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APRESENTACAO

Com o passar dos anos, a busca e a necessidade por recursos naturais se
tornaram frequentes na vida do homem, surgindo como estratégia para o suprimento
e melhoria de vida. Neste cenario, o equilibrio entre as atividades agricolas e o
meio ambiente € um dos fatores imprescindiveis para conservacdo da natureza, o
dinamismo na cadeia produtiva e consequentemente o desenvolvimento econémico.

Nesta perspectiva, prezados leitores, estes seguintes livros, constituem uma
série de estudos experimentais e balangos bibliograficos direcionados ao setor
agrario, apresentando técnicas para uso e manejo do solo, da agua e de plantas,
no que compete a adubacéo, fitossanidade, melhoramento genético, seguranca
de alimentos, beneficiamento de produtos agroindustriais, de forma estritamente
relacionada com a sustentabilidade, visando atenuar os impactos no meio ambiente.

Finalmente, espera-se que o conteltdo desta obra seja um subsidio para
a pesquisa académica, respostas para o pequeno e grande produtor, sugestdes
tecnoldgicas e inovadoras para as empresas e industrias, somando para o progresso
do pais.

Uma étima leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Larissa Macelle de Paulo Barbosa
Misael Batista Farias Araujo
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RESUMO: As abelhas sdo importantes para a
producdo de frutos e sementes, pois fazem a
transferéncia de pélen entre as partes masculinas
e femininas das flores. No entanto, nos ultimos
anos houve um aumento na preocupagéo
na conservacdo dessas espécies, devido ao
declinio de abelhas no ambiente. Um dos fatores
responsavel por tal fato, € o uso incorreto e
excessivo de pesticidas, o que coloca em risco as
colénias de abelhas que visitam areas proximas
das aplicacbes agricolas ou que polinizam
areas de cultivo. Os pesticidas podem afetar
diretamente as abelhas causando mudancas
comportamentais, além de poder prejudicar o
crescimento e a viabilidade por estarem expostas
a varios residuos de pesticidas quando estao
forrageando, coletando polen e néctar de plantas
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contaminadas e transportado esses residuos
para sua colénia. Com isso é importante a
realizacdao de boas praticas agricolas para
reducdo dos impactos negativos gerados pelos
pesticidas nas abelhas. Entender o papel dos
polinizadores como servicos ambientais dos
ecossistemas € necessario a producdo agricola
mundial e, portanto, a seguranga alimentar,
sendo fator-chave na sustentabilidade das
geracdes futuras. Com isso, torna-se evidente a
importancia de estudos para avaliar o real efeito
dos inseticidas, fungicidas e herbicidas sobre
as abelhas polinizadoras e suas consequéncias
na conservacgao dessas espécies. Este capitulo
traz informacdes sobre as éareas de criagéo
de abelhas e espécies de abelhas presentes
no Brasil; os efeitos dos pesticidas sobre as
abelhas, os impactos negativos na agricultura
pela reducédo das abelhas e boas praticas de
manejo para redugéo do impacto gerado pelos
pesticidas sobre as abelhas.
PALAVRAS-CHAVE: Polinizadores; residuos de
pesticidas; contaminacgéo.

NEGATIVE IMPACTS OF PESTICIDES ON
BEE COMMUNITIES

ABSTRACT: Bees are important for the
production of fruits and seeds, as they transfer
pollen between the male and female parts of
the flowers. However, in recent years there has
been an increase in concern in the conservation
of these species due to the decline of bees in
the environment. One of the factors responsible
for this fact is the incorrect and excessive use of
pesticides, which puts at risk bee colonies that
visit areas close to agricultural applications or
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http://lattes.cnpq.br/1509312557137003
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that pollinate cultivation areas. Pesticides can directly affect bees causing behavioral
changes, and can impair growth and viability by being exposed to various pesticide
residues when they are foraging, collecting pollen and nectar from contaminated
plants, and transporting these residues to their colony. This is important to carry out
good agricultural practices to reduce the negative impacts generated by pesticides on
bees. Understanding the role of pollinators as environmental services of ecosystems
is necessary for global agricultural production and, therefore, for food security, being
a key factor in the sustainability of future generations. Thus, it becomes evident
the importance of studies to evaluate the real effect of insecticides, fungicides and
herbicides on pollinating bees and their consequences on the conservation of these
species. This chapter provides information on the areas of bee breeding and bee
species present in Brazil; the effects of pesticides on bees, negative impacts on
agriculture by reducing bees and good management practices to reduce the impact of
pesticides on bees.

