomos
e outros profissionais sobre os impactos que os produtos com acgéo inseticida podem ocasionar
sobre os agentes polinizadores, com a finalidade de preservar as areas agricolas (Abati et al.,
2023).
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As abelhas e outros polinizadores, criaturas pequenas, trabalhadoras e aliadas valiosas
para a salde do planeta e para a vida dos seres humanos, desempenham um papel vital na
manutencdo dos ecossistemas. Elas sdo fundamentais para a producéo de alimentos e meios de
subsisténcia e ligam diretamente 0s ecossistemas selvagens aos sistemas de producéo agricola.
(FAO, 2022). Uma das formas de diminuir ou minimizar os impactos ambientais sobre a satde
dos polinizadores é por meio do uso de agricultura sustentavel (Motzke et al., 2015).

O termo sustentabilidade surgiu no final dos anos 1980 (Dixon e Fallon ,1989) e até os
dias atuais estd ocorrendo a transicdo da “sociedade do consumo” para o uso sustentavel dos
recursos naturais. Embora o planeta tenha mais de 7 bilhdes de pessoas que precisam se
alimentar, existe a conscientizacao sobre a necessidade de modelos de agricultura que aliem a
produtividade e a preservacao de ecossistemas, incluindo os polinizadores. Isto é, a agricultura
deve investir em tecnologias de producéo, visando proteger a biodiversidade dos ecossistemas
sem causar danos ao ambiente (UNEP, 2011). Além de assegurar a produtividade de boa parte
dos vegetais cultivados, o servico de polinizacdo dos insetos pode ainda aumentar a qualidade

dos frutos produzidos, agregando valor ao produto (Garrat et al., 2014)
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta revisdo bibliografica, explorou-se os principais estudos sobre os efeitos da
polinizacdo das abelhas Apis mellifera na cultura da soja. Ao analisar as informacdes que foram
expostas com esta revisdo bibliografica, foi demonstrado que a introducdo de abelhas meliferas
em plantagdes de soja, uma espécie que se autopoliniza, favoreceu a polinizacdo e contribuiu
para atenuar o deficit de polinizacdo, melhorando significativamente o rendimento da producéo.

A s0ja, apesar de ser uma planta autdgama e cleistogamica, tem se mostrado beneficiada
na presenca de abelhas, dado o favorecimento a produtividade da cultura (Gazzoni, 2017). Em
contrapartida a apicultura e as abelhas selvagens se beneficiam, pois, uma planta de soja possui
50 ou mais flores, dependendo da cultivar, do solo e do clima. Isso significa mais de 12 milhdes
de flores por hectare. Segundo os estudos da Embrapa (2024), a producéo de néctar pode passar
de 6 litros por hectare, por dia. Com 20 dias de floragdo plena, sdo 120 litros de néctar que as
abelhas podem levar para suas colmeias.

Apesar do vasto corpo de literatura existente, identificamos varias areas que ainda
carecem de investigacdo, como producdo total de mel produzido a base de néctar de soja, dados
atualizados de producdo de gréos, estudos que destacam a importancia da polinizacdo e
preservacdo dos polinizadores em lavouras de grande escala de producdo, conhecimento e
convivéncia harmoniosa entre sojicultores e apicultores. Ha uma clara necessidade de
estabelecer a diversidade e a abundancia sazonal de abelhas polinizadoras forrageando em soja,
para apoiar a estratégia de mitigacdo do impacto negativo das a¢des de controle de pragas sobre
0 servico de polinizacdo (Gazzoni, 2017).

Esta pesquisa busca preencher essas lacunas ao revisar literaturas de grande importancia
académica, econémica, ambiental e social, com o objetivo de atualizar e ressaltar questdes
essenciais para o cenario climatico e ambiental. Nesse contexto destaca-se a importancia de
implementacdo de pequenas a¢es que podem gerar impactos significativos a longo prazo.
Além disso, evidencia-se que renomados pesquisadores vém estudando e propondo solucdes
desde a década de 1970, as quais, somente agora, comecam a receber o devido reconhecimento,
apesar de sua importancia ja ser amplamente justificavel.

No quadro 1, estdo reunidos os autores, ano de publicacédo e resultados, de destacadas

pesquisas que contribuiram significativamente para esta revisao.
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Quadro 1: Autores, ano de publicacdo de pesquisas que contribuiram significativamente para a
revisao literaria sobre o tema: efeitos da Polinizacdo por abelhas Apis mellifera na cultura da soja no
Brasil, entre 2005 e 2024.

