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1. INTRODUCAO

O uso de agrotoxicos ¢ uma pratica comum na industria agricola para erradicar as
pragas; sua utilizacdo ¢ crescente nas lavouras e, como consequéncia do uso indiscriminado
desses venenos, muitos enxames tém sido dizimados em todas as regides do Brasil. O
consumo atual de agrotdxicos no pais supera as 300 mil toneladas, e nos tltimos 40 anos o
aumento foi de 700%, enquanto que a area agricola aumentou 78%.

Observa-se, em geral, que ndo ha preocupagdo, por parte de quem aplica os
agrotoxicos, de informar aos criadores de abelhas o periodo em que ocorrera a pulverizagao
para que as medidas de prote¢ao sejam adotadas, o que resulta na morte deste inseto.

Descobriu-se que as abelhas fornecem servigos ecossistémicos que sdo pouco
valorizados em um nivel produtivo e econdmico e, de acordo com estimativas globais, suas
populagdes estdo em declinio. As abelhas exibem hipersensibilidade aos mais diferentes
agrotoxicos (especialmente inseticidas). Além disso, sofrem diferentes alteragdes fisioldgicas
ao nivel do sistema nervoso, no que diz respeito ao ciclo reprodutivo e a imunossupressao.
Em conclusdo, ha evidéncias sobre os efeitos toxicos de pesticidas que colateralmente alteram

as culturas, especificamente no processo de polinizagdo mediada por abelhas.



2. AS ABELHAS

“As abelhas estdo chegando a um ponto critico porque se espera
que cumpram seu prop6sito em um mundo cada vez mais

in6spito” (Spivak et al. 2010).

As abelhas sdo os maiores polinizadores de muitas plantas silvestres € monoculturas.
Portanto, o seu nicho ¢ fundamental para a produtividade do mundo agricola e ¢ evidente que
as alteragdes nas suas populagdes podem levar a significativas perdas econdmicas.

Ao forragear as plantas, em busca de alimento (po6len e néctar), as abelhas operarias
campeiras promovem a reproducdo cruzada dos vegetais, aumentando o vigor das espécies,
possibilitando novas combinagdes de fatores hereditarios e melhorando a producao de frutos e
sementes. A polinizacgdo trata-se de um processo fundamental para a perpetuagdo das mais
variadas espécies vegetais. Nesse sentido, a presenga de polinizadores ¢ imprescindivel para o
sucesso da reproducdo das plantas em qualquer ecossistema, incluindo os agricolas. Em torno
de 75% das espécies vegetais existentes sdo dependentes de agentes polinizadores (agua,
vento, animais, etc); no entanto, as abelhas sdo consideradas os principais polinizadores,
sendo responsaveis por realizar a reproducio cruzada de 73% de todas as espécies vegetais
cultivadas no mundo.

Muitos fatores podem ser associados ao declinio das abelhas Apis mellifera, um inico
fator nao pode ser responsavel por todas as perdas observadas. Dentre eles, pode-se destacar:
queimadas e desmatamento de areas com vegetagao nativa para implantagdo e/ou expansao de
cidades ou areas agricolas, intensificando a agricultura e levando a perda do habitat das
abelhas; e o uso inadequado de praticas de cultivo, como a utilizagao abusiva de agrotoxicos,
principalmente nas areas de monoculturas, sendo este ultimo o fator mais impactante para os
polinizadores. A implementagdo desse método de cultivo elimina consideravelmente muitas
espécies de plantas nativas, as quais fornecem néctar, polen, locais de descanso, nidificagdo e
reproducdo aos insetos. Normalmente, as monoculturas florescem por um curto periodo de
tempo, reduzindo a disponibilidade de alimento e promovendo queda no numero e diversidade
de polinizadores.

A situagdo atual das abelhas é preocupante, porque o censo populacional diminuiu
drasticamente devido ao amplo uso de pesticidas e agroquimicos em monoculturas técnicas
que buscam aprimorar o rendimento da producdo. Nos Estados Unidos, por exemplo, o
nimero de colonias foi reduzido em 45%, de modo que uma diminuicao foi estimada de 42

milhdes para 24 milhdes colmeias de abelhas ao longo de 60 anos. No entanto, dados recentes
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mostram um ligeiro aumento no numero de colonias de abelhas comerciais de
aproximadamente 3% em 2017.

O impacto em grande escala nas populacdes em declinio de abelhas nativas teria um
efeito negativo notavel sobre producdo de alimentos e biodiversidade vegetal. Assim,
produtivamente, foi determinado que as abelhas polinizam 52 dos 115 principais produtos
alimenticios cultivados na América do Norte e estimou-se que, para o ano de 2010, lucros
econdmicos alcangaram 212 bilhdes dolares. Além disso, a produgdo apicola € representada
por diversos produtos de alta demanda comercial em varios paises, como mel, propolis, polen
e cera.

No Brasil, foi relatado contaminacdo no mel com residuos de agrotoxicos, que
correspondem principalmente a organofosforados (47,5%) e organoclorados (9,8%). Daqui,
sugere-se que durante as praticas agricolas se aplicam pesticidas como organofosforados em
excesso, especialmente clorpirifés, que foi encontrado de forma residual em 36,1% dos méis
analisados em diferentes trabalhos. A presenga desses compostos, além de afetar a seguranca
dos alimentos, apresenta um risco para a saude do consumidor e para a colmeia. At€¢ mesmo o
fato de ocorrer intoxicagdo humana por agrotdéxicos mostra a elevada residualidade e
bioacumulagdo dessas toxinas em 4reas tropicais. Atualmente, no pais algumas decisdes do
governo para aumentar a producdo agricola, acdes militares para erradicar plantagdes ilicitas
por meio da pulverizacdo e da expansdo da fronteira agricola afetaram particularmente as

abelhas.



3. MORTE DE ABELHAS NO BRASIL

No Brasil, a questdo dos agrotdxicos € preocupante. Varios relatos sobre a mortandade
de abelhas presumivelmente devido a contaminagdo pelo uso inadequado de pesticidas vém
sendo feitos (MALASPINA & SOUZA, 2008). A literatura brasileira ¢ omissa em relagdo aos
efeitos provocados por essas substancias nas abelhas, pois os trabalhos com pesticidas
abordam sua eficiéncia no controle de pestes ou, mais recentemente, as técnicas e praticas
menos agressivas ao meio ambiente, mas sem a investigacao relacionada aos polinizadores
(PINHEIRO & FREITAS, 2010).

Malaspina et al. (2008) citam diversos relatos sobre a mortalidade subita de abelhas
em diferentes regides do Pais, como no Piaui (municipio de Simplicio Mendes), no interior do
Rio Grande do Sul, em Minas Gerais e em Sdo Paulo, onde foram descritos casos com perda
de até 400 colmeias, mas ressalta que na maioria dos episoddios nao foi exequivel a coleta de
amostras para a comprovacdo da contaminacdo por agrotoxicos. Apesar disso, foi possivel
atestar que esses apidrios estavam proximos a culturas de grande importincia econdmica,
como citrus (em Sao Paulo), soja e tabaco (no Rio Grande do Sul).

Em Santa Catarina, um caso chamou a atengdo por se tratar da morte de todas as
colonias em dois apiarios diferentes. Na inspe¢do do local, verificou-se que todas as abelhas
estavam mortas, ao redor ou dentro da colmeia, 35 colonias foram dizimadas. Amostras foram
coletadas e enviadas a um laboratério de analises toxicoldgicas, onde foi confirmada a
intoxicagdo por inseticidas do grupo dos carbamatos (PINTO & MIGUEL, 2008). Em 2010,
outro episddio associado ao uso de agrotoxico aconteceu no interior de Sdo Paulo, onde mais
de 250 colmeias morreram e cerca de 10 toneladas de mel foram contaminadas. Esse incidente
foi consequéncia da aplicagdo incorreta do agrotdxico Fipronil, utilizado em uma plantagdo de
laranja localizada proxima aos apiarios atingidos (MALASPINA et al., 2010).