KEYWORDS: Pollinators; pesticide residues; contamination.

11 INTRODUGAO

As abelhas sdo importantes para a producdo de frutos e sementes, pois
fazem a transferéncia de pdlen entre as partes masculinas e femininas das flores
(OLLERTON et al., 2011; POTTS et al.,, 2016). No Brasil, das 141 espécies de
plantas cultivadas para alimentacdo humana e producdo animal, cerca de 60%
dependem em certo grau da polinizagédo deste inseto (GRIGORI, 2019). No entanto,
nos Gltimos anos, a preocupacdo com a conservacdo das abelhas tem crescido
devido ao declinio dos polinizadores e, consequentemente, da polinizacdo em
paisagens densamente ocupadas por essas atividades econémicas (MONQUERO
e OLIVEIRA, 2018).

Um dos fatores implicados no declinio de insetos polinizadores, é o uso
incorreto e excessivo de pesticidas, o0 que coloca em risco as coldnias de abelhas que
visitam areas proximas das aplicagdes ou que polinizam &reas de cultivo, pois seus
residuos ficam nas flores e contaminam o néctar e o pélen (Figura 1) (NOCELLI et
al., 2012). Ha evidéncias crescentes de efeitos negativos de inseticidas, comumente
usados nas lavouras, em caracteristicas determinantes da populagéo, como taxas de
forrageamento e voo das abelhas, no crescimento geral e desempenho das colbnias
e nos servicos de polinizagdo que os polinizadores fornecem (KLECZKOWSKI et
al., 2017).
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Figura 1: Diferentes vias de exposi¢é@o das abelhas aos pesticidas.
Fonte: Kumar et al. (2020).

Além disso, outros pesticidas como a classe dos herbicidas quando aplicados
promovem o cultivo sem a presenca de uma flora heterogénea da comunidade de
plantas daninhas infestante, o que podem reduzir as flores silvestres nas quais
as abelhas se alimentam. Com isso, torna-se evidente a importancia de estudos
para avaliar o real efeito dos inseticidas, fungicidas e herbicidas sobre as abelhas
polinizadoras e suas consequéncias na conservagao dessas espécies.

Este capitulo traz informacgbes sobre as areas de criagdo de abelhas e
espécies de abelhas presentes no Brasil; os efeitos dos pesticidas sobre as abelhas,
os impactos negativos na agricultura pela redugéo das abelhas e boas préaticas de
manejo para reducéo do impacto gerado pelos pesticidas sobre as abelhas.

21 ESPECIES DE ABELHAS PRESENTES NO BRASIL

As abelhas sdo insetos da ordem Hymenoptera que estdo no planeta ha
cerca de 125 milhdes de anos. Elas sédo responsaveis pela manutencao da base da
cadeia alimentar nos ecossistemas silvestres (SILVA et al., 2014). Com o0s servi¢os
prestados na polinizagdo, as abelhas garantem as plantas a formagéo de frutos, de
sementes e a perpetuacdo dessas espécies vegetais possibilitando a reposicéo e
manutengao das populacdes de plantas nos ecossistemas naturais.

Em todo o0 mundo s&o mais de 20.000 espécies, sendo melhor representadas
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nas regioes tropical e subtropical (SILVA et al., 2014). O Brasil tem o segundo maior
numero de espécies de abelhas de qualquer outro pais, com mais de 1860 espécies
descritas (ASCHER e PICKERING, 2018), sendo distribuidas em cinco familias
(Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae e Megachilidae). Dentro das familias
ha muitos géneros e espécies de abelhas das mais diversificadas formas, cores e
tamanhos.

