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RESUMO

As abelhas africanizadas sao insetos polinizadores de grande impacto na producdo de diversas
culturas agricolas. Atualmente, a densidade populacional de muitos polinizadores estd sendo
reduzida a niveis que podem interromper os servicos de polinizacdo nos ecossistemas naturais
e agricolas, além de comprometer a manutencdo da capacidade reprodutiva das plantas
silvestres (KREMEN, 2004). Uma das principais causas relatadas pelas pesquisas, € o uso de
agrotoxicos. Os agrotoxicos, além de causarem a morte de abelhas, segundo Bortolotti et al.
(2003) e Freitas e Pinheiro (2010), podem alterar o comportamento das abelhas tanto dentro
quanto fora da colmeia levando ao colapso do enxame. Considerando esses fatos, o uso de
agrotoxicos estd cada vez mais associado ao declinio dos polinizadores, principalmente no
entorno de dreas agricolas, sendo inclusive associado a Sindrome do Colapso da Colonia
(FONSECA, et al., 2012). O trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa, realizado a partir de
consulta de trabalhos de dissertacdo, tese, artigos cientificos e livros, com a temética proposta
“ O impacto dos agrotdxicos sobre abelhas Apis melifera. Esta pesquisa tem como objetivo
levantar dados bibliograficos referentes a importancia das abelhas africanizadas utilizadas
como agentes polinizadores e o impacto do uso de agrotoxicos sobre esses insetos € suas
consequéncias diretas na diminuicdo da produgdo agricola.

Palavras chave: Polinizadores; comportamento de abelhas; producio agricola.



ABSTRACT

Africanized bees are pollinator insects of great impact in the production of various agricultural
crops. Currently, the population density of many pollinators is being reduced to levels that can
disrupt pollination services in natural and agricultural ecosystems, and jeopardize the
maintenance of the reproductive capacity of wild plants (KREMEN, 2004). One of the main
causes reported by the surveys is the use of pesticides. The pesticides, besides causing the death
of bees, according to Bortolotti et al. (2003) and Freitas and Pinheiro (2010), can alter the
behavior of bees both inside and outside the hive leading to the collapse of the swarm.
Considering these facts, the use of agrochemicals is increasingly associated with the decline of
pollinators, especially in the surroundings of agricultural areas, and is also associated with
Colony Collapse Syndrome (FONSECA, et al., 2012). The work is a qualitative research, based
on a dissertation, thesis, scientific article and book search, with the proposed theme "The impact
of agrochemicals on bees Apis melifera. This research aims to collect bibliographic data
regarding the importance of Africanized bees used as pollinators and the impact of the use of
pesticides on these insects and their direct consequences in the reduction of agricultural
production.

Key words: Pollinators; behavior of bees; Agricultural production.



1. INTRODUCAO

As abelhas africanizadas sdo insetos polinizadores de grande impacto na producio de
diversas culturas agricolas. Atualmente, a densidade populacional de muitos polinizadores esta
sendo reduzida a niveis que podem interromper os servigos de polinizacdo nos ecossistemas
naturais e agricolas, além de comprometer a manutencdo da capacidade reprodutiva das plantas
silvestres (KREMEN, 2004). Os niveis de polinizacdo insatisfatorios sdo um dos principais
responsaveis pela reducdo da produtividade das culturas, particularmente daquelas que
dependem de agentes polinizadores como as abelhas (FREITAS; PINHEIRO, 2010).

Segundo De Jong (2000), a estimativa de valoracao das abelhas nos Estados Unidos €
superior a 10 bilhdes de ddlares. No Brasil, apenas oito culturas em que a polinizagdo é
importante para o aumento de produtividade e qualidade (meldo, café, maracuja, laranja, soja,
algoddo, maga e caju), sdo responsaveis por US$ 9,3 bilhdes em exportagdes (FREITAS;
IMPERATRIZ-FONSECA, 2004). No entanto, as poucas informag¢des disponiveis no Pais
sobre a dependéncia de polinizacdo de diversas culturas agricolas e plantas silvestres de
importancia econdmica ou social, especialmente variedades locais e espécies nativas,
polinizadores efetivos, efici€éncia de polinizacdo e resposta econdmica a polinizagdo, nao
permitem qualquer estimativa precisa do valor da polinizacdo para as culturas agricolas
brasileiras, nem o que se perde com os possiveis niveis de polinizacdo inadequados atuais
(FREITAS; IMPERATRIZFONSECA, 2004).