Ainda em 2010, mais uma ocorréncia associada a mortandade em massa de abelhas
aconteceu no interior de Sao Paulo, onde mais de 500 mil abelhas foram dizimadas. Nesse

caso, o envenenamento foi atribuido ao uso de um avido na pulverizagdo de canaviais.



4. AVALTACAO ECONOMICA DA PERDA DOS POLINIZADORES

A polinizagdo pode ocorrer pela acdo do vento, gravidade e animais. No entanto, a
maioria dos casos ocorre devido a animais (80%), dentro dos quais se encontram os passaros,
morcegos ¢ insetos (KLATT et al., 2013). Entre os insetos que mais contribuem para
aumentar a rentabilidade das safras agricolas destacam-se as abelhas nativas, abelhas
meliferas, mangangavas, megachilidae, entre outros (HANLEY et al., 2015; KLEIN et al.,
2003). Um estudo experimental com morangos indicou que o valor agregado da poliniza¢ao
mediada por abelhas é estimado em US $320 milhdes. Além disso, em termos produtivos, os
frutos foram mais abundantes e melhor em termos de qualidade, peso, dogura e forma
(KLATT et al., 2014).

Diferentes estudos econdmicos realizados nos Estados Unidos desde 1976 estimam
que entre 15 a 30% dos alimentos cultivados resultaram direta ou indiretamente da
polinizacdo de espécies nativas. Posteriormente, em 1989, o servico de polinizacao pelas
abelhas foi calculado em 8,3 bilhdes de ddlares anuais, em 1992, um ganho estimado de 5,2
bilhdes de dolares e no ano 2000 estimou-se a polinizacdo das abelhas a um valor de 14,6
bilhdes (LOSEY & VAUGHAN, 2006).

Na Unido Europeia, a polinizacao fornecida por abelhas na safra de morango, para o
ano de 2009, foi quantificado em 2,9 bilhdes de dolares e, mundialmente, o valor de
poliniza¢do por insetos foi estimado em 212 bilhdes de dolares; esta figura representada em
torno 9,5% do valor total da producdo agricola global (MEIXNER et al., 2010). A
contribuicao da polinizacao por abelhas nativas varia de acordo com a localizagao geografica,
disponibilidade de habitat natural e uso de agrotoxicos (LOSEY & VAUGHAN, 2006). Mais
estimativas recentes estimam um servico global de aproximadamente 215 bilhdes de dolares
na produc¢do de alimentos, entdo a situagdo foi definida como “crise de polinizagdo”
(GOULSON, 2015). Estudos citados anteriormente evidenciam os efeitos devastadores dos
agrotoxicos sobre a polinizagdo e seu consequente alto custo econdmico em sistemas
agricolas intensivos.

No Brasil, a poliniza¢do agricola tem um valor anual de US$ 12 bilhdes (GIANNINI
et al, 2015). Mas o valor econdomico ndo ¢ o Unico; precisamos somar a ele os argumentos
bioldgicos, culturais e morais. Foi enfatizada a importancia de uma agao holistica que permeia
as medidas de impactos na biodiversidade, economia e sociedade.

E notério que, com a presenga de abelhas, como de demais polinizadores, 0 mundo

agricola produzira mais alimentos e haverd maior biodiversidade de plantas, uma vez que



havera polinizagdo e consequente dissemina¢dao de pdlen de uma planta a outra havendo
reproducdo e posterior formacdo de frutos, grios, sementes etc. Por outro lado, sem a
presenca das abelhas, o mundo agricola entraria em colapso, haveria mudangas climaticas
drasticas devido a menor biodiversidade de plantas e consequente pobreza, miséria ¢ fome

devido a menor producdo agricola de alimentos.
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Figura 2: Representagio da participagio econémica dos polinizadores na América do Sul. Os valores expressos sio em

USD/ha.



5. EXPOSICAO DE ABELHAS A AGROTOXICOS

Para o caso especifico das abelhas, geralmente adotam-se dois cenarios de exposicao

aos agrotoxicos: na area tratada (in crop) e fora da area tratada (of crop).

Fora da area tratada |off crop)

--—+ AbsorcAo pelas ralzes, possiblidads de transkcacio de residuos pars pdlen & néctar.
Absorcio pelas folhas, possibilidade de frenslocecio de residuos para pdlen & néctar.
IIZ% Residuos em solo disponivel para o pricma cico de cultive.

---+ Daposigio direta.
===+ Contzminacio de polen & néctar pela deposicio direts.
= Dariva da pulverizagBo.

Figura 3: Representagio esquemdtica dos cendrios de exposi¢do de abelhas a agrotdxicos.

A érea tratada ¢ a de plantio da cultura onde o agrotéxico € aplicado, visando ao
controle de pragas. A area adjacente, que ndo faz parte do cultivo, ¢ considerada fora da area
tratada, mas pode ser atingida pela aplica¢do do produto na area tratada.

Em ambos os cenarios, as abelhas podem estar expostas, principalmente pelas

seguintes razdes:



Area tratada:

e por causa do contato direto com a nuvem de pulverizagao, durante o forrageamento,
dentro da area tratada. A probabilidade de forrageamento dentro da area ¢ maior
quando a cultura estd em floragdo ou possui estruturas que oferecem recursos, como
por exemplo, nectarios;

e por causa do contato com as superficies atingidas pela aplicacdo do produto na area
tratada, por exemplo, residuos nas folhas;

e por causa do consumo de néctar e de pdlen contaminado, via deposi¢ao do produto
aplicado por pulverizagao;

e por causa do consumo de néctar e de polen contaminado pela translocagao do produto

aplicado nas sementes, no tronco ou no solo.

Fora da érea tratada:

e durante o forrageamento, pelo contato direto com a deriva da pulverizagdo ou com a
deriva da poeira proveniente da semeadura de sementes tratadas;

e durante o forrageamento, pelo contato com as superficies atingidas pela deriva da
pulverizacdo do produto ou pela deriva da poeira proveniente da semeadura de
sementes tratadas;

e pelo consumo de néctar e de pélen contaminado, via deposi¢do da deriva do produto
aplicado por pulverizacdo ou via deriva proveniente da semeadura de sementes

tratadas ou, ainda, pela translocacao de residuos do produto aplicado no solo.

Na area tratada, tanto abelhas do género Apis como nao Apis podem estar expostas.
Todavia, estudos sugerem que a espécie Apis mellifera ¢ a mais frequente e abundante em
cultivos agricolas.

Os modelos conceituais, a seguir, foram esquematizados de acordo com a
caracteristica do agrotoxico e o método de aplicagdo, e exemplificam, de forma genérica, as
possiveis rotas de exposi¢ao e as hipdteses de risco.

A figura 4 apresenta um diagrama conceitual sobre a exposicdo de abelhas para
agrotoxicos sistémicos. Para agrotoxicos ndo sistémicos aplicados via pulverizagdo foliar, as
rotas de exposi¢ao dominantes para abelhas forrageadoras incluem a deposicao direta das
gotas de pulverizagdo sobre as abelhas, deposi¢do sobre a superficie das plantas (flores,
folhas) e sobre polen, néctar e nectarios extraflorais, seguido por contato e/ou ingestdo dessas

matrizes e inalacdo da fase gasosa do quimico (para agrotoxicos altamente volateis).



Estressor

Faonbe

Maio da
exposicio

Raceptoras

Alteragao
nos atributos

Figura 4: Modelo conceitual genérico para agrotdxicos nio sistémicos aplicados por pulverizagio na avaliagio de risco

para abelhas.
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Figura 5: Modelo conceitual genérico para agrotdxicos sistémicos aplicados por pulverizagio na avaliagio de risco para

abelhas.
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med processados, enguanto a rainha se sustenta apenas de geleia real.
*** A intercaptacdo com gotas de spray é uma rota de exposicao potencial durante voos de orientacdio e acasalaments.