Cada espécie apresenta uma caracteristica prépria e desempenha um papel
particular na natureza (SILVA et al., 2014). Sendo essas abelhas classificadas
como espécies sem ferrdo e com ferrdo. Dentre as espécies que possuem o ferréo
desenvolvido, a mais comum é a Apis mellifera, também conhecida como abelha
europeia, africana ou italiana. E uma abelha de origem europeia, portanto ndo é
nativa do Brasil, sendo que foi introduzida no pais em 1839 pelos portugueses,
criadas para maior produtividade e resisténcia.

Esta espécie ndo possui alta especificidade as plantas visitadas e isso
permitiu a propagacao por todo o territério brasileiro, cominando com o aumento
expressivo da produtividade agricola do pais, devido ao servico de polinizagédo
prestado (FREE, 1993).

As abelhas sem ferrdo encontradas comumente no Brasil sdo espécies
do género Meliponini e a mais conhecida € a jatai (Tetragonisca angustula).
As abelhas sem ferrdo vivem em regides tropicais do mundo, sendo conhecidas
aproximadamente 200 espécies no Brasil e 400 espécies na regido Neotropical
(MOURE et al., 2007), e podem ser potencialmente utilizadas como polinizadoras
em diversas espécies de plantas cultivadas (HEARD, 1999).

31 AREAS QUE POSSUEM CRIACAO DE ABELHA NO BRASIL

As abelhas da espécie A. mellifera sdo empregadas principalmente na
producao de mel, geleia real, cera, propolis, polen e na apiterapia. Essas abelhas sdo
o foco da Apicultura brasileira na atualidade. Os servicos de polinizacao realizados
por abelhas na agricultura tém a fungdo de maximizar o potencial produtivo dos
cultivos e se dao através de aluguel de colmeias e sitios de nidificacdo que sdo as
areas para criacao de ninhos.

Além dos criadores de abelhas Apis sp., um movimento crescente no Brasil,
ja regulamentado em alguns estados brasileiros, é criacdo de abelhas silvestres
para fins comerciais como a producao de mel e cera, atividade conhecida como
Meliponicultura. Essas abelhas também tém sido empregadas na agricultura, na
polinizacdo de alguns cultivos como morango, berinjela, maracuja e tomate. A
atividade apicola é essencialmente ecologica, comprovadamente rentavel, que
pode ser desenvolvida em, praticamente, todo o espaco geogréfico, sendo uma
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atividade sustentavel e de grande importancia econdémica e, pela sua natureza é
uma atividade conservadora das espécies (GUIMARAES, 1989).

No ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2017), havia cerca de 101.947 mil estabelecimentos agropecuérios com apicultura,
sendo a regido com maior niUmero € o sul do Brasil, representando 65% da producao
de mel, em seguida a regido nordeste com 24% (Figura 2).

A regido sul do Brasil apresenta grande destaque na producdo agricola
brasileira, com destaque na soja, milho, arroz, entre outras culturas. No entanto, com
o crescimento no setor agricola, houve também um aumento no uso de pesticidas,
assim como observado em outras regides brasileiras. E isso tem causado bastante
impacto nessas espécies de insetos que contribuem para a polinizacdo de plantas e
aumentam a produtividade.

B Sul B Nordeste [@ Sudeste [ Norte [@ Centro-Oeste

Figura 2: Numero de estabelecimentos agropecuarios com apicultores (porcentagem)
nas regides brasileiras.

Fonte: IBGE (2017).

41 EFEITOS LETAIS E SUBLETAIS DOS INSETICIDAS, FUNGICIDAS E
HERBICIDAS NAS ABELHAS
Na agricultura ha grande utilizacéo de pesticidas. E muitos relatos fortalecem
a hipotese de que estes estariam colaborando com o desaparecimento das abelhas
em campo, por apresentarem danos nocivos as abelhas (DE MORAIS et al., 2018).
Os pesticidas podem afetar diretamente as abelhas causando mudancas
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comportamentais, além de poder prejudicar o crescimento e a viabilidade por
estarem expostas a varios pesticidas quando estado forrageando, coletando poélen e
néctar de plantas contaminadas e transportado esses residuos para sua colénia (DE
LA RUA et al., 2009; SEIDE et al., 2018).