Uma das principais causas relatadas pelas pesquisas, € o uso de agrotoxicos. Os
agrotoxicos, além de causarem a morte de abelhas, segundo Bortolotti et al. (2003) e Freitas e
Pinheiro (2010), podem alterar o comportamento das abelhas tanto dentro quanto fora da
colmeia levando ao colapso do enxame. Considerando esses fatos, o uso de agrotxicos esta
cada vez mais associado ao declinio dos polinizadores, principalmente no entorno de dreas
agricolas, sendo inclusive associado a Sindrome do Colapso da Colonia (FONSECA, et al.,
2012).

Além dos efeitos de toxicidade aguda, que leva a morte das abelhas, os inseticidas
podem, também, provocar alteragdes comportamentais nos individuos, que ao longo do tempo
acarretard sérios prejuizos na manutencdo da coldnia. Em algumas circunstincias, o efeito de
inseticidas nas abelhas pode ndo ser imediatamente notado, sendo necessdrias avaliacOes
empregando doses subletais, para que seja possivel observar sua influéncia na sobrevivéncia,

fisiologia e comportamento (MEDRZYCHI et al., 2003).



Esta pesquisa tem como objetivo levantar dados bibliograficos referentes a importancia
das abelhas africanizadas utilizadas como agentes polinizadores e o impacto do uso de
agrotoxicos sobre esses insetos e suas consequéncias diretas na diminui¢do da produgdo

agricola.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Levantamento de dados bibliograficos sobre o impacto do uso dos agrotéxicos nas

abelhas africanizadas.
2.2 Objetivo especifico

Avaliar o impacto do uso dos agrotéxicos sobre os insetos e suas consequéncias diretas

na diminuicao da producdo agricola.
Avaliar a interferéncia dos agrotoxicos no tempo de vida das abelhas africanizadas.

Avaliar a interferéncia dos agrotéxicos sobre os agentes polinizadores de culturas

agricolas.
3. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, realizado a partir de consulta de trabalhos de
dissertacdo, tese, artigos cientificos e livros, com a tematica proposta “ O impacto dos

agrotoxicos sobre abelhas Apis melifera.
4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Abelhas Apis mellifera

A Apis mellifera L. originou-se na Africa e, em seguida, em pelo menos dois eventos
diferentes e anteriores 2 chegada do Homo sapiens, migraram para Asia e Europa,
diferenciando-se em pelo menos duas duzias de subespécies fisiologicamente,
comportamentalmente e morfologicamente distintas. O cultivo das abelhas pelo homem, no
entanto, também minou diferentes subespécies por meio de hibridagdo intraespecifica,
especialmente em regides como o Continente Americano, onde Apis mellifera L. ndo era nativa

(Parker et al., 2010).



No Brasil, as abelhas chegaram no século XIX junto com a imigrag¢do europeia. Foi no
ano de 1839 que o Padre Antonio Carneiro trouxe para o Rio de Janeiro as primeiras abelhas
europeias da subespécie Apis mellifera mellifera (abelhas pretas). Em 1879, imigrantes alemaes
trouxeram para o Rio Grande do Sul as abelhas Apis melifera ligustica. Outras subespécies
também foram trazidas por imigrantes europeus, disseminando-se, assim, as abelhas Apis
mellifera L. por todo territdrio brasileiro (Wiese, 2005).

As abelhas pertencem a ordem Hymenoptera, classe Insecta ou Hexapoda, subordem
Apocrita e superfamilia Apoidea. Estima-se a existéncia de cerca de 20.000 espécies conhecidas
no mundo, das quais mil estdo classifi cadas como sociais (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).
Assim como outros Hymenoptera, as abelhas possuem dois pares de asas membranosas, sendo
as asas posteriores menores que as anteriores que possuem uma fileira de pequenos ganchos na
margem das asas permitindo a fixa¢do dos dois pares de asas, assim permitindo que a abelha
sincronizar o bater de suas asas. Estas, inclusive, devem ser fortes, resistentes e flexiveis o sufi
ciente para que sejam capazes de possibilitar que a abelha levante voo, apesar do peso do seu
corpo.