Para agrotdxicos sistémicos aplicados via pulverizacdo foliar, as rotas de exposicao
para abelhas incluem muitas das dos agrotdxicos nao sistémicos anteriormente descritas, mas
apresentam algumas excec¢des importantes. Em primeiro lugar, a deposicao sobre a superficie
das plantas e do solo pode levar a translocacdo de agrotdxico para outros tecidos da planta,
contribuindo para maiores quantidades de residuos de agrotéxicos em poélen e néctar. Para
agrotoxicos sistémicos, o tempo de exposi¢do pode ser maior comparado a aplicagdes
similares de agrotoxicos nao sistémicos. Em segundo lugar, a presenga de residuos de

agrotoxicos nos exsudatos da planta também tem o potencial de tornar-se rota relevante de

exposicao.
Estressor [ Agrotdxico Sistémico: aplicagio no tratamento de sementes ]
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Reduco da sobrevivéncia do individuo e altaraghes Contribuigdo i biodiversidade de polinizadores |

comportamentais

Reducio da riqueza e abundancia de espécies

Solucio agucarada excretada por afidecs

** {0 ninho se alimenta da geleia do ninho @ galeia real, mais tarde, no periodo de desenvolvimanio, ele consome pdlen & mel
processados, enquanto a rainha se sustenta apanas de geleia real.

*** A intercaptacio com particulas de poeira & uma rota de exposicio potencial durante voos de onentacio e acasalamento.

Figura 6: Modelo conceitual genérico para agrotdxicos sistémicos empregados no tratamento de sementes, na avaliagio
de risco para abelhas.

As maiores rotas de exposi¢ao para as abelhas aos agrotdxicos sistémicos usados
como tratamento de sementes incluem pdlen, néctar, exsudatos provenientes da translocacao,
a partir da semente para os tecidos da planta em crescimento. Outra rota de exposi¢do
importante ¢ o contato com a poeira proveniente da abrasdo das sementes tratadas com o

maquindrio durante o plantio.
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Estrassor Agrotéxico Sistdmica: aplicagdo em solo

Escoamento superficial

Forite . Residuos em solo®
i Erosao
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Procassamento do pélen e néctar T
Ingestao, producdo de favos +
Tamanho da populagio e estabilidade da colénia Quantidade e qualidade dos produtos da colénia
arribu  Reducdo da forga da colbnia @ da sobrevivéndia Redugan da producéo de med, cara e de pripolis
modificada Reducdo da fecundidade da rainha & do sucesso das crias
Redugdo da sobrevivincia do individuo e alteraghes Contribuigio i biodiversidade de polinizadores |
compariamentais Reducdo da riqueza e abundancia de espécies

*  Para pulverizacdo no solo, a exposicio das abelhas & deriva para fora da area tratada pode ser avaliada como
ilustrado para pubverizacies foliares, levando em conta a guantidade de deriva do agrotdxico.

** As crias inicialmente se sustentam na gebeia das crias & na geleia real, mas mais tarde no desenvolimento consomem
pdlen & mel processado, enquanio a rainha se sustenta apenas de geleia real.

Figura 7: Modelo conceitual genérico para agrotdxicos sistémicos aplicados no solo, para uso na avaliagio de risco para

abelhas.

Os agrotoxicos sist€émicos também sdo utilizados via aplicagdo no solo. A exposicao
das abelhas aos agrotoxicos, por esse tipo de aplicagdo, decorre da translocacio da substancia
para os tecidos da planta e posterior aparecimento em matrizes que servem de alimento para
as abelhas, tais como pdlen, néctar, exsudatos, fluido de gutacdo e secrecdo agucarada. Para
aplicacdo no solo, existe também uma exposicdo potencial via escoamento superficial e
subsequente translocacdo para plantas adjacentes ao campo tratado (figura 7).

Os agrotoxicos sistémicos também sdo aplicados menos comumente via rega em
tronco ou inje¢do no tronco. A exposicao das abelhas por essa via € possivel pela translocagao
da substancia para os tecidos das plantas e posterior aparecimento em poélen, néctar,
exsudatos, fluido de gutacdo e secrecdo agucarada (figura 8).

Embora vérias rotas de exposicao sejam possiveis, as rotas por contato e pela via oral
por consumo de néctar ou pdlen contaminados sdo as mais significativas e, por esse motivo,

considera-se que a avaliagdo delas abrange as demais (figura 9).
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Figura 9: Principais rotas de exposi¢io das abelhas aos agrotdxicos.
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6. 0S AGROTOXICOS E AS ABELHAS

Com o crescimento da agricultura nos ultimos anos, ocorreu proporcionalmente o
aumento do uso de agrotoxicos nas lavouras e, consequentemente, a geracao de impactos na
saude humana, animal e no meio ambiente. No Brasil, a utilizacdo de agrotoxicos ¢ regulada
pela Lei 7.802/89, que infelizmente nao ¢ cumprida em sua totalidade.

A ocupacdo dos campos de cultivo por uma tUnica espécie vegetal favorece o
aparecimento de pragas e doencas, o que torna a agricultura moderna cada vez mais
dependente do uso de agrotoxicos. 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 intoxicacao e contaminagao de seus produtos.
Com isso, devido a dependéncia da producao agricola por agrotoxicos, novos defensivos
surgem para aumentar a produtividade das culturas, e podem estar relacionados com a
Desordem do Colapso das Colonias (CCD).

O Brasil ¢ um dos maiores consumidores de agrotdéxicos do mundo. Em 2006 atingiu o
patamar de terceiro maior consumidor mundial, e em 2008 assumiu a lideranga, superando os
Estados Unidos. Neste mesmo ano, o Brasil consumiu 730 milhdes de toneladas de
agrotoxicos. Em 2020, o pais aprovou e registrou 493 novos agrotoxicos.

Os agrotoxicos sdo substancias produzidas naturalmente ou industrial para destruir
organismos potencialmente prejudiciais a plantas cultivadas e/ou animais de produgdo. Da
mesma forma, eles sdo classificados como de acordo com o tipo de praga que controlam em:
inseticidas (contra insetos), herbicidas (ervas daninhas da flora), rodenticidas (roedores),
bactericidas (bactérias), fungicidas (fungos) e larvicidas (larvas). Essas substancias podem ser
toxicas para as espécies que compartilham o local de fumigacao e, dependendo da dosagem,
podem ter agdo letal ou subletal; a0 mesmo tempo, ficam residualmente no meio ambiente. A
alteracdo nas populagdes de abelhas ¢ um claro dano colateral derivado do uso de agrotoxicos
e, consequentemente, eles poderiam ser indicadores biologicos de seu efeito prejudicial a
nivel ecologico e ambiental. De modo que a interagdo das abelhas com o agrotoxico nao so6
causa a morte, mas pequenas quantidades podem produzir efeitos subletais capazes de
deteriorar a satide de toda a colmeia (figura 8).