Severino et al. 2024
Gazzoni 2024
Embrapa 2024
Castilhos et al., 2019; Mouillard-

Lample et al., 2023; Abati et al., | 2023 -2019
2023

FAO 2022
Esquivel; Parys; Brewer 2021
Santos 2020

Silva et al. 2020
Gazzoni 2017
Zelaya et al. 2017
Gianini et al. 2015
Santos 2013
Santos et al. 2013
Milfont 2012
Chiari 2005 a
Chiari 2005b

De acordo com o Quadro 1, pesquisas realizadas no Brasil indicam que diversos autores
concluiram que a presenca de abelhas proporciona aumentos significativos na produgédo de
sementes. Conforme descrito por Galzzoni (2024), Santos (2020), Betler et al. (2018), Santos
et al. (2013) e Milfont (2012), a integracdo das abelhas com a cultura da soja pode elevar a
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produtividade da oleaginosa, com um aumento médio de 13%. Pesquisas realizadas em outros
paises demonstram variagdes ainda mais expressivas. Zelaya (2017), Chiarad (2005a) e Santos
et al. (2013) registraram aumentos na producdo de sementes de 30%, 57,73% e 70%,
respectivamente.

Além do incremento na produtividade, estudos indicam que o mel produzido a partir
dessa interacéo apresenta caracteristicas diferenciadas, sendo mais aromatico, suave e resistente
a cristalizacdo, mesmo quando exposto a baixas temperaturas (Canal Rural, 2024).

Apos a andlise das publicagdes, foi realizado um levantamento da quantidade de citages
atribuidas aos seis autores mais mencionados, permitindo avaliar a relevancia e a influéncia de

suas contribuicdes nas discussdes desta revisdo (Quadro 02).

Quadro 2: Quantidade de cita¢Bes dos seis autores mais citados

Autor NUmero de CitacBes
Gazzoni, 2017 6
Milfont, 2013

Santos et al, 2013
Chiari,2005
Embrapa, 2024

N N W D

Gianini, 2015

Fonte: Autor (2024)

O Quadro 2 apresenta a quantidade de citacBes atribuidas aos seis autores mais
mencionados na revisdo de literatura. Observa-se que Gazzoni (2017) é o autor mais citado,
com 6 mencdes, seguido por Milfont, 2013 (5 citacdes) e Santos et al, 2013 (4 cita¢bes). Chiari,
2005 aparece com 3 cita¢cdes, enquanto Embrapa (2024) e Gianini (2015) foram citados 2
vezes. Essa distribuicdo evidencia a predominéncia das contribuigdes de Gazzoni, cuja pesquisa
sobre a interacdo entre a soja e 0s polinizadores tem sido amplamente referenciada, destacando
seu papel na elevacédo da produtividade da soja e na melhoria da qualidade do mel.

As contribui¢bes de Milfont e Santos et al. também se mostram de grande relevéncia,
enfatizando a importancia dos polinizadores e das préaticas de manejo sustentavel na cultura da
soja. Embora Chiari, Embrapa e Gianini tenham sido menos citados, seus estudos continuam
sendo relevantes para a compreensdo dos aspectos centrais abordados nesta revisdao de

literatura.
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De acordo com os incrementos de producdo observados pelos autores, é possivel estimar
0 impacto econdmico do aumento proporcionado pela polinizagdo de Apis mellifera. Segundo
dados da Conab (2024), a produtividade estimada da soja foi de 53,37 sacas por hectare (3.202
kg/ha). Ajustando para um valor de referéncia de 60 sacas/ha, a producdo adicional seria de 7,8
sacas para um incremento de 13%, 18 sacas para um incremento de 30% e 30 sacas para um
incremento de 50%. Considerando o preco da soja cotado em R$ 143,19 por saca, conforme
dados do CEPEA (Paranagud), o aumento econémico resultante seria de R$ 1.116,88 para um
incremento de 13%, R$ 2.577,42 para um incremento de 30% e R$ 4.295,70 para um
incremento de 50%. Esse acréscimo na produtividade e na rentabilidade ocorre sem custos
adicionais, sendo obtido exclusivamente por meio da polinizacdo realizada por A. mellifera,
conforme demonstrado na Figura 1.

Além do aumento da produtividade, observam-se melhorias na qualidade dos gréos, com
maior ocorréncia de vagens contendo trés grdos, algumas com quatro, além da reducdo de
vagens chochas e daquelas com apenas um grao. O peso dos grdos também aumenta, e esses
fatores combinados séo determinantes para o ganho produtivo.

O incremento na produtividade representa um aumento direto da renda liquida do
agricultor, pois ndo exige mudancas no sistema de producdo nem demanda investimentos
adicionais. Além disso, a adocao dessa pratica promove beneficios ambientais, uma vez que a
protecdo das abelhas contribui para a reducéo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Ao
produzir mais na mesma area, sem necessidade de insumos extras, a eficiéncia do sistema €
ampliada. Considerando um aumento médio de 13% na produtividade da soja, estima-se uma
reducdo proporcional na emissdo de GEE por hectare ou por tonelada produzida, tornando o

cultivo mais sustentavel.



28

Figura 1: Impacto econdmico da Polinizacao de soja por Apis melifera.