O possivel risco de um determinado pesticida na saude da colénia é baseado
na exposicdo ao pesticida e toxicidade para as abelhas (TOME et al., 2020). A
exposicdo das abelhas aos pesticidas interfere na capacidade de aprendizado e
memorizagdo, o que pode desorientar ndo s6 o individuo exposto como também
as forrageiras da col6nia (PINHEIRO; FREITAS, 2010). Além disso, os pesticidas
afetam a diviséo de trabalho das abelhas dentro da comunidade, os cuidados com
a prole e a limpeza da col6nia, modificagcdes na atividade de forrageamento e na
rotina da rainha (LIMA e ROCHA, 2006). O declinio na riqueza e abundancia desses
polinizadores podem levar ainda a uma diminuigcdo concomitante das espécies de
plantas, dependentes da polinizacéo realizada por esses insetos (BIESMEIJER et
al., 2006).

Os pesticidas podem ter efeitos letais e subletais nas abelhas, incluindo o
desenvolvimento, a reprodugéo e a colénia como um todo (SEIDE et al., 2018).
Em doses letais, varios inseticidas como o imidaclopride, novaluron, malathion
e fosmete, exercem seus efeitos toxicos nos insetos por meio de alteragbes na
fisiologia do sistema nervoso, levando a morte por hiperexcitagdo ou paralisacdo
das atividades (TOME et al., 2015; PITTS-SINGER e BARBOUR, 2017; PADILHA
et al., 2020).

Baixas concentracoes causam efeitos subletais, originando alteragcbes
cognitivas que desencadeardo prejuizos na manutencdo da colénia (NOCELLI
et al., 2012). Entre os efeitos, tem a redugdo da movimentacao e da mobilidade,
diminuicdo da capacidade de comunicagdo e de aprendizagem, dificuldades de
retorno a coldnia, no comportamento de forrageamento e na polinizacao (FORFERT
e MORITZ, 2017; BOFF et al., 2018; DE MORAIS et al., 2018). Fipronil & um
inseticida da classe dos fenilpirazélico, em doses subletais, pode afetar a percepcao
gustativa, o aprendizado olfatorio e a atividade motora das abelhas, que séo funcdes
essenciais no forrageamento desses insetos (EL HASSANI et al., 2005).

O principal impacto dos herbicidas sobre as abelhas como citado
anteriormente, € a supressdo da disponibilidade de néctar e poélen. Além disso,
pode ocorrer, a reducdo na producé@o de crias e mortalidade de abelhas expostas
a baixos niveis de 2,4-D (FREITAS e PINHEIRO, 2010), um dessecante bastante
utilizado no Brasil nas extensas areas de soja, milho e pastagens. Outro herbicida
bastante conhecido é o glyphosate, e em um estudo foi observado a mortalidade
em larvas de abelhas sem ferrdo (Melipona quadrifasciata), no qual o herbicida foi

altamente toxico para a abelha, o que pode prejudicar gravemente o crescimento e
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a viabilidade da col6nia e reduzir a capacidade de polinizacéo (SEIDE et al., 2018).

Captan, um fungicida de amplo uso em macieira, particularmente no Brasil,
pode provocar efeitos de repeléncia, diminuindo a capacidade de forrageamento,
defeitos morfogénicos em adultos expostos na fase de larva e aumento na mortalidade
de larvas (MUSSEN et al., 2004). Iprodione é outro fungicida que tem causado
mortalidade larval ou efeito negativo na produg¢do de pupas, excepcionalmente
grandes, que ndo completam o desenvolvimento quando adultas (FREITAS e
PINHEIRO, 2010).

De acordo com algumas observag¢des de pesquisadores, se durante uma
aplicacé@o de pesticidas em uma area agricola proxima a um apiario, e uma abelha
voar através da deriva de pulverizagdo, essa abelha podera absorver em seu corpo
um odor diferente daquele especifico da colmeia (COOK et al., 2019; ZAWISLAK et
al., 2019). Portanto, o individuo contaminado néo sera reconhecido pelas abelhas
que guardam a coldnia, e como resultado, ndo é mais aceito na colmeia ou séo
mortos como invasores (NEOV et al., 2019).