As pecas bucais sdo compostas de ldbio e maxila, que constituem uma estrutura
semelhante a uma lingua, a qual permite que a abelha seja capaz de sugar liquidos nutritivos. O
ovipositor ¢ modifi cado em ferrdao para ataque e defesa, portanto, apenas as fémeas o possuem.
Sado animais que possuem o corpo bastante piloso e tarsos anteriores adaptados para prender os
graos de polen das flores (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

Desde a entrada das abelhas Apis mellifera L. a apicultura nacional tem apresentado
crescente desenvolvimento, favorecido pela extensdo da 4rea brasileira, floradas diversificadas
e clima propicio que possibilitam elevada producido e manejo durante todo o ano (COUTO;
COUTO, 2002). Porém, foi com a introdu¢do da abelha Apis mellifera scutellata (abelha
africana), em 1956, que a apicultura nacional obteve significativo avango tecnoldgico e
produtivo. Em 1957, 26 enxames, com suas respectivas rainhas africanas, escaparam e
acasalaram, naturalmente, com as abelhas europeias, gerando populacdes poli-hibridas,
denominadas abelhas africanizadas. Essas abelhas dispersaram-se por toda América do Sul
(com excec¢do do Chile) e América Central, chegando ao México em 1986 e ao sul da California

em 1994 (MELLO et al., 2003).

4.2 Divisao de castas em colonias de Apis mellifera



Um enxame de abelhas Apis mellifera L. € constituido, em média, por milhares de
abelhas operdrias, algumas centenas de zangdes e apenas uma abelha rainha. Essas trés
diferentes castas apresentam um nivel extraordindrio de organizagdo para o trabalho.

A rainha possui a fun¢do de ovoposicao, colocando em média 2.000 ovos por dia e
secreta feromoOnios para que haja: coesdo entra as operdrias, constru¢do de realeiras (quando a
rainha estd muito velha), enxameacgdo (caso o enxame precise ir embora ou se dividir), também
possui influéncia sobre a fisiologia das operdrias inibindo o desenvolvimento de seus ovarios.
Ela € a principal responsdvel pela passagem dos genes adiante. Pode viver até cinco anos e deve
ser Unica na colmeia. 4 O zangdo tem como funcdo a reproducdo, podendo viver até 80 dias e
com nimero de individuos na colmeia podendo chegar a 400 (Embrapa, 2003).

O zangao € o responsdvel por fecundar a abelha rainha. E a maior parte dos trabalhos da
colmeia € responsabilidade das abelhas operdrias, que dividem as tarefas de acordo com sua
idade fisiologica. Do 1° ao 3°dia de vida fazem a limpeza de qualquer sujidade que exista dentro
da colmeia. Do 4° ao 12° dia alimentam as larvas, produzem geleia real e alimentam a rainha,
providenciam a criacdo de novas rainhas, caso seja necessario. Do 13° ao 18° dia produzem
cera e constroem os favos. Do 19° ao 20° dia ficam de guarda no alvado, defendendo seu
territério contra qualquer invasdo. E, finalmente, do 21° dia em diante as abelhas operdrias
fazem os servigos externos no campo, colhem resinas, pélen, néctar e dgua, os quais sdo
recursos de manutencdo dos enxames e tornam-se produtos importantes para a produgdo apicola
(Weise, 2005).

O néctar colhido € importante, pois posteriormente serd transformado em mel por meio
de enzimas como a invertase, amilase e glicose-oxidase e servird de alimento energético para
as operdrias, larvas acima de trés dias e zangdes. O pdlen serve de alimento proteico para os
individuos jé citados e essa colheita tem um importante papel para o meio ambiente por meio
da polinizacdo. As resinas colhidas sdo moldadas com a enzima 13-glicosidase presente na
saliva das abelhas e entdo recebem o nome de prépolis. Essa prépolis € importante para vedar
frestas dentro da colmeia, recobrir possiveis invasores mortos para que nao haja proliferacao de
fungos e microorganismos e limpeza dos favos. A dgua é colhida principalmente para a

termorregulacdo da colmeia em dias muito quentes (Braga, 1998).