Em geral, para as abelhas, os agrotoxicos induzem alteragdes fisiologicas a nivel

social refletidas em mudancas de comportamento, dificuldades na localizagdo do alimento,
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comunicagdo e retorno ao lugar onde habita. Especificamente em insetos, mudancas
fisiologicas foram relatadas no desenvolvimento embrionario e no aparecimento de mutacdes.
Por exemplo, o acetamiprid demonstrou afetar o desenvolvimento predador embriondrio em
Eriopis connexa, reduzindo a incubacdo de ovos em até 100% (FOGEL ef al., 2013). Da
mesma forma, foi relatado que o glifosato causa mutac¢des na prole e estd associada a perda de
peso em Chrysoperla externa (SCHNEIDER et al., 2009). O uso desses agroquimicos afeta a
navegacdo e o comportamento dos insetos, porque estas fun¢des sdo completamente
dependentes de transmissdes nervosas (CONICET, 2009). Pesticidas do tipo clorpirifos
podem limitar a capacidade imunoldgica de insetos como Drosophila melanogaster para
responder a certas infec¢des parasitarias (DESNEUX et al., 2007). Em todo os casos o uso
extensivo de inseticidas altamente toxicos, ¢ com diferentes alvos de acdo em monoculturas,

poderia gerar danos alternativos nas populacdes benéficas de insetos como as abelhas.

Efeitos no habitat
Efeitos imediatos Redugdo de dreas para
Letalidade forrageamento. Manejo de
ervas daninhas usando
herbicidas.

T~

Efeitos cronicos
Déficit na resposta imune e

Outros efeitos

ciclo reprodutivo. Reducéo Déficit na navegacio e
da sobrevivéncia de abelhas! diversas fungdes celulares!
rainhas e larvas. Danos a colmeia.

Figura 10: Efeitos dos agrotdxicos sobre as abelhas (Apis mellifera).

Alguns comportamentos das abelhas podem fornecer indicios de que a colmeia esta

sendo afetada por substancias toxicas, tais como:

e grande nimero de abelhas mortas nas proximidades das colonias;

e decréscimo na producao de progénie;

e diminui¢do da atividade de forrageamento;

e irritabilidade excessiva;

e autolimpeza excessiva;

e incapacidade de substituicdo natural da rainha;

e mortalidade das larvas;

e ma formacgao das larvas.
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De modo geral, os inseticidas (aproximadamente 90%) sdo neurotdxicos, ou seja,
danificam o sistema nervoso central, especificamente na transmissdo dos impulsos nervosos
pelas células nervosas. A condugdo do impulso nervoso ao longo das células nervosas ¢
dependente da concentrag¢do dos ions Na“ , K" e CI'; entretanto, para os estimulos nervosos
serem propagados de uma célula para outra (sinapses) ¢ necessaria a acdo de
neurotransmissores. A acetilcolina e o dcido gama-aminobutirico (GABA) sdo os principais
neurotransmissores dos insetos.

A enzima acetilcolinesterase interrompe a transmissao dos impulsos nervosos por
meio da hidrélise da acetilcolina em colina e acetato. Os inseticidas das classes dos
organofosforados e carbamatos sdo inibidores da acetilcolinesterase, ocasionando acumulo de
acetilcolina nas sinapses nervosas, sendo o sistema nervoso superestimulado, ocorrendo
impulsos continuos e descontrolados, levando a hiperexcitagdo do sistema nervoso central e

morte do animal.
6.1 Organofosforados

Os inseticidas organofosforados apresentam toxicidade varidvel de baixa a alta para
animais superiores e sdo, normalmente, bem mais toxicos para vertebrados do que os
organoclorados. Esses agrotoxicos causam severos danos ao sistema nervoso dos individuos
contaminados, inibindo irreversivelmente a a¢ao da enzima acetilcolinesterase. Neste tipo de
inibi¢do as enzimas sdo definitivamente inativadas, destruindo seus grupos funcionais
essenciais, sendo progressiva, ou seja, aumentando com o tempo, até atingir seu maximo.

A toxicidade dos agrotoxicos organofosforados as abelhas 4. mellifera ¢ relatada por
diversas pesquisas. Verificou que esses inseticidas interferem na divisdo de trabalho da
colmeia, diminuindo a longevidade do enxame em até 20% (SMIRLE, 1993). Pettis et al.
(2004), aplicaram diferentes doses do inseticida Coumafés em realeiras contendo larvas de
abelha rainha; aquelas que receberam a dose de 1 g/kg ndo se desenvolveram, 50% das
realeiras tratadas com 100 mg/kg foram rejeitadas pelas operarias e o restante apresentou
baixo peso corporal. Guez et al. (2005) observaram que o inseticida organofosforado Metil
Paration, aplicado topicamente na dose de 10 mg/abelha, causou diminui¢ao da frequéncia de
visitagdo a fonte de alimento. Freitas & Pinheiro (2010) relataram que os organofosforados
afetam a habilidade das abelhas em comunicar as outras abelhas da colmeia o local da fonte
de alimento por meio da “danga do oito”, por impedir a orientagcdo do angulo.

Atkins e Kellum (1986) verificaram que os inseticidas Dimetoato e Malathion podem

causar defeitos morfogénicos em adultos de A. mellifera expostos na fase de larva, tais como
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pequeno tamanho do corpo, malformacdo ou diminui¢do do tamanho das asas, deformacao
das pernas e das asas. A exposi¢do aos inseticidas Acefato, Dimetoato e Fenton culminou na
incapacidade das coldnias para reelegerem rainhas (STONER et al., 1982, 1983, 1985).
Alguns autores demonstraram a toxicidade do inseticida Acefato as abelhas A4.
mellifera. Batista et al. (2009) expuseram abelhas operarias a dose de 7,5 pg do inseticida
Acefato por meio de contato, pulverizagdo e alimento contaminado. Os autores verificaram,
em todos os tratamentos, que ap6s 24h de exposi¢do, mais de 90% das abelhas contaminadas

foram mortas, concluindo que o acefato foi altamente toxico.
6.2 Piretroides

Decourtye et al. (2004) investigaram os efeitos da Deltametrina em abelhas operarias,
e verificaram que o inseticida diminuiu a atividade de forrageamento, além de apresentar
efeito letal para abelhas operarias. Carvalho et al. (2009) constataram que a pulverizacao de
Deltametrina em abelhas (na concentragdo de 50 ml de deltametrina em 100 ml de dgua), fez
com que os insetos ficassem no fundo das colmeias com movimentos desordenados e
trémulos, caracteristicas atribuidas ao efeito de choque, o qual também ¢ caracterizado por
agir com rapidez, causar paralisia e mortalidade dos individuos contaminados. Além disso,
também observaram que abelhas tratadas com alimento contaminado e abelhas que entraram
em contato com superficies contaminadas com deltametrina, tiveram letalidade registrada de
67% e 64%, respectivamente, demonstrando a toxicidade deste piretroide as abelhas Apis
mellifera. Dai et al. (2010), verificaram que a deltametrina, em doses subletais, reduziu a
fecundidade da abelha rainha e diminuiu o ritmo de desenvolvimento das abelhas jovens até a
idade adulta. Doses subletais de deltametrina afetam a coordenac¢do e a musculatura das
abelhas, comprometendo o retorno a colmeia.

Bendahou et al. (1999) verificaram aumento na taxa de reposi¢do de rainhas em
colonias de abelhas Apis mellifera tratadas com dietas contendo doses subletais de
Cipermetrina, provavelmente devido a interferéncia do inseticida sobre a capacidade das

abelhas identificarem o feromonio liberado pela rainha.
6.3 Carbamatos

Nation et al. (1986) submeteram abelhas meliferas a exposicao cronica por carbamatos
via dieta artificial, e constataram que os inseticidas afetaram a divisdo de trabalho nas
colmeias. Helson et al. (1994) estudaram a toxicidade do Carbaril a quatro espécies de

abelhas da ordem Hymenoptera e superfamilia Apoidea (Apis mellifera, Andrena erythrontii,
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Megachile rotundata € Bombus terricola), e concluiram que a Apis mellifera ¢ mais suscetivel
ao carbaril quando comparada com as outras espécies. Akca et al. (2009) fizeram um estudo
para examinar a toxicidade de sete inseticidas (Lambda-cialotrina, Furatiocarbe, Carbaril,
Carbosulfan, Benfuracarb, Metiocarbe ¢ Azadiractina) as abelhas Apis mellifera; além de
apresentar efeito nocivo aos animais testados, o Carbaril mostrou efeitos tdxicos mais
rapidamente que os outros inseticidas.