Outro efeito que tem sido bastante estudado nas abelhas e muitas vezes
associado aos pesticidas, é a sindrome do transtorno do colapso das col6nias (no
inglés, Colony Collapse Disorder - CCD). Uma caracteristica tipica deste fenémeno
patolégico € a auséncia total ou a presenca de muitas poucas abelhas adultas na
colmeia, na presencga de cria vivas (ovos, larvas, pré-pupa e pupa) e uma abelha
rainha viva (NEQV et al., 2019). Na verdade, ndo ha evidéncias factuais da morte
de individuos, no entanto tem sido relacionada a um conjunto de fatores bibticos e
abi6ticos como a propagacao mundial antropogénica de organismos patogénicos
e besouros pragas (Aethina tumida), mudancgas climaticas e condi¢des climaticas
adversas, mudancas na paisagem com limitagcdo de habitats naturais, intensificacao
da producéo agricola (incluindo o uso de fertilizantes e pesticidas) e invaséo de
novas espécies nao nativas (POTTS et al., 2015; PIRES et al., 2016). Em relacao
aos pesticidas, até pouco tempo, a intoxicacdo das abelhas era relacionada
exclusivamente a exposicéo letal (intoxicagdo aguda), que resulta em individuos
mortos proximos as colénias. No entanto, como pode ser visto que nas doses
subletais ndo levam a morte imediata, mas podem afetar o comportamento, o
desenvolvimento e o sistema imunolégico, alterando a capacidade de combater
infeccoes e causando problemas crénicos provocados por exposigdo em longo prazo
(FRAZIER et al., 2008; WHITEHORN et al., 2012). Na Tabela 1 estdo demostrados

os danos de alguns pesticidas em diferentes espécies de abelhas.
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Espécies de

abelhas Pesticidas

Tecido ou 6rgao alvo em
insetos

Efeitos letais e
subletais

Referéncias

Fenoxycarb e

Imita horménio juvenil;
inibe a produgéo de quitina;

Acasalamento com
falha e unificagéo

THOMPSON et

diflubenzuron interfere com a fase larval afetada al. (2005)
. Mortalidade nas células
. ) Neurotoxinas que atuam no ) : SUCHAIL et al.
Imidacloprid sistema nervoso central colunares ,do_ intestino (2000)
médio
. Aumenta a
. . Neurotoxinas que atuam no L PETTIS et al.
Imidacloprid : suscetibilidade ao
sistema nervoso central patbgeno Nosema spp. (2012)
Thiamethoxam e  Neurotoxinas que atuam no  Substituicdo da abelha ~ SANDROCK et
clothianidin sistema nervoso central rainha por operaria al. (2014)
Interferéncia na
Interferem na transmissao habilidade de
sinaptica mediada pela aprendizagem olfativa
. acetilcolina no sistema e retencdo de memoria
Apis mellifera Chlorpyrifos nervoso dos insetos de em abelhas Lletal. (2017)
por meio da inibicao da forrageiras, afetando
acetilcolinesterase forrageamento das
abelhas
Interferem na transmissao
sinaptica mediada pela :
Chlorpvrifos acetilcolina no sistema Maior suscetibilidade I-IiDgI?FRIV’?PI‘\II\?Lt
py nervoso dos insetos a virus al. (2013)
por meio da inibicéo da '
acetilcolinesterase
Os enocitos desempenham . L
g Induziu uma ligeira
parsquar UTpebel e conslicio e aiminuonotamarno 0SSt
dos oendcitos em larvas
e adulto
Atrazine, Alteragcéo do sistema
glyphosate e - carotendide-retindide HELPSEF; tal.
metolachlor das abelhas
Liga seletivamente e ativa Comportamento
Chlorantraniliprole o receptor de rianodinado  letargico em operarias e SMAGGHE et
. . - al. (2013)
inseto efeitos reprodutivos
) ) Neurotoxinas que atuam no Producéo de rainha TASEI et al.
Bombujg Imidacloprid sistema nervoso central reduzida (2000)
terrestris . L
Imidacloprid Neurotoxinas que atuam no  Diminui¢édo da produgdo MOMMAERTS
P sistema nervoso central de cria et al. (2010)
Thiamethoxam e Neurotoxinas que atuam no Baixa sobrevivancia GARIBALDI et
clothianidin sistema nervoso central al. (2013)
Thiamethoxam e~ Neurotoxinas que atuam no . GARIBALDI et
clothianidin sistema nervoso central Alta mortalidade al. (2014)
Bombus WITZER
impatiens . . Neurotoxinas que atuam no  Afeta o comportamento S ©
Imidacloprid : e COMBES.
sistema nervoso central de sonicacgao (2016)
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Pode ter sido sorvido pela
cuticula e distribuidos pela

