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APRESENTACAO

Este e-book intitulado: “Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo: A Nova Produgdo do
Conhecimento 2” é composto por vinte e nove capitulos de livros que foram organizados
e divididos em trés grandes areas tematicas: (/) ferramentas tecnoldgicas aplicadas na
educacgao e outros seguimentos; (i) agroneg6cio, meio ambiente e extragcdo de produtos
naturais para diferentes aplicagdes e (ii) economia solidaria e saude.

A primeira tematica € constituida por onze trabalhos na qual se avaliou a importancia
das ferramentas tecnologicas voltadas para o processo de ensino-aprendizagem na
educagao basica e superior durante o periodo de pandemia do COVID-19, no qual se
destaca as vantagens que o ensino remoto pode proporcionar, bem como demonstrou
um problema grave: a falta de pré-requisitos em relag@o para potencializar o uso de tais
ferramentas. Além disso, apresenta trabalhos que prop&e o uso da tecnologia por intermédio
da inovacao tecnoldgica no setor publico; o uso de novas ferramentas no seguimento
automotivo e outros setores e os efeitos da computagdo no dmbito profissional e no atual
cenario pandémico pela qual assola o mundo.

O segundo tema é formado por doze trabalhos que se inicia com um trabalho que
relata o pioneirismo do estado da Bahia na criacdo da fundacdo de amparo a pesquisa
neste estado e a importancia do ilustre Anisio Teixeira para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico do estado e de todo o Brasil. Posteriormente, sdo apresentados dois trabalhos
que tratam da importancia da cultura organizacional e uma andlise critica das Startups no
setor de agronegécio. Em seguida sdo apresentados trabalhos experimentais que abordam:
i) a utilizacdo de produtos naturais como fonte de obtencéo de corantes naturais, bebidas
(chas), principios ativos para agéo flngica e obtencéo de 6leo essencial para a producao
de hidrogéis; i) influéncia do campo magnético na germinacdo de sementes de café e
determinacao do teor de ferro em feijao e ii)) estudos voltados para reciclagem de materiais
eletrénicos, remogéo do farmaco paracetamol utilizando membranas e relacdo do uso de
pesticidas com a diminuicdo e extingdo de espécies de abelhas.

Na terceira e ultima teméatica séo apresentados seis trabalhos que fazem referéncia
a: i) importancia do conjunto da Pampulha como patriménio cultural do Brasil e do mundo;
ii) contexto e importéncia do desenvolvimento da economia solidaria para as diferentes
classes sociais que ndo possuem atengéo e interesse por parte do poder publico e ii) a
importancia de uma maior humanizag¢ao nos cuidados paliativos a pacientes e a reviséo de
estudo em relagdo a sensacgdo da presenca de membros do corpo que foram amputados
(membros fantasmas).

Neste sentido, a Atena Editora vem trabalhando e buscando cada vez mais a
exceléncia em publicagdo de livros e capitulos de livros de acordo com os critérios
estabelecidos e exigidos pela CAPES para obtengéo do Qualis L1. Com o compromisso de



colaborar e auxiliar na divulgacao e disseminagéo de trabalhos académicos provenientes
das inumeras instituicdes de ensino publicas e privadas de todo o Brasil, a Atena Editora
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RESUMO: O aumento das atividades antropicas
no meio ambiente vem desencadeando
inUmeros impactos ambientais. O aumento do
desmatamento em prol do avango das atividades
agropecuarias associado ao desenvolvimento
urbano desordenado e o aumento da populacédo
mundial, vem ameagando a sobrevivéncia da
biodiversidade. Neste sentido, as inUmeras
populacdes de agentes polinizadores vém
diminuindo em fungcdo de n&o encontrarem
0S recursos necessarios para se alimentarem
e reproduzirem. Diante disso, as abelhas se
constituem em uma grande preocupagao,
visto que além de serem o0s principais
agentes polinizadores sé@o responsaveis pela
disseminagcéo de plantas e variagdo genética
que garante o desenvolvimento de inumeras
espécies. A comunidade cientifica comegou uma
corrida para evidenciar as principais causas
pelo desaparecimento das abelhas, sendo que
inUmeros estudos realizados em varios paises

