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APRESENTAÇÃO 
O e-book intitulado: “Docência, Pesquisa e Liderança em Zootecnia 2” é constituído 

por dez capítulos que abordam diferentes assuntos relevantes para a área de atuação 
dos zootecnistas, tais como, o ensino, a extensão e a pesquisa. No entanto, devido sua 
diversidade e abordagem interdisciplinar, esta obra pode contribuir também profissionais 
de áreas afins. 

Esta segunda edição traz trabalhos atuais, importantes, e contribui para o debate 
sobre: estratégias utilizadas na educação para construção do conhecimento, dados de 
desempenho e técnicas empregadas na produção animal, bem como o impacto da 
disseminação mundial de doenças sobre a cadeia de proteína de origem animal.  

Assim, dada a pluralidade e relevância dos temas abordados, sobretudo para 
os profissionais das áreas das ciências agrárias, esperamos que este material possa 
contribuir de forma efetiva para a transmissão da informação aos seus leitores. Visto 
isso, agradecemos aos educadores e pesquisadores, por todo seu afinco para atender 
demandas de estudantes e da sociedade em geral, e também, gostaríamos de destacar 
o papel da Atena Editora, como divulgadora de materiais produzidos, com acesso livres, 
contribuindo assim com a difusão do conhecimento.

Amanda Vasconcelos Guimarães
Patrícia Maria de França
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RESUMO: Ao visitarem as flores na coleta 
de néctar e pólen, as abelhas contribuem na 
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polinização de diversas espécies vegetais, porém, o uso inadequado de defensivos agrícolas 
tem ocasionado perdas de enxames. É fundamental que o agricultor conheça o aumento 
produtivo das lavouras agrícolas devido à presença das abelhas e assim contribua para 
a sua conservação. Para isso são indispensáveis estudos que quantifiquem e avaliem o 
efeito da polinização em diferentes culturas. A soja (Glycine max (L). Merril.) é uma planta 
autógama e cleistogâmica, porém, estudos indicam que a presença de abelhas favorece a 
produtividade. O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da polinização de espécies Apis 
mellifera na produtividade das tecnologias Roundup Ready (RR) e Intacta. O experimento 
foi realizado no IFRS Campus Ibirubá na safra 2019/2020 e o delineamento utilizado foi 
o inteiramente casualizado. Em cada tecnologia foram realizados três tratamentos, livre 
visitação de polinizadores (LP), exclusão de agentes polinizadores (EP), e com Apis (CA), 
com cinco repetições. Foram avaliados a produtividade em kg por hectare e os componentes 
da produtividade. Os dados foram submetidos a análise de variância e as médias comparadas 
pelo teste de Tukey (P<0,05). Na variável produtividade os tratamentos não diferiram. Porém, 
a Intacta produziu 2720,97 kg/ha, 2608,37 kg/ha e 2804,98 kg/ha, respectivos LP, EP e CA, 
obtendo os melhores resultados em relação à RR. O número de legumes por planta não teve 
diferença entre os tratamentos na cultivar RR e foi superior na Intacta, 36,74 grãos/planta em 
média. O número de grãos por vagem obteve diferença significativa entre tecnologias para 
2, 3 e 4 grãos e na Intacta o número de 2 grãos por vagem apresentou diferença significativa 
entre os tratamentos. É fundamental o incentivo a pesquisas na área de polinização para que 
formas mais sustentáveis de produzir sejam adotadas. 
PALAVRAS - CHAVE: Apicultura. Polinizadores. Produção de grãos.