Khan et al. (2004) encontraram residuos de Carbaril em amostras de mel provenientes
de colmeias de Apis mellifera na India. Mullin e al. (2010) encontraram, entre os anos de
2007 e 2008, em apiarios de 23 estados Norte-Americanos, altos niveis de Carbaril na cera e
no polen, inferindo que a presenca desses venenos contribuem para o declinio dos

polinizadores.
6.4 Pirazois

Hassani et al. (2005) estudaram a influéncia de doses subletais de fipronil na
aprendizagem olfativa de abelhas Apis mellifera L., e verificaram reducao significativa a dose
de 10 mg/abelha, aplicada topicamente. Os autores evidenciaram que o neurotransmissor
GABA estd intimamente relacionado com a percep¢do olfativa das abelhas. Abelhas
recém-nascidas expostas a doses subletais de Fipronil, por contato ¢ ingestdo, apresentaram
comprometimento na aprendizagem olfatoria; aquelas tratadas morreram apds 7 dias de
exposicdo ou ingeriram mais 4gua que os outros tratamentos e apresentaram seus movimentos

comprometidos, permanecendo muito tempo imoével (ALIOUANE et al., 2009).
6.5 Neonicotindides

Skerl & Gregorc (2010) fizeram avaliagdes histologicas nas glandulas hipofaringeanas
de abelhas operarias, verificando que o inseticida induziu uma necrose extensa apos 48 horas
do tratamento, com 50% das células em apoptose e aumento gradativo para 100% apos 72
horas. Gregorc & Ellis (2011) investigaram as células do intestino médio de larvas de Apis
mellifera L. e observaram 66% de morte celular apoptdtica em larvas que receberam alimento
contaminado com o inseticida. Heylen et al. (2011) constataram que o consumo de alimento
com doses subletais de Imidacloprido causou diminui¢do no volume das glandulas
hipofaringeanas em abelhas operarias ap6s 7 dias de tratamento.

Kirchner (1998), citado por Schmuck (1999), observou que o inseticida Imidacloprido
afetou o padrdo da danca do oito, apresentando fraco efeito na precisdo da dire¢do e

significativo efeito na distancia comunicada da fonte de alimento pelas abelhas forrageadoras
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para as da colonia. O Imidacloprido pode também afetar o comportamento das forrageiras de
Apis mellifera dificultando seu retorno a colonia (BORTOLOTTI et al., 2003), além de
reduzir a movimentagdo, a mobilidade e a capacidade de comunicacdo das abelhas, o que
também interfere em suas atividades sociais (DECOURTYE; LACASSIE;
PHAM-DELEGUE, 2003).

Schmuck et al. (2001) estudaram o efeito da exposicao cronica de doses subletais de
Imidacloprido, via dieta, e constataram que afetou o ciclo de postura de ovos da rainha e a
quantidade de larvas e pupas de Apis mellifera. Lambin et al. (2001), por meio do teste de
locomogdo, verificaram que abelhas tratadas topicamente apresentaram atividade locomotora
significativamente diminuida. Decourtye et al. (2004) relataram que o Imidacloprido reduziu
a percepgao olfativa e a atividade de voo em abelhas operarias expostas a doses subletais. O
Imidacloprido também afetou o tempo de desenvolvimento de larvas até a fase adulta, quando
houve consumo de alimento contaminado. Schneider et al. (2012) observaram redugdo
significativa de voo e da atividade de forrageamento em abelhas meliferas operarias tratadas

com alimento contaminado com dose subletal.
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7. AGROTOXICOS E SEUS EFEITOS NAS ABELHAS

Os agrotoxicos sdo classificados de acordo com o composto ativo, em
organofosforados, piretrinas, carbamatos (que sao inibidores da enzima acetilcolinesterase) e
piretroides sintéticos e organoclorados, que bloqueiam os canais iGnicos neuronais.

O uso desses produtos impacta inespecificamente diferentes espécies de insetos,
incluindo abelhas, cujos processos de desintoxicagdo ndo sdo eficazes para tolerar a exposicao
a esses agroquimicos.

Os agrotdxicos afetam a atividade celular normal em todo o ciclo de vida da abelha em
funcgdes celulares, como sintese, transporte, producao de energia e agdo ou a eliminagao de
hormonios ou enzimas.

Os efeitos dos inseticidas sobre as abelhas podem ser descritos como imediato ou letal
quando grave e rapido e causa rapida mortalidade; e subagudo ou subletais quando nao
causam mortalidade na populagdo experimental, mas podem causar efeitos fisiologicos ou
comportamentais de longo prazo. Por exemplo, distirbios na capacidade de aprendizagem, em
comportamento ou outros aspectos neurofisioldogicos (DESNEUX et al., 2007).

Existem abundantes exemplos de efeitos subletais documentados (DESNEUX et al.,
2007), que podem ser classificados em quatro principais grupos de acordo com sua natureza:
1) Efeitos fisiologicos, em varios niveis. Eles tém medido, por exemplo, em termos de taxas
de desenvolvimento (o tempo necessario para atingir a idade adulta) e em malformacgao, por
exemplo, nas células dos favos.

2) Alteragdo do padrao de forrageamento. Com efeitos evidentes, por exemplo, na
aprendizagem e na orientacao.

3) Interferéncias no comportamento alimentar, por meio de efeitos repelentes, que inibem a
alimentagdo ou capacidade olfativa reduzida.

4) Impacto de pesticidas neurotdxicos sobre processos de aprendizagem. Por exemplo, tém
encontrado problemas no reconhecimento de flores e colmeias, de orientagdo espacial muito

relevante e que foram estudados e amplamente identificados na abelha.
7.1 Exemplos de efeitos subletais
7.1.1 Efeitos fisiologicos e de desenvolvimento

Testes de laboratorio mostraram que o piretroide deltametrina afeta uma ampla
variedade de fungdes celulares de abelhas. Por exemplo, causando disfun¢des notaveis nas

células do coragdo, com mudangas na frequéncia e for¢ca das contragdes cardiacas. Além
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disso, associado ao procloraz, tém mostrado afetar a termorregulacdo e causar hipotermia em
abelhas, embora este efeito ndo seja visto se a deltametrina ¢ usada por conta propria
(DESNEUX et al., 2007).

Exposicao a baixas concentragdes subletais do o tiametoxam neonicotindide pode
causar nas abelhas africanizadas deficiéncias nas func¢des cerebrais e intestinal, e contribuir
para encurtar seu ciclo de vida (OLIVEIRA et al., 2013).

O neonicotinodide imidaclopride mostrou efeitos prejudiciais, mesmo em doses muito
baixas, no desenvolvimento de colonias de abelhas e especialmente em suas rainhas
(WHITEHORN et al., 2012). As abelhas que se alimentam de alimentos contaminados com
pequenas quantidades de imidacloprides enfraquecem e, como resultado, suas colonias sdao
menores (entre 8% e 12% menores). O que ¢ mais importante, isso resulta em uma diminui¢ao
desproporcional no numero de rainhas: uma ou duas, em comparagdo com quatorze
encontrados em coldnias sem agrotoxicos. As rainhas sdo criticas para a sobrevivéncia da
coldnia, pois s3o os Unicos individuos que sobrevivem ao inverno e podem fundar colonias na
primavera seguinte (WHITEHORN et al., 2012).