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento 2

AGROTOXICOS

apontam para 0 mesmo problema: deteccéo
de residuos de pesticidas no corpo de abelhas
de varias espécies e em mel, inclusive em
regides distantes de planta¢cdes que empregam
pesticidas no processo de produgdo. No
entanto, com o desenvolvimento de tecnologias
associada a necessidade de produgdo cada
vez maior de alimentos e matéria-prima para
atender a demanda da populagéo que necessita
cada vez mais para manter a sua sobrevivéncia,
se faz necessario reduzir o tempo e aumentar
a produtividade. Neste contexto, o presente
trabalho procurou realizar um levantamento
bibliografico de trabalhos publicados por
pesquisadores de diferentes nacionalidades
em todo o mundo, apresentando 0s principais
resultados obtidos a fim de elencar os principais
pesticidas detectados em abelhas e mel, bem
como estes agrotoxicos vém contribuindo para a
reducdo das espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Agentes polinizadores,
atividades agropecuérias, atividades antropicas,
biodiversidade, impactos ambientais.

DETECTION AND QUANTIFICATION OF
PESTICIDES IN SPECIES OF BEES AND
HONEY: THE IMMINENT REDUCTION
IN FOOD PRODUCTION IN NATURA
VERSUS THE INCREASE IN THE USE OF
PESTICIDES

ABSTRACT: The increase in human activities
in the environment has been triggering in
numerable environmental impacts. The increase
in deforestation in favor of advancing agricultural
activities associated with disordered urban
development and the increase in the world
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population, has threatened the survival of biodiversity. In this sense, the countless populations
of pollinating agents have been decreasing due to not finding the necessary resources to
feed and reproduce. Therefore, bees are a major concern, since in addition to being the main
pollinating agents, they are responsible for the dissemination of plants and genetic variation
that ensures the development of numerous species. The scientific community started a race
to high light the main causes for the disappearance of bees, and numerous studies carried
out in several countries point to the same problem: detection of pesticide residues in the
bodies of bees of various species and in honey, including in distant regions of plantations that
use pesticides in the production process. However, with the development of Technologies
associated with the need for an increasing production of food and raw materials to meet the
demand of the population that needs more and more tomaintain the ir survival, it is necessary
to reduce time and increase productivity. In this regard, the presente work sought to carry out
a bibliographic survey of works published by researchers of different nationalities, presenting
the main results obtained in order to list the main pesticides detected in bees and honey, as
well as these pesticides has contributed to the reduction of species.

KEYWORDS: Pollinating agents, agricultural activities, human activities, biodiversity,
environmental impacts.

11 INTRODUGAO

A partir da década de 70 iniciou-se uma preocupag¢do com 0 meio ambiente, por
intermédio de inimeros movimentos que comegaram a ser promovidos, com destaque para
a Conferéncia Mundial das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente Humano que ocorreu no
ano de 1972, onde se estabeleceu o conceito de desenvolvimento sustentavel. Desde entéo,
muitos avancos com o intuito de estabelecer uma relacdo mais harménica entre social-
econdmica-ambiental comegaram a ser estabelecidos, mas que na pratica se consolidaram
acoes de maior degradacéo do meio ambiente com as atuais consequéncias que ameagam
néo so6 a sobrevivéncia dos inUmeros ecossistemas e seus habitantes, mas a existéncia da
prépria humanidade (BERINGER et al., 2019; LOZANO et al., 2019; PEREIRA et al., 2019;
ROSA et al., 2018).

O réapido aumento da populagdo mundial, saltando de 3,7 bilhdes (1970) para 7,8
bilhdes (2020), representando um aumento de 211% em 60 anos. Este aumento ao longo
das décadas demandou maior producéo de alimentos; extragdo e uso indiscriminado de
recursos minerais, principalmente, minérios e agua; utilizacdo de combustiveis fosseis e
ndo renovaveis; o estilo de vida da sociedade que passou a exigir e denominar como
essencial um numero crescente de materiais para manter seus padrdes de vida, o que
vem provocando inumeros problemas ambientais que ameagam a sobrevivéncia de todo o
planeta Terra, entre os quais: /) geracdao de maior quantidade e diversidade de residuos; ii)
poluicéo dos recursos hidricos; i) aumento do desmatamento e iv) aumento de atividades
industriais e queima de combustiveis foésseis (FARDER-GOMES et al., 2021; GEREZ et al.,
2021; MUKIIBI et al., 2021).