4.3 A importancia das abelhas Apis melifera como agentes polinizadores
A polinizagdo constitui-se em um fator de producao fundamental na condugdo de muitas

culturas agricolas ao redor do mundo. Além do aumento no pegamento dos frutos, contribui



para a melhoria da qualidade dos mesmos, diminuindo os indices de malformagdo; aumenta
ainda, o teor de Oleos e outras substincias extraidas dos frutos; encurta o ciclo de certas culturas
agricolas e, ainda, uniformiza o amadurecimento dos frutos, reduzindo as perdas na colheita.
Uma polinizacio eficiente pode também contribuir para a melhoria da qualidade fisioldgica das
sementes produzidas. A poliniza¢ido pode ocorrer de duas formas: cruzada, quando o pélen de
uma flor chega a outra flor da mesma espécie em plantas diferentes; e autopolinizagdo, quando
ocorre a transferéncia do pélen da antera para o estigma de uma mesma flor, ou de outra flor na
mesma planta.

A poliniza¢do nada mais € do que a transferéncia de graos de pélen (gameta masculino)
das anteras, parte reprodutiva masculina de uma flor, para o estigma, a parte reprodutiva
feminina, de uma flor da mesma espécie vegetal. Esse € o primeiro passo para a reproducao
sexual das plantas. Uma vez 14, os graos de polen germinam e fertilizam os 6vulos dando origem
aos embrides vegetais e promovendo o desenvolvimento do fruto e sementes (Delaplane et al.,
2013). Os polinizadores sdo os vetores que funcionam como intermedidrios nesse processo de
reproducdo transferindo o polen das anteras para os estigmas. Uma polinizacao bem feita esta
diretamente ligada a um melhor rendimento da cultura agricola, podendo ndo s6 levar ao
aumento no nimero de sementes, vagens ou frutos vingados, como também melhorar a
qualidade dos frutos (tamanho, peso, aparéncia, sabor e até elevar os valores nutritivos € o
tempo de prateleira) e sementes (percentual de germinacio e teor de 6leos), além de influenciar
positivamente em outras caracteristicas de importancia agrondmica, tais como a antecipacao e
a uniformizagdo no amadurecimento dos frutos, diminuindo as perdas na colheita (Freitas et al.
2016). Embora as culturas com maior volume de produ¢do mundial, os cereais (arroz, milho,
trigo, cevada) se beneficiem de um polinizador abidtico, o vento, 75% das principais fontes de
alimento do mundo dependem, pelo menos em parte, da poliniza¢do realizada por animais
(polinizagdo bidtica), principalmente as abelhas (IPBES, 2016).

As abelhas sdo polinizadores importantes, com seus corpos cobertos de pelos onde se
aderem os graos de pdlen durante a visita as flores; anatomia e tamanhos muito varidveis;
abundancia em todos os biomas; riqueza de espécies (sd@o mais de 20.000 espécies em todo o
mundo e cerca de 1.800 ja conhecidas e classificadas pela ciéncia, no Brasil; Imperatriz-
Fonseca et al., (2012).

O valor das abelhas e demais polinizadores para a manutencdo da biodiversidade é
incalculavel. Muitos deles ndo foram ainda identificados. Temos uma lacuna de informacdes

grande em relacdo a biodiversidade principalmente nas regides tropicais do globo. Os dados



existentes na literatura sobre as espécies silvestres que atuam na poliniza¢cdo agricola mostram
que apenas 2% das espécies de polinizadores sdo responsdveis por 80% dos servigos de
polinizacdo (Kleijn et al., 2015).

A interacdo entre as abelhas e plantas garantiu aos vegetais 0 sucesso na polinizacio
cruzada, que constitui numa importante adaptacdo evolutiva das plantas, aumentando o vigor
das espécies, possibilitando novas combinacdes de fatores hereditdrios e aumentando a
producdo de frutos e sementes (Couto e Couto, 2002).

Os estudos realizados no Brasil nos ultimos 20 anos vém esclarecendo o papel dos
polinizadores, especialmente as abelhas, na poliniza¢do das espécies agricolas cultivadas no
Pais, e demonstrando a necessidade de se incorporar esse servico no sistema de produgdo dessas
culturas. Tais conhecimentos tém elucidado como a polinizacdo pode variar entre as diferentes
culturas, tanto na sua forma de acdo, quanto na maneira como pode contribuir para maiores
ganhos de produtividade em cada espécie em particular.

O uso de agentes polinizadores em dreas cultivadas € uma atividade complexa, uma vez
que exige do responsavel bons conhecimentos sobre fisiologia de plantas, requerimentos de
polinizacdo da cultura em questdo, biologia e eficiéncia polinizadora do inseto usado. Esses
conhecimentos por parte de quem propde-se a trabalhar com polinizacdo sdo de fundamental
importancia para o sucesso da atividade (Freitas, 1998).