Um estudo de laboratdrio publicado (HATJINA et al., 2013) mostrou que a exposi¢ao
a doses subletais do neonicotindide imidacloprida resultaram em mudangas marcantes no
padrdo respiratério de abelhas, e também nas glandulas hipofaringeas, que nido cresceram
tanto quanto nas abelhas ndo tratadas. Os pesquisadores concluiram que era importante incluir
impactos fisiologicos da exposicdo a imidacloprida entre outras medidas, pois tiveram

implicagdes tanto no nivel individual como em termos de toda a colonia.
7.1.2 Mobilidade

A observagdo no laboratorio mostrou que neonicotindide imidaclopride afetou a
mobilidade de abelhas em doses baixas. Este efeito dependia da dose e mudou ao longo do
tempo (SUCHAIL et al., 2001; LAMBIN et al., 2001), o que revela que o periodo da
observagao pode ser crucial para detectar alguns dos efeitos mais sutis dos inseticidas.

Em outro experimento de laboratorio, doses subletais de imidaclopride causaram
reducdes significativas na mobilidade. As abelhas eram menos ativas do que as ndo tratadas,
embora o efeito fosse transitorio. As abelhas também demonstraram uma perda da capacidade
de comunicagdo, o que poderia ter efeitos profundos em seu comportamento social

(MEDRZYCKI et al., 2003).

20



7.1.3 Navegacao e orientacao

Para alguns polinizadores, o aprendizado visual de pontos de referéncia sdo
importantes para orientacdo espacial. Por exemplo, as abelhas usam referéncias visuais para
voar para uma fonte de alimento, bem como comunicar com precisdo ao resto da colonia a
distancia e direcdo em que encontra-se. Os pesticidas podem afetar tanto o aprendizado de
padrdes visuais durante o forrageamento, bem como a comunicagdo dessas informagoes.

O piretroide deltametrina demonstrou alterar a viagem de retorno de forrageadoras
tratadas topicamente com doses subletais, reduzindo o nimero de voos de volta a colmeia
(VAN DAME et al., 1995).

Um estudo recente muito complexo, realizado sob condi¢des semi-naturais com
abelhas meliferas, mostrou que aquelas que se alimentam de pdlen ou néctar contaminado
com o neonicotindide tiametoxam, mesmo em doses muito baixas, podem se perder no
caminho de volta para a colmeia. Como resultado, eles t€ém o dobro de chances de morrer em
um dia, enfraquecendo a colonia e o colocando em maior risco de colapso (HENRY et al.,
2012).

O impacto de baixas concentragdes do neonicotindide imidaclopride na danca do oito
das abelhas, que ficam para tras em voos de alimentagdo e se perdem ¢ maior quando
fornecem doses subletais do inseticida (YANG et al., 2008).

O forrageamento das abelhas meliferas diminuiu entre 20% e 60% quando exposto ao
neonicotindide imidaclopride ou a deltametrina piretréide. A Deltametrina também causou

mudancas na capacidade de aprendizagem (RAMIREZ-ROMERO et al., 2005).
7.1.4 Comportamento alimentar

No caso das abelhas, distarbios no comportamento alimentar podem causar drasticos
declinios na populagdo de colmeias. Na maior parte de grandes areas agricolas, nas quais
recursos alimentares sdo reduzidos a colheitas, o efeito repelente de pesticidas pode reduzir a
colheita polen e néctar, o que pode levar a uma diminui¢do demografica da colonia.”
(DESNEUX et al., 2007).

A exposi¢ao a agrotdxicos pode reduzir a capacidade das abelhas de detectar fontes de
alimento. Por exemplo, fipronil aplicado topicamente em baixas concentragdes para abelhas
diminuiram sua capacidade de perceber baixas concentracdes de sacarose em 40% em

comparacao com as abelhas ndo tratadas (HASSANI et al., 2005).
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O imidaclopride repele alguns outros polinizadores (besouros e moscas), além das
abelhas, entdo a exposi¢do destes poderia ser menor. Mas, como resultado, eles podem morrer
de fome se os Unicos alimentos disponiveis forem provindas de colheitas tratadas com
imidaclopride em regides agricolas. Além disso, se os insetos evitam visitar flores de
colheitas tratadas, este poderia afetar adversamente o desempenho de colheitas, dependendo

da forga da resposta e da abundancia de polinizadores (EASTON & GOULSON, 2013).
7.1.5 Capacidade de aprendizagem

Os efeitos dos agrotdxicos nos processos de aprendizagem t€m sido objeto de varios
estudos sobre as abelhas, dada a importancia do aprendizado pela eficacia do forrageamento, e
porque oferecem um sistema razoavelmente conhecido (DESNEUX et al., 2007). A
aprendizagem e a memoria olfativa em abelhas meliferas tém papel fundamental em sua
estratégia de alimenta¢do e na eficacia do forrageamento, tanto no individual quanto na
colonia. Portanto, o impacto de exposi¢do de longo prazo a baixas concentragdes de
agrotoxicos podem ser criticos para a saude das colonias.

Em condi¢des de laboratorio, os neonicotindides tiametoxam e fipronil em doses
subletais reduzem a memoria olfativa das abelhas. As abelhas foram incapazes de discriminar
entre um odor conhecido e um desconhecido. Abelhas tratadas com fipronil também ficaram

mais tempo iméveis (ALIOUANE et al., 2009).
7.2 Outros efeitos e implicacoes

Como consequéncia, a hipersensibilidade das abelhas aos agrotoxicos pode aumentar a
letalidade aos efeitos subletais na fase larval, devido a exposi¢ao prolongada. Assim, o
envenenamento em larvas de abelhas por pesticidas clorpirifos, imidaclopride, myclobutanil,
simazine, glifosato e fluvalinato estd associado com uma alta taxa de mortalidade. No nivel
sistémico, varios estudos documentaram o efeito sobre funcionalidade do sistema nervoso,
resposta imunologica e ciclo reprodutivo.

Em relacdo a funcionalidade das células nervosas, o uso de agrotoxicos como o
clorpirifés tem efeito neuro-oxidativo, aumentando a formagdo de malondialdeido, que ¢ um
indicador de estresse oxidativo como resultado de danos celulares (REHMAN et al., 2012).
Por outro lado, o uso de piretrdéides como esfenvalerato, lambda cialotrina, permetrina e
fluvalinato estdo associados a perda de movimento e coordenacao das abelhas, causando

paralisia e convulsdes (INGRAM et al., 2015).
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Agrotoxicos poluentes em recursos florais afetam os processos de aprendizagem
fundamentais para orientacdo e reconhecimento do meio ambiente. Isso ocorre porque os
pesticidas atingem as principais vias neurais das abelhas e processos de interrupgdao de
aprendizagem, memoria, navegacao e certas fungdes cognitivas (KLEIN, 2017). No caso das
abelhas forrageiras, os pesticidas causam desorientacdo com tragos de imidaclopride e o uso
de outros neonicotindides, como clotianidina e tiaclopride que geram desorientacdo em
abelhas forrageiras, dificultando seu retorno a colmeia. A exposi¢cdo aos agrotoxicos também
pode interferir em outras interagdes das abelhas, como tem sido demonstrado pelo uso de altas
doses de permetrina e imidaclopride, que diminui entre 10,5 e 4,5 vezes a danca da abelha,
respectivamente (INGRAM et al., 2015). As abelhas operarias podem sofrer disturbios de
comunicacdo do local onde encontram a comida e na detec¢do do cheiro de néctar e a
sensibilidade a sacarose. Estes achados sdao consistentes com estudos que mostram o efeito de
glifosato em aumentar os limiares de resposta ao agucar, além do fato de que combinagdes de
pesticidas coumaphos com redugdo da memdria olfativa, gerando transtornos alimentares
(HERBERT et al., 2014).