POLLINATION OF BEES APIS MELLIFERA IN TWO SOYBEAN TECHNOLOGIES 
ABSTRACT: When visiting the flowers to collect nectar and pollen, bees contribute to the 
pollination of several plant species, however, the inappropriate use of pesticides has caused 
losses of swarms. It is essential that the farmer knows the productive increase in agricultural 
crops due to the presence of bees and thus contributes to their conservation. For that, studies 
that quantify and evaluate the effect of pollination on different cultures are indispensable. Soy 
(Glycine max (L). Merril.) Is an autogamous and cleistogamic plant, however, studies indicate 
that the presence of bees favors productivity. The objective of the work was to evaluate the 
effects of pollination of Apis mellifera species on the productivity of Roundup Ready (RR) 
and Intacta technologies. The experiment was carried out at IFRS Campus Ibirubá in the 
2019/2020 harvest and the design used was completely randomized. In each technology, 
three treatments were carried out, free visitation of pollinators (LP), exclusion of pollinating 
agents (EP), and with Apis (CA), with five repetitions. The productivity in kg per hectare and the 
productivity components were evaluated. The data were subjected to analysis of variance and 
the means compared by the Tukey test (P<0,05). In the productivity variable, the treatments 
did not differ. However, Intacta produced 2720,97 kg/ha, 2608,37 kg/ha and 2804,98 kg/ 
ha, respective LP, EP and CA, obtaining the best results in relation to RR. The number of 
vegetables per plant had no difference between treatments in cultivar RR and was higher in 
Intacta, 36,74 grains/plant on average. The number of grains per pod showed a significant 
difference between technologies for 2, 3 and 4 grains and at Intacta the number of 2 grains per 
pod showed a significant difference between treatments. It is essential to encourage research 
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in the pollination area so that more sustainable ways of producing are adopted. 
KEYWORDS: Beekeeping. Pollinators. Grain production. 

1 |	 INTRODUÇÃO
A soja é uma cultura anual de verão que atualmente encontra-se amplamente 

distribuída, sendo uma das commodities mais importantes do mundo pela sua aplicabilidade. 
Sua utilização como matéria-prima é principalmente para produção de óleos e farelo, mas 
ainda pode ser utilizada para a produção de biodiesel, produtos alimentícios, nutrição 
animal, dentre outros. No caso da soja o Brasil é atualmente o maior produtor do mundo, 
tendo na última safra alcançado a produção de 122,1 milhões de toneladas (CONAB, 2020). 

A apicultura é um ramo da zootecnia que corresponde à criação racional de abelhas 
com ferrão, abrangendo todas as espécies do gênero Apis spp. A criação de abelhas 
proporciona a produção de diversos produtos, como mel, pólen apícola, própolis, geleia 
real, apitoxina, cera e resulta na polinização de diversas culturas melhorando a quantidade 
e qualidade da produção vegetal. O mercado apícola apresenta significativa participação 
na economia brasileira, principalmente pela exportação de mel, tendo o país produzido 
27,512 toneladas no ano de 2006, de acordo com dados do IBGE. 

A importância dos agentes polinizadores e principalmente das abelhas no meio 
ambiente começou a ter uma atenção especial. Ao visitar as flores, as abelhas coletam o 
pólen e o néctar para manutenção da colmeia e atuam na reprodução das plantas. Gazzoni 
(2017) considera que, embora a soja seja uma planta cleistogâmica, com baixa taxa de 
polinização cruzada, estudos apontam para benefícios quando as abelhas visitam suas 
flores de forma consistente, um aspecto que deve ser definitivamente esclarecido. 

O serviço de polinização no Brasil ainda é pouco utilizado, faltam conhecimentos 
sobre os polinizadores e sua relação com diferentes cultivos e tecnologias adotadas, 
destacando a importância de estudos no tema. A maioria dos sojicultores e técnicos da área 
consideram apenas o mecanismo de autopolinização na soja e desconhecem os benefícios 
da polinização na cultura. 

Compreender sobre os polinizadores, em especial sobre as abelhas em diferentes 
tecnologias da soja, pode contribuir com o agricultor na produtividade de grãos, com o 
apicultor na produção de produtos apícolas e com as abelhas na sua conservação pelo 
conhecimento da sua importância. O objetivo do trabalho foi verificar a influência que a 
polinização apícola teve sobre a produtividade das diferentes cultivares de soja e avaliar 
os componentes da produtividade, determinando os impactos que a polinização teve sobre 
eles. 
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2 |	 MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 

do Rio Grande do Sul, no Campus Ibirubá, na área experimental e no Laboratório de 
ensino, pesquisa e extensão em apicultura e meliponicultura (LApis). O município encontra-
se situado na região fisiográfica do Planalto Médio, Rio Grande do Sul, apresenta clima 
subtropical úmido (MORENO, 1961) e o solo do local de instalação do experimento 
classifica-se como Latossolo Vermelho Distroférrico Típico (EMBRAPA, 2018). 