Nesse contexto, 0 homem desenvolveu técnicas que lhe permitiram aproveitar o servico
de polinizacdo das abelhas. Através da apicultura migratdria, grande niimero de enxames pode
ser transportado para as culturas de interesse econdmico, onde melhoram consideravelmente a
producdo dos frutos (Souza et al., 2007). A natureza e a extensdo desses beneficios podem
variar entre as culturas, os quais vao desde aumento em quantidade e qualidade de frutos e/ou
sementes, como também da diversidade genética entre vegetais (Breeze et al., 2011).

As abelhas cujo manejo para a polinizacdo é comum em boa parte do mundo sdo: as
abelhas de mel (Apis mellifera) nas mais diversas culturas; as mamangavas (especialmente
Bombus terrestris) manejadas, de modo particular, no cultivo de solaniceas, e, em especial, em
plantacdes de tomate; as abelhas carpinteiras (Xylocopa sp), no maracuj4; diversas espécies do
género Osmia, em plantagdes de maca e outras frutiferas; e Megachile rotundata na polinizacao
de alfafa (Malagodi-Braga, 2005). Recentemente vem crescendo o nimero de trabalhos sobre
a utilizacdo das abelhas na polinizag¢do de diversas culturas. Trindade et al. (2003) trabalhando
com polinizagdo e estudo comportamental observou que a abelha (A. mellifera) é de extrema

importancia na polinizacdo da cultura do meloeiro e que a presenca da abelha (A. mellifera) no



7z

processo de polinizacdo da cultura do meloeiro € indispensédvel, j4 que na sua auséncia,
praticamente, nao houve producao.

Malerbo-Souza et al (2003a) estudando a cultura da laranja (Citrus sinensis L. Osbeck,
var. Péra-Rio), concluiu que a flor de laranjeira € altamente atrativa para as abelhas A. mellifera,
sendo mais visitada no periodo da manha e que o inicio da frutificac@o das flores estd em funcao
do ndmero de visitas (pelo menos, 10 visitas). A polinizagdo realizada pelas abelhas A.
mellifera influenciou quantitativamente e qualitativamente a producdo de laranjas. Os frutos
cujas flores foram visitadas adequadamente pelas abelhas foram mais pesados, menos acidos e
com maior nimero de sementes por gomo. Malerbo-Souza et al (2003b), estudando uma cultura
de café (Coffea arabica L., var. Mundo Novo), quanto a biologia floral, a freqiiéncia e
comportamento dos insetos na flor, testando o produto Bee-Here® quanto a sua atratividade
para as abelhas A. mellifera e verificando a producdo de frutos com e sem a visita dos insetos
chegaram a conclusdo que a polinizacdo realizada pelas abelhas A. mellifera provocou aumento
quantitativo na producao de graos de café, var. Mundo Novo.

A acerola € uma espécie dependente de polinizacdo cruzada para producio satisfatoria
de frutos, sendo as abelhas importantes polinizadores desta cultura. Na Paraiba, Martins et al.
(1999) conduzindo experimento em pomar de acerola (Malpighia emarginata D.C.) para avaliar
o efeito do tipo e polinizacdo na producdo de frutos mostrou que a maior ocorréncia foi de
Apoidea, principalmente Anthophoridae e Apidae (Meliponinae). A abundincia e o
comportamento dos meliponineos presentes na acerola destacam este grupo de abelhas como
importantes polinizadores deste pomar, devendo-se mencionar também os géneros de abelhas
de maior velocidade de vdo, Epicharis e Centris. As abelhas africanizadas raramente foram
observadas forrageando esta floracdo. O fato de os meliponineos serem abelhas silvestres faz
necessaria a presenga de areas conservadas nas proximidades dos pomares Melo et al. (1997)
trabalhando em pomar de acerola (Malpighia glabra L..) na regido Nordeste tem registrado como
polinizadores efetivos as abelhas Anthophoridae e Halictidae. Verificaram a presenca de dez
espécies de abelhas: Centhris fuscata, C. aenea, C. spousa, Epicharis bicolor (Anthophoridae),
Trigona trigona sp., T. trigona spinipes, Plebeia spp., Partamona cupira, Nonnatrigona
testaceicornis (Meliponinae), A. mellifera (Apinae). A sub-familia Meliponinae representada
pela tribo Trigonini destacou-se em nimero e freqiiéncia, tendo como principais visitantes
Trigona trigona sp. e Plebeia spp. Malpighia glabra L. ndo foi atrativa a A. mellifera e os

meliponineos, destacando-se Trigonini, foram os responsaveis pela poliniza¢do desta cultura.