Diminuicao na

Picloram, 2,4-D e hemolinfa dos insetos, ) NOCELLI et al.
glyphosate afetando o metabolismo Iongg\égﬁii das (2019)
) celular, levando & morte
Melipona precoce
scutellaris =
Reducéo da
. velocidade média,
Fipronil Antagonista dos receptores letargia, dificuldade DE MORAIS et
GABA . al. (2018)
motora, paralisia e
hiperexcitacao
Chioroviifos Neurotoxico parainsetos | arvas da rainha com  DOS SANTOS
py por maior mortalidade et al. (2016)
Plebeia acetilcolinesterase
droryana Oxi i
4 . Neurotoxmo.p.alja insetos Diferenciacéo distorcida DOS SANTOS
Chlorpyrifos por inibir de casta etal. (2016)
acetilcolinesterase ’
Alteracd@o nas enzimas
Nicosulfuron e 3 esterase e superdoxido FERMINO et al.
paraquat dismutase presentes (2011)
. nas abelhas
Tetragonisca
angustula Thiacloprid e Neurotoxinas que atuam no Atividade locomotora JACOB et al.
imidacloprid sistema nervoso central prejudicada (2019)
. Neurotoxinas que atuam no . . JACOB et al.
Thiamethoxam sistema nervoso central Hiperatividade (2019)
Alteracéo nas enzimas
Tetragonisca Nicosulfuron e ) esterase e superoxido  FERMINO et al.
fiebrigi paraquat dismutase presentes (2011)

nas abelhas

(-): ndo disponivel.

Tabela 1: Efeitos letais e subletais de pesticidas em abelhas.

51 IMPACTOS NEGATIVOS CAUSADOS NA AGRICULTURA PELA
REDUCAO DAS ABELHAS

Os servigos de polinizacédo realizados pelas abelhas s&o importantes tanto
para os ecossistemas quanto para a agricultura. Enquanto na natureza esse servigco
garante a reprodugdo e a manutencéo das populacdes de angiospermas, que sdo
as plantas com flores, nos agroecossistemas sdo responsaveis pela produgéo e
qualidade dos frutos (WITTER et al., 2014).

Além do aumento no numero de frutos, a polinizagdo, quando bem realizada,
também leva a um aumento no niumero e qualidade das sementes (teor de 6leos), no
tamanho, massa e qualidade do fruto (acidez, teor de aglcares e volume de suco) e
na melhoria de seu formato (diminui os indices de deformacao), encurtando o ciclo
de certas culturas agricolas e ainda uniformizando o amadurecimento dos frutos, o
que diminui as perdas na colheita (WILLIAMS et al., 1991), conforme apresentados
na Figura 3.
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Menor Ganho
Econémico

Menor nimero de
sementes e frutos

Menor qualidade

Maior Ganho
Econdémico

Maior nimero de $$$
sementes e frutos

Maior qualidade

Figura 3: Esquema da polinizagdo como um fator de produgéo de culturas agricolas.
Fonte: Witter et al. (2014).

No ultimo século, a agricultura se expandiu e intensificou, proporcionando
maiores rendimentos agricolas para uma crescente populacdo mundial. No entanto,
esse aumento das praticas agricolas teve um alto custo ambiental, em que a
perda de habitat e o uso generalizado de pesticidas representaram consequéncias
negativas para a flora e a fauna selvagens (TOSI et al., 2018). A abelha é uma das
espécies que teve grande impacto em relacdo ao crescimento agricola. A polinizagédo
por insetos aumenta o rendimento de muitas safras e 35% da producéo global de
frutas e vegetais, e as sementes dependem diretamente desses polinizadores
(CALATAYUD-VERNICH et al., 2019). Com o declinio global na abundancia e
diversidade das abelhas houve implica¢des ecolégicas e econémicas marcantes
para muitas safras (ADHIKARI et al., 2019).