Impacto Econdmico da Polinizacao de Soja por Apis mellifera
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Fonte: Autor, 2024

A producdo de néctar em um hectare de soja pode ultrapassar 6 litros por dia, totalizando
cerca de 120 litros ao longo dos 20 dias de floracdo plena, conforme demonstrado na Figura 2
(EMBRAPA, 2018). Esses valores podem variar conforme a variedade da soja, as condicdes do
solo e o clima. Estima-se que 75% do néctar coletado seja transformado em mel pelas abelhas
Apis mellifera, resultando em aproximadamente 90 litros de mel por hectare. Considerando a
densidade do mel de cerca de 1,36 kg/L, essa producdo equivale a aproximadamente 122,4 kg
de mel por hectare, conforme ilustrado na Figura 3. Esses dados evidenciam o potencial
significativo da apicultura associada ao cultivo da soja, contribuindo tanto para a produtividade
agricola quanto para a diversificagdo das fontes de renda dos produtores.

Segundo Gazzoni (2024), apicultores que instalam seus apiarios proximos a lavouras de
soja podem colher até 50 kg de mel por colmeia durante a florada, mais que o dobro da média
brasileira, que é de 19 kg por caixa ao ano. Além disso, a producdo nacional de mel tem
apresentado crescimento continuo. De acordo com a Pesquisa Pecuéria Municipal do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2022, o Brasil registrou um recorde, com uma
producdo média de 60,9 mil toneladas de mel, evidenciando a crescente importancia da
apicultura no pais.

A Figura 2 apresenta a média de litros de néctar produzidos por hectare de soja em
diferentes periodos de floracéo: 20, 30 e 45 dias. Ressalta-se que essa quantidade pode variar
de acordo com a variedade da soja, o sistema de plantio, as condi¢6es do solo, o clima, entre

outros fatores
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Figura 2: Producdo de Néctar por Periodo de Florada.
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Fonte: Autor, 2024.

A figura 3 demonstra a conversdao de 120 litros de néctar em 90 litros de mel.
Considerando a densidade do mel, que € de aproximadamente 1,36 kg/L, essa quantidade
corresponde a 122,4 kg de mel. Esta conversdo é mediada por enzimas presentes no trato
digestivo das abelhas, que quebram os agucares complexos do néctar em acUcares simples,
facilitando a transformacdo em mel. O grafico ilustra a quantidade de néctar necessaria para
produzir uma quantidade especifica de mel, levando em consideracéo a densidade do mel e a
eficiéncia da conversdo, que é aproximadamente de 75%. Este processo é fundamental para a
produtividade das colmeias e a sustentabilidade da apicultura.

Figura 3: Producéo de Mel a partir de Néctar
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Fonte: Autor, 2024.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nesta revisdo, é possivel afirmar que embora seja uma espécie capaz de
realizar a autopolinizacdo de forma eficiente, a capacidade de A. mellifera visitar a cultura da
soja e realizar o servico da polinizacdo é constatada, 0 que gera para a planta beneficios no
rendimento da sua produtividade através de aumentos no numero de sementes e no nimero de
vagens por planta, qualidade de vagens e consequentemente, ganhos financeiros quando
presente na cultura. Para o apicultor, também é constatada incrementos na producao de mel por
colméias de até 100% com apiarios proximos a lavouras de soja, devido a influéncia do periodo
de florada da soja. A polinizacdo por abelhas também € essencial para manter a diversidade
genética das plantas, tornando os sistemas agricolas mais resilientes.

No entanto, o declinio das populaces de abelhas devido ao uso indiscriminado de
pesticidas e a perda de habitats representa um desafio significativo. Dessa forma, praticas
agricolas sustentdveis e a integracdo de abelhas nos sistemas de cultivo tornam-se
indispensaveis para potencializar sua contribuicdo a produtividade agricola.

Para avancar no campo, em estrutura e conhecimento, futuras pesquisas devem ser
iniciadas, focando em porcentagens e nimeros precisos da relagdo simbidtica entre a visitagdo
das abelhas A. mellifera na cultura da soja e os produtos mutualisticos que essa jungdo produz:
produtividade e mel de soja. E crucial contar com apoio legislativo, administrativo e juridico
para promover politicas publicas que aceleram esse mercado de preservacao, sustentabilidade
do ecossistema, além de programas que incentivem a geracdo de renda atrelada a conservacao
do meio ambiente.

E fundamental divulgar a importancia da polinizacdo e incentivar o apoio estudantil a
pesquisas que oferecam dados concretos sobre a relacdo entre sojicultores, apicultores e o
mercado. Os beneficios gerados sdo de interesse publico, pois envolvem a preservacao e a
sustentabilidade do ecossistema, além de contribuir para o crescimento do PIB brasileiro.

Compreender o papel das abelhas como polinizadoras na manutencdo da
biodiversidade, na producdo agricola global e, portanto, na seguranca alimentar, é essencial

para garantir a sustentabilidade das geragdes futuras.
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