T. trigona sp. foi o visitante mais abundante e freqiiente durante os periodos seco e chuvoso e
T. spinipes o0 mais instavel.

Oz et al. (2009), pesquisaram a poliniza¢do por abelhas Apis mellifera em cultura de

girassol (Helianthus annuus L.) tendo registrado aumento de 206 a 226% no rendimento de
sementes quando comparado com tratamentos sem a presenca de abelhas.
Ish-Am; Lahav (2011) em trabalho comparativo da polinizacdo promovida pelo vento e por
abelhas Apis mellifera em cultura de abacate (Persea americana Mill), verificaram correlacao
altamente positiva entre producdo de frutas e densidade de abelhas na cultura, enquanto que
apenas a presenca de vento nao resultou em nenhuma correlagao.

Devido aos muitos beneficios gerados aos frutos, a polinizacdo das culturas comerciais
feita por abelhas Apis mellifera resulta em valores importantes para a economia agricola
mundial. Potts et al. (2010) descreveram a polinizacdo promovida por abelhas como um
importante insumo agricola. Os autores relataram que em 2005 o valor econdmico global da
polinizacdo por insetos gerou cerca de 153 bilhdes de euros (9,5% do valor total da producdo
agricola mundial). Nos Estados Unidos a polinizagdo por Apis mellifera gerou US$ 14,6 bilhdes
e, no Reino Unido, estimou-se o ganho de

400 milhdes de euros por ano com os servicos de polinizacdo (Breeze et al., 2011).

4.4 Os agrotoxicos

A ocupacdo dos campos de cultivo por uma unica espécie vegetal favorece o
aparecimento de pragas e doencas, o que torna a agricultura moderna cada vez mais dependente
do uso de agrotéxicos (Coutinho et al., 2005). Estes produtos podem entrar na cadeia solo-agua-
planta, representando uma perigosa fonte direta e indireta de contaminagdo para as abelhas e
outros seres vivos. A apicultura, no entanto, € uma atividade dependente das plantas cultivadas
ou da mata local como fonte de néctar e pdlen, ficando as abelhas expostas aos poluentes que
sdo liberados no ambiente em que vivem, causando intoxicacdo e contaminacdo de seus
produtos. Com 1isso, devido a dependéncia da produgdo agricola por agrotoxicos, novos
defensivos surgem para aumentar a produtividade das culturas, e podem estar relacionados com
a CCD (Pereira, 2010).

Nos anos de 1940, houve um aumento significativo na qualidade e quantidade de
agrotoxicos produzidos pelas industrias que anteriormente produziram armas quimicas durante

a Segunda Guerra Mundial, acompanhado de um incentivo ao consumo daqueles produtos



visando ao aumento da producdo de alimentos para o suprimento da demanda do periodo pds-
guerra (LONDRES, 2011). Em 1966, durante uma conferéncia realizada em Washington
(EUA), surgiu o termo “Revolugdao Verde” que foi caracterizado pelo uso de sementes
modificadas para apresentarem alto rendimento, além da utilizagc@o de pesticidas e fertilizantes
e a introducdo do uso de mdaquinas na agricultura. Este conjunto de inovacdes tinha como
objetivo a busca pelo aumento da produ¢do. Desde entdo, uma série de outras medidas foram
adotadas no ambito agricola em todo o mundo, o mesmo tendo acontecido no Brasil e planos
nacionais para o desenvolvimento da agroinduistria foram colocados em vigor. Legislagcdes e
regulamentagdes foram apresentadas, visando a garantia da produgdo em larga escala, assim
como este foi o objetivo da criacdo do Sistema Nacional de Crédito Rural, o qual vinculava a
aprovaciao do crédito ao comprometimento de compra e uso de insumos quimicos pelos
agricultores. Neste contexto, a agroindustria veio se desenvolvendo em grandes propor¢des no
Brasil e a produgdo de alimentos tornou-se dependente do uso de produtos sintéticos,
industrializados, favorecendo o consumo dos mesmos e, consequentemente, o crescimento das
industrias que os produziam (LONDRES, 2011).