A soja cultivada é uma planta herbácea inclusa na classe das Magnoliopsidas 
(dicotiledôneas), ordem Fabales, família Fabaceae, subfamília Faboideae e gênero Glycine 
L. De modo geral, as cultivares disponíveis no mercado brasileiro tem ciclo entre 100 e 160 
dias, e são classificadas em grupos de maturação precoce, semiprecoce, médio, semitardio 
e tardio, dependendo da região (NUNES, 2016). 

Para a realização do experimento foram utilizadas duas cultivares transgênicas. A 
cultivar com tecnologia Roundup Ready® (RR), que apresenta resistência ao Glifosato; 
tem ciclo super-precoce, com alto potencial produtivo; hábito de crescimento determinado; 
e porte baixo. Pelaez (2004), afirma que a modificação genética da soja tem por objetivo 
conferir resistência a planta ao herbicida glifosato, no caso das cultivares RR, o que traria 
como consequência a facilidade no manejo da cultura por permitir um menor número de 
aplicações do defensivo, resultando em menores custos de produção. A cultivar INTACTA 
RR2 PRO®, que confere certa resistência ao ataque de algumas espécies de lagartas; 
apresenta ciclo super-precoce, hábito de crescimento indeterminado; e porte médio. 
Costa (2015), considera que as lagartas podem danificar grande parte da lavoura de soja, 
podendo chegar até a 100% de desfolha em casos muito severos.

A semeadura foi realizada no final de outubro de 2019. A densidade de semeadura 
na cultivar RR foi de 18,2 sementes/m e na cultivar Intacta de 14,2 sementes/m em um 
espaçamento entre linhas de 0,45 m. 

O delineamento utilizado para o experimento foi o inteiramente casualizado (DIC), 
consistindo em três tratamentos e cinco repetições. Na Figura 1 estão representados a 
disposição dos tratamentos, o sentido da semeadura e a indicação do norte geográfico. 
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Figura 1: Croqui experimental.

Fonte: SILVA, 2020

Os tratamentos realizados foram: (A) testemunha definida como área aberta para 
livre visitação de agentes polinizadores, (B) área protegida com gaiola para exclusão de 
agentes polinizadores e (C) área protegida com gaiola para a polinização exclusiva de 
abelhas (Figura 2). 

Figura 2: Tratamentos realizados: (A) Testemunha, (B) Área de exclusão (C) Área com abelhas.

Fonte: SILVA, 2020

No tratamento com abelhas foram utilizados núcleos homogêneos com rainha, 
abelhas campeiras, dois caixilhos de cria e alimento e um alimentador do tipo Dolittle para 
alimentação artificial para fornecimento de açúcar invertido. Para a formação dos núcleos 
experimentais foram utilizados os enxames do apiário do Campus (Figura 3). 
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Figura 3: Momento de avaliação das colmeias para divisão de enxames.

Fonte: SILVA, 2020

As gaiolas e os enxames foram instalados na área experimental no momento em 
que fora constatado o florescimento da cultura. Nas gaiolas os enxames foram dispostos 
em cima de suportes e para suprir a demanda de água das abelhas, utilizamos bebedouros 
do tipo copo sob pressão, que eram reabastecidos semanalmente.

O controle fitossanitário na área experimental foi realizado de acordo com as 
recomendações do engenheiro agrônomo do Campus. Para não prejudicar os enxames, 
esses eram removidos das gaiolas um dia antes da aplicação, mantidos fechados com 
tela e em sala escura. Posteriormente a aplicação os núcleos retornavam para a gaiola 
experimental. Os enxames foram removidos no final da floração da cultura. 

A colheita do experimento foi realizada manualmente, em duas partes. Para 
avaliação dos componentes da produtividade as plantas de um metro linear de cada 
repetição foram cortadas perpendicularmente ao solo, com o auxílio de uma tesoura de 
poda, desconsiderando as raízes. Após coletadas, as amostras foram identificadas e 
avaliadas.