Como mencionado anteriormente sobre os insetos, os agrotoxicos alteram os
mecanismos de resposta imunologica em abelhas. A imidacloprida tem o efeito adverso de
suprimir o sistema imunologico, aumentando a incidéncia do patégeno microsporidium
Nosema ceranae no intestino médio da abelha. Esta infec¢dao causa desnutricao, o que leva a
abelha a um déficit de energia, enfraquecendo-a ¢ at¢ mesmo pode levar a mortes prematuras
(ALAUX et al., 2010). Da mesma forma, o uso de neonicotindides e diferentes fungicidas
inibidores da biossintese de ergosterol aumentam o infecgdes causadas por N. ceranae em
diferentes espécies de abelhas em todo o mundo (GOULSON, 2015). A influéncia de muitos
agrotoxicos em concentracdes acima do 60% durante o periodo larval pode favorecer a
infestacdo de parasitas como o acaro Varroa destructor (WU et al., 2011).

Finalmente, outro efeito corresponde a alteragdes no nivel reprodutivo, que ¢
evidenciado nas taxas de fertilidade e na forma direta dos ovarios das fémeas (SANCHEZ et
al., 2016). A nivel fisico, foi demonstrado que o uso de neonicotindides reduz o
desenvolvimento em abelhas adultas e o uso de tiametoxam, nas doses de 0,2, 1 e 2 ng/
abelha, afeta a termorregulacdo, diminui atividade de forrageamento e deteriora a forga da
colonia (TOSI et al., 2016). Em abelhas nativas o uso de tiametoxam e clotianidina foi
associado com um menor numero total de descendentes, bem como uma diminui¢do na
densidade de coldnias e nidificacdo. As abelhas cortadores de alfafa (Megachile rotundata) e

abelhas de orquideas azuis (Osmia lignaria), sdo mais suscetiveis aos inseticidas
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neonicotindides (clotianidina e imidaclopride) do que as abelhas meliferas (RUNDLOF et al.,
2015). Também foi evidenciado uma redu¢do na densidade de abelhas nativas, nidificag¢ao de
abelhas solitarias e crescimento de colonias de mangangavas. Por exemplo, o fungicida
clorotalonil afeta a abelha comum do leste (Bombus impatiens), reduzindo o tamanho de seu
corpo (HLADIK et al., 2016).

Mesmo em baixos niveis de concentragdo, os agrotoxicos podem resultar em efeitos
letais, sendo crescente o registro de morte de enxames apds pulverizacdo aérea em areas de
monocultivos de soja, cana-de-agucar, laranja, algodao, dentre outros.

E importante o criador de abelhas fazer observacdes e ficar atento aos seguintes
comportamentos do enxame que podem representar intoxicagdo por agrotdxicos: abelhas
mortas no entorno das caixas; redugao no numero de postura; diminui¢do da atividade de
forrageamento; defensividade em excesso, incapacidade de substituicio da rainha;
mortandade e ma formagao das larvas.

Nesse sentido, ¢ importante que o criador de abelhas adote algumas medidas para
prevenir a morte de seus enxames pela aplicacdo indevida de agrotoxicos.

O primeiro passo a ser adotado ¢ o registro legal de seu apidrio/meliponario,
principalmente se os mesmos estiverem localizados em areas de APP (Area de Protegdo
Permanente), tendo em vista que o Novo Codigo Florestal, Lei n° 12.651 de 25 de maio de
2012 respalda a introdugdo de atividades de baixo impacto como € o caso da apicultura e
meliponicultura.

A segunda medida a ser tomada ¢ a notificagdo da existéncia dos
apiarios/meliponarios para que os aplicadores dos agrotdxicos saibam de sua presenga e adote
as medidas para protecao das abelhas. De acordo com a determinagdo do Ibama, por exemplo,
para a pulverizagao aérea com os agrotoxicos que contenham imidacloprido, Tiametoxam e
Fipronil, os aplicadores deverdo informar com antecedéncia de 48 horas a todos os criadores
de abelhas em um raio de até seis quilometros do local onde ocorrera a pulverizagao.

A notificacdo da existéncia dos apiarios e melipondrios podera ser feita de duas
formas: através de uma notificagdo extrajudicial e/ou registro através do CTF (Cadastro
Técnico Federal). E importante dirigir um desses documentos a Secretaria de Defesa
Agropecudria do Estado e/ou municipio, para que esta fique ciente da existéncia do
apiario/meliponario, bem como os demais interessados.

Caso os apiarios/meliponario sejam atingidos por pulverizagao e ocorra a morte de
abelhas ¢ necessaria a realizagdo de Boletim de Ocorréncia na Policia Ambiental ou na

inexisténcia desta, o boletim deve ser feito na Policia Civil.
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E importante que o criador de abelhas tenha em méios algum documento que comprove
a posse ou permissdo para uso da area do apiario/meliponario. E necessario solicitar da
autoridade competente, no ato do registro do boletim, que a mesma proceda com a coleta de
provas materiais, tais como abelhas mortas, solo, plantas do entorno. As amostras devem ser
congeladas e imediatamente encaminhadas ao laboratorio acreditado. E importante que o
criador de abelhas também recolha material como contraprova.

Se possivel, fazer o registro fotografico e filmagem da pulverizacdo. Caso ocorra
morte de outros animais, as mesmas providéncias deverdo ser adotadas. E muito importante o
apicultor/meliponicultor registrar a morte das abelhas na Secretaria de Defesa Agropecuaria
do Estado ou Municipio.

Outra medida a ser adotada ¢ a realizacdo de dentincia no Ministério Publico Federal.
As dentncias podem ser feitas também nos Ministérios Publicos Estaduais. O Ministério
Publico lidera os Foruns Estaduais de Combate aos Impactos dos Agrotoxicos e tem
conduzido investiga¢des sobre o uso inadequado dessas substancias. O Férum Nacional esta
acompanhando casos de morte de abelhas por pulverizacao aérea.

Por fim, munido de todos os documentos e registros realizados conforme descrito
anteriormente, o criador de abelhas deverd constituir advogado para dar entrada em processo
judicial para requerer as perdas e danos.

A tabela 1 apresenta os principais agrotoxicos utilizados na agricultura brasileira e

seus efeitos sobre as abelhas meliferas.

Tabela 1: Principais agrotéxicos utilizados e seus efeitos sobre as abelhas.

Modo de acio Exemplos Efeitos subletais

Interfere na capacidade de orientagdo
das abelhas

Provoca  graves  disturbios de
comportamento: irritabilidade;

Permetrina . : N
excessiva autolimpeza; contragdo do
Alteram a modulacdo dos abddmen; danga trémula
is de N laridade d . . ~
canals de ia © a pofatidade da Reducdo na capacidade de detecgdo
membrana celular
de odores
Cipermetrina Aumenta a taxa de substituicdo de
rainhas

Afeta a capacidade de reconhecimento
do feromonio inibidor
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Competidores da Acetilcolina
pelos receptores que medeiam
o impulso nervoso do
Imidacloprido.

Afeta a atividade de forrageamento

Dificulta o retorno a coldnia

Afeta o padrao da danga do oito

Reduz a capacidade da leitura olfativa

Afeta o ciclo de postura de ovos

Afeta a quantidade de larvas e pupas

Em Bombus: diminui a emergéncia de
larvas

Mecanismos de acdo voltados
para o controle de fungos e
plantas.