Neste cendrio, a intensificacdo do uso de defensivos agricolas no processo de producao
de alimentos foi eficaz em escala numérica, ou seja, resultou realmente em aumento da
producdo. Contudo, o solo, os sistemas aquédticos, os trabalhadores rurais — que vivem em
contato com os agrotoxicos — e os consumidores de alimentos contaminados com residuos
destes produtos t€m sofrido as consequéncias de uma ma utilizacao dos mesmos; diversas vezes,
sdo utilizados em excesso ou de forma inadequada, enquanto a fome ainda se mantém como
uma questao social importante, que assola um grande contingente em todo o planeta (HOMEM,

2013; WITTER et al, 2014).

4.5 Impacto dos agrotoxicos em abelhas

O uso constante de agrotéxicos vem causando impactos negativos em Varios sistemas
agricolas, principalmente aos polinizadores, estando os neonicotinoides entre os grupos de
inseticidas mais prejudiciais as abelhas. Esse grupo tem como caracteristica, a rapida absorc¢ao,
atuacdo de forma sistémica, um alto valor residual, além de ser altamente toxico para vdrias
espécies de insetos (TOMIZAWA e CASIDA, 2005).

Devido a essas caracteristicas o grupo dos neonicotinoides vem sendo amplamente
utilizados no Brasil para o controle de pragas em culturas de interesse econdmico como abacaxi,

abobrinha, amendoim, alface, arroz, batata, berinjela, café, cana-de-acucar, citros, feijdo-



vagem, feijao, fumo, maca, mamao, melancia, meldo, morango, pepino, pé€ssego, pimentao,
repolho, tomate, trigo, uva, algoddo, milho, crisdntemo, ervilha, eucalipto, e soja. (AGROFIT;
2016).

Entretanto o uso desses inseticidas além de causarem a intoxica¢do aguda em abelhas a
partir de concentracdes muito baixas pode provocar vdrias mudancas na biologia das abelhas.
Segundo Cruz et al. (2010); Oliveira et al. (2013) e Rossi et al. (2013) os neonicotinoides podem
provocar alteragdes morfoldgicas no tibulos de Malpighi e no cérebro das abelhas podendo
essa ultima alteracdo provocar efeito direto no comportamentos desses insetos. Ao realizar
exposicdes combinadas de dois inseticidas (neonicotinoides e piretrdides) em concentragdes
que poderiam aproximar da exposicdo em nivel de campo, Gill et al. (2012) observaram que
houve reducdo na capacidade de forrageamento, aumento na mortalidade e reducdo da 4rea de
cria. Henry et al. (2012) ao avaliarem o efeito subletal de tiametoxam, concluiram que esse
inseticida afetam a capacidade de retorno das abelhas campeiras para a colméia. Além de danos
diretos provocados pelos produtos quimicos, alguns estudos cientificos vém mostrando a
interacdo desses produtos com entomopatégenos. Como no caso dos trabalhos realizados por
Alaux et al. (2010); Pettis et al. (2012), constataram que abelhas contaminadas com Nosema
sp., quando expostas a inseticida imidaclopride aumentaram a suscetibilidade, sugerindo um
efeito sinérgico entre patégeno e inseticida.

A atual legislacdo brasileira, referente aos agrotéxicos, estd sob a responsabilidade do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, juntamente com os Ministérios da Saude
e do Meio Ambiente. Estes sdo os drgdos competentes aos quais cabe a execucdo de diversos
estudos, tais como andlises fisico-quimicas, estudos toxicoldgicos e ecotoxicoldgicos, visando
a uma avaliacdo geral que permita classificar a potencialidade de cada agrotéxico, levando em
consideragdo os riscos a saide humana e ao meio ambiente (PERES; MOREIRA, 2003). Com
base nestes estudos, foi apresentada uma classificacdo dos agrotéxicos a partir da
periculosidade ambiental dos mesmos, na qual os mais diversos tipos foram classificados em:
produtos altamente perigosos ao meio ambiente (Classe I); produtos muito perigosos ao meio
ambiente (Classe II); produtos perigosos ao meio ambiente (Classe III) e produtos pouco
perigosos ao meio ambiente (Classe 1V), segundo relatam Ribas e Matsumura (2009). De
acordo com a classificac@o proposta por estas autoras, existem diferentes tipos de agrotéxicos,
cada qual servindo a determinado objetivo. Ainda segundo Ribas e Matsumura os agrotéxicos