Se o mundo ficar sem as abelhas, os impactos nas populagdes de diversas
espécies de plantas seriam inevitaveis, bem como no numero de animais que se
alimentam dessas plantas (ou das préprias abelhas, como € o caso de alguns
passaros). Esses desfalques afetariam toda a cadeia alimentar. Sem as abelhas,
provocaria um efeito cascata, pois a polinizagdo é importante nédo s6 para os
alimentos que comemos diretamente, mas também ¢é vital para a reproducao de
plantas usadas para alimentar o gado e outros animais, e para manter a diversidade
genética das plantas com flores.

E fundamental ainda para plantas utilizadas na produgédo de biocombustiveis
(como canola e azeite de dendé) e de fibras (como algoddo), e para plantas
medicinais e ecossistemas como bosques, essenciais a preservacao dos recursos
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hidricos (BBC, 2017). Sem elas, o ser humano enfrentaria uma mudancga drastica na
sua dieta, que ficaria restrita apenas a culturas autopolinizaveis, como feijao, arroz,

soja, milho, batata e espécies de cereais.

61 BOAS PRATICAS DE MANEJO PARA REDUQAO DO IMPACTO DE
PESTICIDAS SOBRE AS ABELHAS

Antes de tudo, é importante conhecer as espécies de abelhas que estédo
presentes e os locais que elas habitam nas propriedades rurais. A medida em
que o agricultor vai conhecendo essas caracteristicas, ele podera criar habitats,
disponibilizando locais hovos ou conservando e/ou restaurando os habitats utilizados
para nidificagdo. As abelhas constroem seus ninhos em uma variedade de lugares,
podendo ser feita uma distingdo entre abelhas sociais e solitarias, quanto a esse
carater (WITTER et al., 2014).

Outro aspecto importante € optar por reduzir ou eliminar pesticidas que
tenham efeito negativo em ecossistemas naturais e reavaliar praticas agricolas que
interfiram nessa diversificagdo, como o plantio de monocultivos em grande escala.
Os agricultores podem ainda fornecer faixas de flores, recursos de nidificacéo e
restaurar areas seminaturais e naturais adjacentes as plantagcbes (HAPPE et
al., 2018). Plantas nativas sdo as melhores opg¢des, pois normalmente sdo bem
adaptadas as condic¢des locais de solo e clima e, uma vez estabelecidas, requerem
pouca atengé@o por parte do agricultor. Com isso € importante a implantagdo de
técnicas que visem recuperar e preservacao os habitats naturais, ndo apenas
de modo a preservar a vegetacdo, mas, sim todos 0s processos ecossistémicos
(CUNHA et al., 2014).

O potencial de toxicidade para um mesmo pesticida pode variar, em funcao
de fatores ambientais, particularmente a umidade relativa e a temperatura do ar.
Os pesticidas aplicados durante periodos frios oferecem um maior risco residual
(PINHEIRO e FREITAS, 2010). Johansen e Mayer (1990) constataram que o risco
residual do inseticida carbofuran pode variar de uma a duas semanas quando
aplicado sob condi¢cbes de baixas temperaturas. O mesmo ocorreu com o inseticida
clorpirifés, em que a toxicidade residual foi cerca de duas vezes maior quando
pulverizado a 10°C, em temperaturas mais altas essa atividade residual diminuiu.
Para inseticidas que tém efeito fumigante, tais como malatiom e methomyl, regides
de temperaturas mais elevadas e com menor umidade relativa do ar, como o semi-
arido brasileiro, reduzem o efeito residual e o risco, desde que aplicados durante a
madrugada, antes das abelhas comecarem a atividade de forrageamento. Com isso
€ importante observar as caracteristicas dos pesticidas e as condi¢des do ambiente,
pois cada pesticida ird se comportar de maneira diferente.
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Uma outra alternativa € o suprimento artificial de pélen e agua, a fim de
reduzir o impacto dos pesticidas sobre a atividade de forrageamento da A. mellifera
(JOHANSEN e MAYER, 1990). Também é importante estabelecer uma comunicacéao
entre os apicultores e os agricultores para que haja consenso no momento da
aplicacdo desses pesticidas, fechando as caixas de abelha e protegendo as
estas dos produtos quimicos. Além da aplicacdo de pesticidas fora do horéario de
forrageamento das abelhas. Concomitantemente, € necessario ter bastante cuidado
com a tecnologia de aplicacdo, aplicar os produtos de forma correta, na dose
recomendada, a fim de evitar deriva e contaminacdo de fragmentos florestais, que
sé@o importantes meios para a preservagado dessas espécies de insetos.