Captan

Efeito de repeléncia — diminui a
capacidade de forrageamento

Defeitos morfogénicos

Aumento na mortalidade larval

Ipradione

Grande mortalidade larval

Producdo de pupas excepcionalmente
grandes

Suprime o desenvolvimento da
glandula hipofaringeana

Estimula o forrageamento precoce

Mimetizadores da agdo de
hormonios juvenis

Diflubenzuron;
Penfluron;
Metoprene

Reduz a captagdo de pdlen e dgua

Diminui a produgao de favos

Suprime a producao de crias

Triflubenzuron

Em Bombus: diminui 0
desenvolvimento dos ovos

Aumenta a mortalidade das crias

Azadirachta

Reduz a emergéncia de adultos

Aumenta a mortalidade larval

Provoca ma formagao das asas

Reduz a area de cria

Ocorre grande mortalidade de rainhas
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Além dos efeitos letais e subletais, os inseticidas, principalmente os de agdo
neurotdxica, amplificam o efeito causado pelos herbicidas e capinas (aplicacdes manuais e
mecanizadas), reduzindo os locais de nidificacdo e o numero de flores silvestres, fornecidas
pelas plantas consideradas daninhas, provocando a destruigdo de areas naturais e artificiais
consideradas estagdes de refugio (CORBET, 1991). Areas cobertas com vegetagdo nativa
apresentam, em geral, um nimero consideravel de espécies de plantas que servem como fonte
de néctar e pdlen, por meio de florescimento continuo ou complementar, ao longo do ano,
sendo também usadas para descanso, nidificacdo e reproducdo (FREITAS, 1991). A retirada
e/ou substituicdo dessas areas, em consequéncia do uso inadequado de pesticidas ou da
implantacdo de monoculturas, leva a uma severa reducdo do numero e da diversidade de
polinizadores (THORP, 2002).

A tabela 2 apresenta mais agrotoxicos e seus efeitos nocivos as abelhas.

Tabela 2: Compostos ativos de inseticidas comumente usados no Brasil e seus efeitos adversos nas

abelhas.

Agrotoxico Toxidade (I a III) Residualidade Efeito nas abelhas
At o para | TR o7 g, T8
Abamectina II as abelhas. TR: 8 horas .
TRE: 1-3 dias alfafa e abelhas alcalinas
Altamente téxico para Incompativel com abelhas,
Acefato I as abelhas, TRE: < 3 | | kL em abelhas de alfafa
dias cortadores de folhas e
abelhas alcalinas
. . Altamente toxico para PO.SSIV?1~ reQ}lgao da
Betaciflutrina I as abelhas. TR: >1 dia | CYiPosi¢do didria e a
T viabilidade dos ovos
Altamente toxico para TRE em abelhas cortadoras
Bifentrina 11 as abelhas. TRE: >1 de alfafa © TR por 4-6 horas
dia. TR: 4-6 horas Incompativel com
T mangangavas
Altamente toxico bara TRE de 7 dias para abelhas
as abelhas. TRE: p 4-6 cortadoras de alfafa
Clorpirifos II dias em concentragcdes TRE‘de 6 dias para a abelha
emulsificadas TR: <2 alcalina. Poluente comum da
horas ' cera de abelha. Incompativel
com mangangavas
Dimetoato II Altamente toxico para | TRE em abelhas cortadoras
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as abelhas. TRE: < 3
dias

de folhas de alfafa. Nao
coloque abelhas pelo menos

1 semana depois.
Incompativel com
mangangavas

Dinotefuran

II

Altamente téxico para
as abelhas. TRE 39
horas

Possivel toxicidade em
abelhas. Incompativel com
mangangavas

Benzoato de
emamectina

III

Altamente toxico para
as abelhas. TRE: < 24
horas

TRE de 1 dia para
mangangavas

Fipronil

II

Altamente toxico para
as abelhas. TRE: 7-28
dias. TR: < & horas

TRE > 1 a um dia para as
abelhas cortadoras de alfafa.
Incompativel com
mangangavas

Gama cialotrina

II

Altamente toxico para
as abelhas. TRE: >1
dia

TRE > 1 dia para abelhas
cortadoras de alfafa

Imidacloprida

II

Altamente toxico para
as abelhas. TRE: > 1
dia TR: < 8 horas

Geralmente ¢ usado como
um inseticida  sistémico,
encontrado no pdélen e néctar
das plantas. Zangdes sao
mais sensiveis do que as
abelhas operarias e rainhas

Lambdacialotrina

II

Altamente toxico para
as abelhas. TRE: > 1
dias TRE: > 7 dias
(encapsulado)

TRE maior que 1 dia em
abelhas cortadoras de alfafa.
Pode ser tdéxico quando
misturado com
propiconazol. Incompativel
com mangangavas

Malation

II

Altamente toxico para
as abelhas. TRE: 5,5
dias TRE: 2 dias em
um estado finamente
moido combinado com
agentes  hidratantes.
TR: 3 horas em
composto emulsificado

TRE maior que 7 dias em
abelhas cortadoras de alfafa
e abelhas alcalinas.
Incompativel com
mangangavas

Permetrina

II

Altamente toxico para
as abelhas. TRE: 0,5 a
2 dias TRE: > 5 dias

TRE de 3 dias para abelhas
cortadoras de alfafa.
Incompativel com
mangangavas
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Ele atua de  forma
Sulfoxaflor I Altamente toxico para seme}hal}te ~aos. ipgeticidas
as abelhas. TR: 3 horas | neonicotindides, inibindo os
receptores de acetilcolina
Foi encontrado no poélen e
no néctar. Zangoes sdo mais
Altamente toxico para | sensiveis aos
Tiametoxam II as abelhas. TRE: 7-14 | neonicotindides do que as
dias abelhas.
Incompativel com
mangangavas
Altamente toxico para | Afeta rapidamente o sistema
Cipermetrina II as abelhas. TRE: > 1 [ nervoso central dos insetos.
dia

Legenda: ia: Ingrediente ativo; TR: Toxicidade Residual; TRE: Toxicidade Residual Estendida
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8. RECOMENDACOES

As abelhas meliferas e polinizadores selvagens desempenham um papel crucial na
agricultura e na producdo de alimentos. No entanto, o modelo atual de agricultura industrial
quimicamente intensiva pde ambos em perigo e, com eles, o abastecimento alimentar
brasileiro. Como mostra este trabalho de revisao, ha evidéncias cientificas conclusivas de que
neonicotinodides e outros agrotoxicos desempenham um papel importante na reducdo atual das
populacdes de abelhas. Como consequéncia, os responsaveis politicos deveriam:

1) Proibir o uso de agroquimicos toxicos para as abelhas, comecando com os mais
perigosos autorizados hoje no Brasil. Ou seja, as sete substancias prioritarias: imidacloprida,
tiametoxam, clotianidina, fipronil, clorpirifos, cipermetrina e deltametrina.

2) Adotando campanhas nacionais em favor de polinizadores, apoiar e promover as
praticas agricolas que beneficiam os servigos de polinizacdo em sistemas agricolas. Por
exemplo: rotagdo de cultivo; areas de interesse ecoldgico ao nivel de técnicas de exploracao e
agricultura organica.

3) Melhorar a conservagao de habitats naturais e seminaturais em torno das fazendas,
bem como aumentar a biodiversidade nas areas de cultura.

4) Aumentar o financiamento para pesquisa ¢ desenvolvimento de praticas agricolas
ecoldgicas que fiquem longe da dependéncia do controle quimico de pragas para o uso de

técnicas baseadas na biodiversidade para controlar pragas e melhorar a satde do ecossistema.
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9. CONCLUSOES

O uso excessivo de agrotdxicos pode afetar drasticamente a produtividade da cultura
devido a danos colaterais em abelhas (um de seus principais polinizadores). A exposi¢do a
esses agroquimicos pode resultar em varias consequéncias, incluindo morte imediata ou em
multiplos efeitos adversos a nivel fisiologico nas abelhas. Além de nivel ecoldgico, os danos
podem se estender ao enfraquecimento das colmeias, reducdo das areas de forrageamento e
deterioragdo do habitat. Os diferentes estudos coletados neste trabalho, mostram os efeitos
letais e subletais dos agrotoxicos usados na producdo agricola brasileira, muitos dos quais
apresentam elevada residualidade, bioacumulacao e efeitos adversos para outras espécies. A
situagdo ¢ ainda mais preocupante pela falta de restricdes e regulamentos que permitem
controlar o uso de pesticidas, juntamente com poucas informagdes sobre de servigos

ecossistémicos por polinizagao.
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