pertencem a diferentes grupos quimicos.
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As abelhas podem ser expostas aos agroquimicos durante sua aplicacdo por contato
com os residuos e através da ingestdo de pélen e néctar contaminado durante a alimentacao
(Fairbrother et al., 2014). Essa exposi¢ao pode causar efeitos letais diminuindo o nimero de
abelhas em campo e consequentemente reduzindo a frequéncia
de polinizacdo em plantas dependentes desse processo (Brittain e Potts, 2011). As abelhas
podem também  apresentar  efeitos  subletais  responsdveis  por  alteracdes
comportamentais,morfolégicas e fisioldégicas nos individuos expostos, ao longo do tempo,
esses efeitos poderdo causar prejuizos para manutengdo da colonia (Desneux et al., 2007).

A maioria dos estudos ecotoxicoldgicos de pesticidas e seus efeitos letais e subletais sao
realizados com A. mellifera (Tomé et al., 2015). Apesar do evidente impacto causado, os efeitos
detectados e a magnitude dos mesmos variam entre as espécies devido as diferentes historias
de vida e estratégias de forrageamento, o que exige estudos espécificos com diferentes espécies
de polinizadores (Mommaerts et al., 2010; Sandrock et al., 2014). Devido a importancia
ecoldgica, econdmica e evidéncia no declinio das populacdes de abelhas nativas torna-se
necessdria a compreensao de como essas espécies de abelhas reagem e quais 0s possiveis
impactos causados pela exposicdo dos principais agrotoxicos utilizados nos ecossistemas
agricolas (Biesjarmi e Slaa, 2011).

A preocupagdo com a conservacio das abelhas se intensificou ultimamente, uma vez
que tem sido notdvel o declinio na populacdo destes polinizadores e suas consequéncias
econdmicas e ecoldgicas (SOARES, 2012). O uso abusivo de agrotoxicos € a reducdo dos
habitats naturais desses insetos, em decorréncia do desmatamento para o plantio de
monoculturas, tém sido apontados como as principais causas da diminui¢do da biodiversidade
das abelhas. Também devem ser considerados os efeitos da introduc¢do de novas espécies, que
competem com as espécies nativas por recursos florais, o que ndo é favordvel para estas ultimas.
A polinizagdo pelas abelhas € resultado de uma série de eventos de adaptagdo da mesma com
relacdo a planta e vice-versa, tanto que pode ser considerada uma rede de interac@o. Essa rede
apresenta uma parcial adaptacdo a extin¢do de espécies, o que ndo significa que sejam imunes.
A exting@o de um polinizador significa um perigo evidente (KRUG; SANTOS, 2010).

O desaparecimento de abelhas ndo € uma novidade. H4 registros de que por volta de
1869 houve o desaparecimento de espécies aniquiladas pelo manejo inadequado das
agroindustrias. Entretanto, nos dltimos cinco anos, temos observado o fendmeno denominado

“Colapso do desaparecimento das abelhas” (Colony Collapse Disorder ou CCD), caracterizado
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pelo rdpido desaparecimento de abelhas adultas, por motivo aparentemente ainda desconhecido
(ROCHA, 2012).

Diferente dos casos anteriores, 0s casos atuais acontecem o ano todo e nio apenas em
periodos especificos, e o comportamento das escoteiras ou exploradoras, de deixar para tras a
sua ninhada, desequilibra toda a colmeia. Rapidamente o assunto se tornou mididtico, ja que
houve um enfraquecimento muito grande no agronegdcio mundial. A polémica - e os mistérios
- que permeiam o caso do desaparecimento das abelhas foi crescendo no imagindrio popular e
cientifico, que passou a buscar solucdes e explicacdes para tais eventos. Desde entdo, ONGs
como a APIMONDIA - Federagdo Internacional de Associacdes de Apicultores - reuniu mais

de 110 paises para discutir sobre as possiveis causas da CCD (GONCALVES, 2012).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de agrotoxicos estd cada vez mais associado ao declinio dos polinizadores,
principalmente no entorno de areas agricolas.

Quando se trata de abelhas, os inseticidas podem, também, provocar alteracdes
comportamentais nos individuos, que ao longo do tempo acarretard sérios prejuizos na
manutencao da coldnia.

Dessa forma, faz-se necessério o desenvolvimento de estudos mais aprofundados quanto
a formulagdo dos herbicidas utilizados no meio agricola, assim como, o uso de forma devida

para evitar problemas com os agentes polinizadores.
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