Já na segunda parte da colheita foram considerados 2 metros lineares, que foram 
removidos apenas os legumes das plantas, visando reduzir as perdas. Após o processo, 
os legumes foram debulhados e os grãos foram pesados junto aos obtidos na primeira 
parte da colheita, depois de concluída a avaliação dos componentes da produtividade, 
totalizando a produtividade dos 3 metros lineares por repetição.

Na avaliação dos componentes da produtividade as plantas de um metro linear 
forma medidas desde sua base até o ápice com o auxílio de uma fita métrica fixada em 
uma mesa para determinar a altura da planta. Foram contabilizados o número de vagens 
por planta, considerando os grãos cheios e aqueles que se formaram, mas não chegaram a 
encher. As vagens de cada planta foram separadas em vagens de 1 grão, 2 grãos, 3 grãos 
e 4 grãos e após contadas, conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4: Vagens de 1, 2, 3 e 4 grãos.

Fonte: SILVA, 2020

Os dados foram tabulados, realizou-se a análise de variância e então comparou-se 
as médias pelo teste de Tukey (P<0,05).

3 |	 RESULTADOS E DISCUSSÃO
Conforme observado na Figura 5, houve um contato bastante expressivo das 

abelhas com as flores de soja, o que refuta o argumento popular de que essa cultura não é 
atrativa para esses visitantes florais.

Figura 5: Abelhas em flor de soja

Fonte: SILVA, 2020.

Chiari et al., (2008) observou que o gene transgênico não interferiu na produção de 
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grãos e na viabilidade das sementes e considera importante que os órgãos responsáveis 
pelo desenvolvimento de cultivares de soja realizem testes de polinização, visando informar 
aos produtores o potencial de ganho produtivo com o uso de insetos polinizadores.

As maiores diferenças observadas foram no comparativo entre as duas cultivares. 
Na Tabela 1 estão apresentados os resultados referentes a produtividade, como pode-
se observar não houve diferença estatística entre tratamentos nas duas cultivares. 
Provavelmente, a reduzida precipitação no período experimental interferiu nos resultados. 

Tabela 1. Produtividade (kg/ha) nas cultivares Roundup Ready (RR) e Intacta em área aberta 
para polinizadores (testemunha), em área de exclusão de polinizadores e área com abelhas 

Apis no município de Ibirubá, safra 2019/2020. 

Letras maiúsculas diferem signifi cativamente nas colunas (P<0,05).

Comparando as cultivares é possível concluir que a maior produtividade foi obtida 
em todos os tratamentos pela Intacta que atingiu, em média, um acréscimo de 11,86 sacas/
ha em relação a cultivar RR. Esse resultado pode ter relacão a cultivar Intacta apresentar 
mais ramifi cações e ser mais alta que a RR, e como consequência ter um número superior 
de legumes por planta e por m2, além de sofrer menos ataques de lagartas ao longo do 
ciclo. Não foi signifi cativa a diferença estatística da produtividade na Intacta, porém, o 
tratamento com abelhas teve um aumento que representa 7% a mais de produção de grãos 
de soja por hectare em relação a área de exclusão de polinizadores. 

Segundo Gazzoni (2017), existem resultados confl itantes na literatura quando 
se trata da polinização na cultura da soja, alguns autores relataram aumentos de 10 a 
50% na produtividade quando as condições de polinização foram adequadas. Segundo o 
autor ocorre principalmente pelo aumento no número de vagens cheias e no número de 
sementes por vagem. Milfont (2012), constatou um aumento médio de 6,3% em áreas onde 
visitantes fl orais tiveram acesso às fl ores, isso mostrou que autopolinização da soja pode 
ser maximizada por fatores bióticos.

Chiari et al., (2008), constatou que em comparação às áreas cobertas sem a 
presença de abelhas, houve um aumento médio de 37,84% na produção nas áreas com a 
presença de abelhas e 41,39% em média nas áreas abertas para a visitação de agentes 
polinizadores. Chiari et al., (2008) considera ainda que a maior produção na área livre à 
visitação por insetos indica que além da A. mellifera, possivelmente, outros polinizadores 
atuaram no aumento da produtividade da soja, justifi cando a diferença de 2,57% entre os 
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tratamentos.
Milfont et al. (2013), observou que dois terços a três quartos das vagens fi xadas 

por uma planta de soja têm duas sementes e não dependem de visitantes fl orais, porém, 
as plantas abertas aos visitantes fl orais ou que receberam visitas de abelhas produziram 
signifi cantemente mais do que aquelas não visitadas.