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento 2 Capitulo 23




A associacdo destes fatores afeta e continuard a afetar cada vez mais, os
ecossistemas de diferentes partes do mundo levando a extingdo de inumeras espécies de
seres vivos, entre 0s quais os agentes polinizadores em especial as abelhas (ALGHAMDI
et al., 2020; FARDER-GOMES et al., 2021; MUKIIBI et al., 2021). Estas estao presentes
no planeta Terra ha aproximadamente 60 milhdes de anos tendo passado por inUmeras
mudancgas evolutivas que fizeram destes organismos um dos mais importantes para
suporte e manutencéo da vida. Estima-se que possam existir quase quarenta mil espécies
de abelhas em diversos ecossistemas, sendo considerados os agentes polinizadores mais
importantes de todo o mundo (LAZARUS et al., 2021; POHL et al, 2017; RORTAIS et al.,
2017).

As abelhas sdo responsaveis por 35% da produgdo mundial de alimentos que
dependem de polinizadores e contribuem com quase 73% das espécies de vegetais que
necessitam de polinizacédo. Existem espécies de cultivos que dependem exclusivamente da
polinizagdo para produzirem, entre as quais: a maca, meldo, café, maracuja, laranja, soja,
algodao, caju, uva, liméo, cenoura, améndoas, castanha-do-para, entre outras (MUKIIBI et
al., 2021; SGARGI et al., 2020; TRAYNOR; VANENGELSDORP; LAMAS, 2021). Além disso,
estes “insignificantes” insetos contribuem, de forma direta, pela manutengéo de diversas
funcdes nos ecossistemas, tais como: i) sequestro de gas carblnico; ii) prevencdo de
erosao de solos; iii) fixagdo de nitrogénio; iv) manutencéo de lencbis freaticos; v) absorcéao
de gases que contribuem para o efeito estufa (SO,, NO,, e CO,) e vi) fornecimento de
alimentos e habitats de grande parte de organismos aquaticos e terrestres (BARBOSAet al.,
2017; CARNESECCHI et al., 2020; PRADO et al., 2021; TRAYNOR; VANENGELSDORP;
LAMAS, 2021).

No entanto, a sobrevivéncia destas espécies de agentes polinizadores esta sob forte
ameaca, sendo que estudos apontam para uma drastica redugéo ou extingdo de algumas
espécies de abelhas, em fungéo de varios fatores: /) modificacdo da paisagem natural em
funcdo do desmatamento para, principalmente, expandir as fronteiras agropecuarias; ii)
reflorestamentos que proporcionam paisagens homogéneas; iii) reducéo de locais para a
nidificacéo, alimento e outras condi¢des necessarias para a preservagao e sobrevivéncia
destes polinizadores e iv) o crescente aumento no uso de pesticidas para auxiliar na
producdo de alimentos e matérias-primas in natura (ANDREO-MARTINEZ et al., 2020;
KAMMOUN et al., 2019; MRZLIKAR et al., 2019; SILVA; FARIA, 2020).

Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo buscar uma correlagéo entre a
reducao de espécies de abelhas com o crescente aumento do uso de pesticidas, investigados
e publicados por pesquisadores de inumeros paises; por intermédio da apresentagéo e
discussao de trabalhos que evidenciaram a presenca de residuos de pesticidas em abelhas
e mel, bem como alguns efeitos toxicolégicos ja estudados e relatados na literatura cientifica
em fungéo da exposi¢do aguda destes insetos aos pesticidas.
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21 METODOLOGIA

Neste trabalho realizou-se um levantamento bibliografico, entre os anos de 2017 até
0 més de marc¢o de 2021, nos bancos de dados virtuais: ScienceDirect (www.sciencedirect.
com), portal de periddicos da CAPES (www.periodicos.capes.gov.br), Scientific Electronic
Library Online (www.scielo.org) e o Google Académico (www.scholar.google.com.br). A
selecédo dos artigos baseou-se na relevancia em relagdo ao tema proposto na pesquisa;
0 impacto da publicagédo/periédico para a comunidade cientifica e a busca pela maior
diversidade de paises onde se realizou o trabalho e consequentemente a publicagéo dos
resultados. Foram encontrados 30 trabalhos publicados em periddicos internacionais,
provenientes de 17 paises presentes em 4 continentes (América, Africa, Asia e Europa), no
qual varios terdo seus resultados apresentados e discutidos no tépico seguinte.