O manejo integrado de pragas (MIP), € uma outra alternativa para ser
implementado nas areas agricolas. O MIP inclui o gerenciamento regional de uma
variedade de atividades agricolas, como sequéncias de rotagcdo de culturas e as
areas totais de culturas individuais sob cultivo em qualquer momento. Esse sistema
enfatiza a manutencéo dos processos naturais do ecossistema, ao invés do uso
de pesticidas (CUMMING e SPIESMAN, 2006). Quando os principios do MIP séo
seguidos, os pesticidas séo aplicados apenas quando necessario, as pragas podem
ser controladas, reduzindo a exposi¢ao fora do alvo das abelhas (ZAWISLAK et al.,
2019).

71 CONSIDERAGOES FINAIS

E de grande importancia identificar o comportamento dos pesticidas no
ambiente e entender o impacto que os mesmos tém sobre a diversidade das abelhas
e, consequentemente, sobre 0s processos de polinizagdo. O uso indiscriminado de
pesticidas esta submetendo as abelhas as situagdes de estresse severo, que pode
gerar prejuizos econémicos, fato evidenciado pela constante queda da densidade
de abelhas nos arredores dos campos agricolas em varias partes do mundo. Com
isso, € importante avaliar o impacto dos pesticidas sobre as abelhas, entender
como 0s organismos reagem as doses letais e subletais, e perceber os danos no
inicio de uma possivel intoxicagdo a essas espécies, que tém tantos beneficios aos
agroecossistemas. Entender o papel dos polinizadores como servicos ambientais
dos ecossistemas, efetivo e necessério a produgéo agricola mundial e, portanto, a
seguranca alimentar, é fator-chave na sustentabilidade das geracgdes futuras.
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Poés-colheita 134, 180, 182, 186, 189, 190

Produgédo 1,2,3,5,6,7,9,11,12,13, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 25, 33, 37, 45, 46,
47, 49, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 76, 77, 83, 84, 85, 87,
88, 89, 94, 95, 96, 110, 116, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128,
129, 130, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 140, 141, 142, 143, 145, 146, 148, 160, 161,
162, 164, 165, 167, 168, 169, 170, 171,172, 173, 175, 191

Q

Qualidade 1,2, 3,6,7, 11,12, 13, 16, 18, 21, 23, 33, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51,
65, 66, 67, 68, 69, 75, 83, 84, 85, 86, 87, 89, 90, 94, 96, 120, 123, 125, 126, 127,
128, 129, 133, 134, 140, 143, 145, 146, 163, 172, 180, 181, 182, 186, 189, 190

Qualidade pos-colheita 180, 182, 190

R

Rabanete 125, 126, 127, 128, 129, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140,
141, 142, 143

Raphanus sativus L. 125, 126, 127, 133, 135, 137, 138

Rentabilidade 54, 57, 58, 59

Residuos 4, 6, 9, 10, 11, 13, 14, 49, 119, 139, 146, 164, 165, 169, 183

Residuos de pesticidas 4, 9, 10, 11, 164

S

Sanidade 32, 61, 120
Saude alimentar 1
Seguranga 1, 12, 14, 17, 21, 23, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 164, 175

Sementes 31, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 120, 164, 165, 166, 172,
173

Semi-hidroponia 137, 138
Silagem de capim 41, 42, 43

Sobremesa 25
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Solanum lycopersicum L. 144, 145
Substrato 119, 120, 121, 122, 123, 137, 138, 140, 141, 142
Substratos organicos 118, 120, 122, 124, 191

T

Tifton-85 41, 42, 43, 56
Tomateiro 144, 146, 147, 148, 149, 155, 156, 157, 158, 160, 161, 162
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