Outra variável avaliada no trabalho foram os componentes da produtividade que são 
defi nidos pela altura de plantas, número de legumes por planta, número de legumes por m2

e número de grãos por legume. 
Avaliando a altura de plantas (Tabela 2), na soja com tecnologia Intacta, a 

testemunha apresentou resultado superior ao tratamento com abelhas sendo de 53,85 cm 
de altura, mas não diferiu do tratamento de exclusão que fi cou com 50,4 cm de altura. Já 
na tecnologia RR pode-se observar que a área de exclusão apresentou plantas mais altas 
que os demais tratamentos, atingindo 49,91 cm de altura, diferindo da testemunha que teve 
altura média de 41,56 cm. 

Uma pequena redução na radiação promovida pela malha nylon das gaiolas pode 
ter ocasionado diferentes comportamentos no crescimento das diferentes tecnologias, 
considerando que o regime hídrico e adubação foi o mesmo para todas as repetições do 
experimento. Avaliando a altura das plantas na área aberta é possível identifi car que RR 
apresentou a menor altura, enquanto na Intacta apresentou a maior, diferença de 12,29 cm 
de altura entre as tecnologias. 

Essa diferença de altura provavelmente está relacionada ao fato de as cultivares 
apresentarem hábito de crescimentos distintos, ou seja, determinado no caso da cultivar RR 
e indeterminado na cultivar Intacta. De acordo com Nunes (2016), a terminação do caule da 
cultura da soja apresenta racemo em variedades de crescimento determinado, enquanto em 
variedades de crescimento indeterminado ele é ausente. Para Ritchie et al. (1985), o hábito 
de crescimento indeterminado é caracterizado pela continuação do crescimento vegetativo 
após o início do fl orescimento, já o hábito de crescimento determinado caracteriza-se pela 
fi nalização do crescimento vegetativo a partir do início do fl orescimento.

Tabela 2. Altura de plantas (cm) nas cultivares Roundup Ready (RR) e Intacta em área aberta 
para polinizadores (testemunha), em área de exclusão de polinizadores e área com abelhas 

Apis no município de Ibirubá, safra 2019/2020.

Letras minúsculas diferem signifi cativamente na linha (P<0,05). Letras maiúsculas diferem 
signifi cativamente nas colunas (P < 0,05).
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Na tabela 3 constam os resultados do número de legumes por planta, não houve 
diferença entre os tratamentos na cultivar RR. O número de legumes produzidos por plantas 
foi superior na Cultivar Intacta, o que justifi ca a maior produtividade dessa tecnologia 
conforme observado na Tabela 1. Na cultivar Intacta a área de exclusão de agentes 
polinizadores obteve maior resultado, porém, não diferiu da área com polinizadores. 

Tabela 3. Número de legumes por planta nas cultivares Roundup Ready (RR) e Intacta em área 
aberta para polinizadores (testemunha), em área de exclusão de polinizadores e área com 

abelhas Apis no município de Ibirubá, safra 2019/2020. 

Letras minúsculas diferem signifi cativamente nas linha (P<0,05). Letras maiúsculas diferem 
signifi cativamente nas colunas (P < 0,05).

Freitas & Fonseca (2005) cita em seu trabalho dados de alguns estudos    conduzidos 
no exterior, e poucos realizados no Brasil sobre aumento de produtividade pela visita as 
fl ores da soja de polinizadores bióticos, sendo de 31,7 a 58,6% no número de vagens, 
40,13% no peso da vagem, 29,4 a 82,3% no número de sementes, 95,5% na viabilidade das 
sementes e 9 a 81% no peso das sementes (JULIANO, 1977; ISSA et al., 1984; VILLA et 
al., 1992; NOGUEIRA-COUTO, 1994; RIBEIRO, 2000; FÁVERO e COUTO, 2000; RIBEIRO 
e COUTO, 2002). 