31 EFEITOS TOXICOLOGICOS PROVOCADOS POR EXPOSI(;AO A
PESTICIDAS

As abelhas entram em contato com varios poluentes, sendo isto considerado um
indicador biologico de poluicao de ambientes tanto em perimetros urbanos quanto rurais.
Diante disso, estes agentes polinizadores sdo utilizados em estudos de bioensaios para
monitorar a toxicidade de pesticidas. Sendo que estes vém sendo um dos principais
responsaveis nao s6 pela alta mortandade de abelhas, como o aparecimento de
comportamentos anormais que vem contribuindo para diminuicdo de inUmeras espécies,
podendo ocasionar uma iminente extincdo destes polinizadores (EL-NAHHAL, 2020;
LEDOUKX et al., 2020; MILONE et al., 2021; VILLALBA et al., 2020).

A partir de levantamento bibliogréafico, agruparam-se os trabalhos por continente que
foram apresentados em termos de porcentagem, conforme a Figura 1.

50.0%
40.0%
30.0%
20.0%

10.0% —

0.0% _—

Africano Americano Asiatico Europeu

Figura 1: Distribuicdo percentual dos trabalhos, por continente, publicados entre 2017 até
margo/2021

Fonte: Os autores (2021).
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Pela Figura 1, observou-se que o continente africano apresentou o menor percentual
(3,33%) que representa somente um trabalho que foi realizado na Uganda por Mukiibi e
colaboradores (2021). J& o continente europeu apresentou o maior percentual de trabalhos
publicados (46,67%). Enquanto o americano e o asiatico representam, juntos, 50% dos
trabalhos publicados.

Dentro de cada continente os trabalhos foram separados por paises integrantes de
cada um deles, sendo que o continente americano representa a América do Norte, Central
e do Sul, conforme apresentado pela Figura 2.

A
M Brasil M Arébia
Saudita
# Uruguai China
u Argentina i Palestina
H Estados M Maldsia
Unidos

H Espanha

H Dinamarca

u Itdlia

H Suécia

M Crodcia

i Repiblica Tcheca
i Eslovénia

u Polonia

71% 7.1% i Alemanha

Figura 2: Distribuicdo de trabalhos por paises de cada continente. a) americano b) asiatico e c)
europeu

Fonte: Os autores (2021).

Pelos dados apresentados acima, observou-se que o continente europeu apresentou
a maior quantidade de paises com estudos realizados. Entretanto, ainda que os percentuais
sejam calculados em funcdo da quantidade de estudos que foram relatados na literatura
e ndo expresse qualquer outra informagéo, observa-se que os trés maiores produtores de
alimentos in natura e matéria-prima de origem vegetal do mundo estéo presentes entre os
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paises que apresentaram estudos (Brasil, Estados Unidos e China) sendo estes também
0s maiores consumidores de pesticidas do mundo. Além disso, notou-se que a pesquisa
nestes trés paises ainda & pouco expressiva o que evidencia a falta de interesse na busca
por alternativas e solu¢des em relacédo ao desenvolvimento de acbes que possam reduzir
o0 elevado consumo de pesticidas, com a consequente contaminacdo de abelhas que
podem sofrer uma drastica redugdo e a extincdo de inUmeras espécies destes agentes
polinizadores.

Neste sentido, se torna importante voltar os olhos e a atencéo para este problema
que nao é somente pontual, mas sim de ordem global que ameaca a sobrevivéncia do
planeta como um todo. Diante disso, varios trabalhos (MARINGALL et al., 2019; NORDIN
et al., 2018; SCHUWART et al., 2019; SGARGI et al., 2020; SHARIN et al., 2021) vém
apontando inimeros efeitos maléficos as diferentes espécies de abelhas contribuindo para
0 aumento da mortandade que vem ocorrendo nos ultimos anos e até mesmo a total extingéo
em algumas regides como ja ocorreu em algumas provincias do sudeste da China, na qual
os polinizadores foram totalmente extintos em fungéo do uso excesso e indiscriminado de
agentes xenobibticos, o que levou os agricultores a realizar a polinizacao de forma manual,
as flores e arvores frutiferas (SHI et al., 2020; ZHANG et al., 2019).

Farder-Gomes e colaboradores (2021) estudaram os efeitos toxicoldgicos
provocados pelo pesticida Fipronil nas abelhas da espécie Partalonna helleri. Os estudos
apontaram alteracdes morfoldgicas no intestino médio, nas atividades das enzimas de
desintoxicacao (superdxido dismutase, catalase e glutationa S-transferase) o que sugere a
ocorréncia de um mecanismo de desintoxicagdo, um LC, de 0.28 ng a.i. uL', redugéo da
atividade antioxidante, proliferacdo e diferenciagé@o celular nas abelhas operarias apos 24
h de exposicéo oral.

Milone e colaboradores (2021) avaliaram a exposi¢éo de uma colénia a um tratamento
de polen contendo varios pesticidas e como estes influenciam a quantidade e qualidade
da geleia real produzida por abelhas rainhas. Observou-se que a mistura dos pesticidas
ocasionou diferencas na composi¢cdo do metaboloma, proteoma e fitoesterol da geleia
real, bem como na reducdo de nutrientes essenciais, tais como o 24- metilenecolesterole
10-hidroxi-2-4cido decenoico a partir de coldnias expostas a varios pesticidas.

Kadlikova e colaboradores (2021) compararam os pesticidas em abelhas mortas/
moribundas de incidentes suspeitos de envenenamento e a fonte de cultivo suspeita
conforme os protocolos governamentais. Os resultados confirmaram que nem todas as
intoxicagcbes suspeitas estdo relacionadas com a safra. Os pesticidas mais encontrados
que estao relacionados ao envenenamento foram o clorpirifos, cipermetrina, imidaclopride
(altamente toxicos) e o procloraz e tiaclopride (levemente tdxicos).

Traynor, vanEngelsdorp e Lamas (2021) avaliaram a exposicdo de abelhas
Apis mellifera a p6len contaminado com doses relevantes dos fungicidas (clorotalonil e
propicanizol) ou dos inseticidas (cloripirifés e fenpropatrina) ou de ambos. Os resultados
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demonstraram que houve uma redugéo no consumo de pdélen nas colénias expostas a
fungicidas o que resultou em: /) uma reducgdo significativa na ninhada e/ou canibalismo
nos grupos expostos aos pesticidas; e ii) a redugéo na reproducdo de abelhas rainhas.
Além disso, ocorreu uma redugé@o na producao de abelhas operérias e uma mudanca na
aquisicéo de proteinas.

El- Nahhal (2020) realizou um levantamento bibliografico em relagdo a presenca de
residuos de pesticidas em mel provenientes de diversos paises. Os resultados apontaram
a presenca de 92 pesticidas em mel proveniente de 27 paises, sendo que 42 residuos
pertencem & classe Il e 35 residuos pertencem & classe Ill. O indice de Perigo Calculado
sugere alto risco a saude pelo consumo de mel, sendo que estes podem atuar de forma a
comprometer a qualidade do sémem em individuos expostos o que pode induzir toxicidade
reprodutiva em espécies masculinas e femininas.

Shi e colaboradores (2020) avaliaram os efeitos a exposicdo a longo prazo das
abelhas meliferas frente ao pesticida acetamipride. Os resultados apontaram que uma
exposicdo acima de 5 mg L' do pesticida, foi capaz de ocasionar: /) redugéo da proporgcéo
de células encapsuladas de larvas (25 mg L™"); ii) alteragdo na expresséo génica relacionada
a imunidade e a desintoxicagdo de abelhas operarias, 0 que provocou o desenvolvimento
tardio das larvas e dos adultos; iii) redu¢é@o da expectativa de vida das abelhas na presenca
de acetamipride a partir de 25 mg L.