Na tabela 4 observa-se que não houve diferença entre os tratamentos na variável 
de legumes/m2. A cultivar Intacta na área aberta aos polinizadores (testemunha) superou 
a cultivar RR, pois enquanto a Intacta contabilizou 914,22 legumes/m2 a RR teve 731,11 
legumes/m2. Esse resultado pode indicar que a cultivar pode interferir na preferência dos 
polinizadores, o que indica que mais pesquisas são necessárias no tema.
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Tabela 4. Legumes/m2 nas cultivares Roundup Ready (RR) e Intacta em área aberta para 
polinizadores (testemunha), em área de exclusão de polinizadores e área com abelhas Apis no 

município de Ibirubá, safra 2019/2020.

Letras maiúsculas diferem signifi cativamente nas colunas (P < 0,05).

Tratando-se do número de grãos por vagem, um ponto importante a ser observado 
foi a diferença signifi cativa entre as cultivares, principalmente quando consideradas as 
vagens com 3 e 4 grãos. Não houve diferença entre os tratamentos na cultivar Intacta 
para vagens com 3 grãos, na área com polinizadores foram 22,05 vagens com 3 grãos, 
enquanto na RR foram 6,96. 

Conforme cita Milfont et al. (2013), parece que as abelhas foram capazes de defi nir 
um maior número de vagens de três grãos do que os visitantes nativos, selvagens ou as 
fl ores de soja autopolinizadas em seu trabalho. Ainda de acordo com o autor, em algumas 
ocasiões o mecanismo de autopolinização pode falhar em entregar grãos de pólen viáveis 
na superfície receptiva do estigma, fazendo com que a fl or defi na apenas uma ou duas 
sementes, o que acontece na maior parte do tempo, porque para ele as vagens com duas 
sementes representaram mais de 66% de todas as vagens produzidas por planta. 



Docência, Pesquisa e Liderança em Zootecnia 2 Capítulo 7 95

Tabela 5. Número de grãos por vagem nas cultivares Roundup Ready (RR) e Intacta em área 
aberta para polinizadores (testemunha), em área de exclusão de polinizadores e área com 

abelhas Apis no município de Ibirubá, safra 2019/2020. 

Letras minúsculas diferem signifi cativamente na linha (P<0,05). Letras maiúsculas diferem 
signifi cativamente nas colunas (P < 0,05).

Para Milfont et al. (2013), alguns visitantes fl orais são capazes de distribuir melhor 
os grãos de pólen nas estruturas reprodutivas das fl ores, como é o caso das abelhas ao 
forçarem o abdômen contra o estigma, contribuindo para defi nir a terceira semente e uma 
primeira em algumas fl ores que caso contrário, não dariam fruto. Milfont et al. (2013), 
afi rma também que embora apenas polinizadores selvagens tenham produzido rendimento 
signifi cativo em seu trabalho, a polinização complementar realizada por A. mellifera defi niu 
mais vagens por planta e mais sementes por vagem, reduzindo o défi cit de polinização e 
produzindo maior rendimento, tornando sua associação uma prática mais efi ciente.

4 | CONCLUSÃO/CONSIDERAÇÕES FINAIS
A cultivar Intacta apresentou maior produtividade de grãos por hectare, altura de 

plantas, número de legumes por planta, legumes por m2 e número de grãos por vagem. 
Apresentou ainda destaque na produtividade no tratamento com presença de abelhas Apis 
mellifera, que alcançou 2804,98 kg/ha o que signifi ca um aumento 7% maior de produção 
de grãos de soja por hectare em relação ao tratamento de exclusão de polinizadores.

A principal difi culdade encontrada foi a falta de literatura sobre o assunto, tendo 
pouco material para consultar principalmente metodologias para a realização da 
pesquisa. Levando em consideração a crescente demanda por formas de produção mais 
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sustentáveis, e a ênfase que os agentes polinizadores vem tendo nos últimos anos devido 
a sua importância no equilíbrio ecológico, torna-se necessária a realização de pesquisas 
científicas nessa área.
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