Ardalani e colaboradores (2020) investigaram o impacto da composi¢ao fitoquimica
da dieta das abelhas frente aos pesticidas imidaclopride, tau-fluvalinato e tebuconazol
durante dois dias e em diferentes concentracbes destes pesticidas. Posteriormente,
ocorreu a exposigdo por via oral a 10 ng/imidaclopride ou expostos a 0,9 pg/taufluvalinato
ou 5,0 pg/tebuconazol durante uma hora. Apods estes periodos foram anestesiadas com
CO,, sacrificadas por congelamento e realizou-se a extragdo empregando um método
QUEChERS e quantificadas por LC-QTRAP-MS. Os resultados demonstram que a
composicgéo fitoquimica foi notavelmente afetada pela exposi¢céo aos pesticidas, sendo que
a exposicao ao pesticida imidaclopride resultou em prejuizos no metabolismo das abelhas
na producéo de agucares.

Pereira e colaboradores (2019) realizaram um levantamento bibliogréafico entre 2018
e 2019, onde selecionaram 25 artigos publicados em periddicos de grande impacto. Neste
levantamento, evidenciaram vinte pesticidas (abamectina, benzoato, chlorfenvinphos,
clorotalonil, clorpirifés, clotianidina, coumaphos, emamectina, espinosad, fuberidazol ,
geraniol, imidaclopride , lambdacialotrina, metalaxil, piperonil butoxide, pyrethrins, tau-
fluvalinato, tiaclopride e tiametoxam) e treze efeitos que afetam diretamente tanto a satde
quanto a preservacdo das abelhas, a saber: i) reducdo da longevidade; i) reducéo da
atividade de forrageamento; iii) redug¢éo da taxa de sobrevivéncia; iv) reducdo da frequéncia
de acasalamento das abelhas rainhas; v) problemas nas atividades locomotoras; vi) alta
taxa de mortalidade; vii) alteragdes na regulacdo das sinapses; viii) alteragdes na regulagéo
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da apoptose e estresse oxidativo; ix) incapacitagcdo do sistema imunolégico; x) redugéo da
taxa de sobrevivéncia; xi) paralisia; xii) efeito instantdneo (“knock down”) e xiii) danos no
sistema imunolégico.

Bommuraj e colaboradores (2019) determinaram o perfil de pesticidas em
amostras de mel e cera de abelhas israelenses em relacao a avaliagdo de risco humano.
Os metabdlitos amitraz e coumafos foram detectados com frequéncia. Ja os inseticidas
neonicotinoides e o acido 2,4-diclorofenoxiacético foram encontrados em amostras de mel
e os pesticidas mais lipofilicos foram encontrados em cera de abelha.

Pelos trabalhos apresentados e discutidos acima, pode se inferir que 0 uso excessivo
e indiscriminado de pesticidas nas lavouras contribui, significativamente, para a reducéo
e a iminente extingdo de varias espécies de abelhas. Uma vez que os efeitos deletérios
a estes organismos os afetam em todo o seu ciclo de vida. Além disso, alguns estudos
detectaram a presenca de pesticidas em geleias e mel que sdo consumidos pelos seres
humanos e que efeitos de ordem reprodutiva j4 foram estudados e possuem correlagdo

com o consumo destes produtos.

41 CONCLUSOES

O crescente aumento populacional demanda maior produgéo tanto de alimentos
quanto de matéria-prima de origem vegetal, sendo improvavel nédo utilizar pesticidas nas
diferentes culturas. Neste sentido, se faz necessério integrar o conhecimento cientifico
as acdes sociais e governamentais que busquem o desenvolvimento de estratégias para
um manejo ecologicamente mais correto que possibilite reduzir a alta concentracéo de
pesticidas que vem sendo utilizado até o presente momento. Além disso, se faz necessario
um investimento macico em Ciéncia e Tecnologia que integre grupos de pesquisa em varias
partes do mundo com aporte financeiro para poderem se dedicar ao maior entendimento
em relacdo a toxicologia dos pesticidas a curto, médio e longo prazo; a busca por novos
principios ativos de pesticidas que sejam menos toxicos e que possibilite a substituicao,
em parte, de moléculas extremamente toxicas as abelhas e impactantes ao meio ambiente,
possibilitando uma relacdo mais harmoniosa entre os polinizadores, plantas e os seres
humanos que resultard em beneficios mutuos.
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