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RESUMO

As abelhas e as atividades que realizam de polinizacdo sado de extrema relevancia
ndo sO para o setor agricola, mas para a humanidade em geral. O uso de agrotoxicos
se torna um problema quando eles exercem influéncia destrutiva sobre esses insetos.
Seu uso de forma indevida faz com que ocorram distirbios comportamentais e
reducdo das coldnias, como consequéncia isso se torna um agravante também no
setor econbmico. Os agrotoxicos comumente utilizados sdo o0s neonicotindides.
Estudos sobre os efeitos subletais precisam ter um maior grau de aprofundamento, ja
gue seus efeitos sdo observados a longo prazo e podem ocasionar danos em nivel de
colénia ja que ela ficara suscetivel a contaminacdo pela substancia nociva. Nesta
revisdo, serao coletadas informagcdes que expliquem de que forma os agrotéxicos
afetam as abelhas. E de extrema importancia obter por meios dessas referéncias,
respostas que mostrem os impactos que essas substancias provocam permitindo uma
analise elucidativa sobre o tema em questdo. O presente documento trata-se de dados
referentes a uma revisao de literatura sobre os efeitos que 0s agrotoxicos provocam
em abelhas.

Palavras-chave: Abelhas; agrotoxicos; efeitos.



ABSTRACT

Bees and pollination activities are extremely relevant processes not only for the
agricultural sector, but for humanity in general. The use of pesticides becomes a
problem when they exert a destructive influence on those insects. The misuse causes
behavioral disorders and bee colony reduction, and a consequence of this problem
also becomes an aggravating factor in the economic sector. The most commonly used
pesticides are neonicotinoids. Studies on the sublethal effects need to have a higher
level of depth, since the effects on bees are observed in long terms and can cause
damage at colony levels, as it will be susceptible to contamination by the harmful
substances. In this review, information will be collected to explain how pesticides affect
bees. It is extremely important to obtain, through these references, answers that show
the impacts that these substances cause on bees, allowing an elucidative analysis on
the main subject of this question. This document deals with data referring to a literature
review on the effects that pesticides have on bees.

Keywords: Bees; effects; pesticides.



1 INTRODUCAO

As abelhas séo essenciais para a humanidade, pois trazem contribui¢des nao
apenas para a alimentacdo da populacdo, como também possui valor expressivo na
area de saude, cosmético, agricultura e consequentemente na economia. Estima-se
gue aproximadamente 73% das espécies vegetais cultivadas do mundo sejam
polinizadas por alguma espécie de abelha (FREITAS, 2006).

A polinizacdo € necessaria para a reproducdo e manutencdo das espeécies
vegetais e para o fornecimento de alimentos para humanos e animais, afetando
também o aspecto de qualidade da producdo (BUCHMANN et al., 1997).

O aumento da producéo agricola, que ocorreu nas ultimas décadas com vastas
areas de monocultura e com o acréscimo do uso de agrotoxicos, contribuiu para o
desgaste da fauna e flora naturais (FAITA et al, 2021).

Quando o agrotoxico € utilizado de maneira incorreta pode acabar gerando
problemas na populacdo das abelhas e também na economia. Esses compostos
podem levar a morte e a alteracfes fisiologicas, como a reducao do tempo de vida

das abelhas pela exposicdo a baixas doses de inseticidas. (MALASPINA et al., 2008;
FREITAS & PINHEIROS, 2010).
A preocupacado com a conservacao das abelhas se intensificou ultimamente,

uma vez que tem sido notavel o declinio na populacao destes polinizadores e suas
consequéncias econdmicas e ecologicas (SOARES, 2012).

O impacto econémico é gerado pela diminuicdo da polinizacdo, producédo de
mel e perca de colmeias. Os niveis insatisfatorios de polinizacdo sdo um dos principais
fatores que reduzem a produtividade das culturas, principalmente aquelas que
dependem de polinizadores como as abelhas (FREITAS; PINHEIRO, 2010).

Além de matar as abelhas, os agrotéxicos, segundo Bortolotti et al. (2003) e
Freitas e Pinheiro (2010), podem alterar o comportamento das abelhas dentro e fora
da colmeia levando ao colapso da colénia.

Assim, este trabalho tem como proposta fazer uma reflexao sobre a forma que
0s agrotoxicos vém afetando a populacdo das abelhas e quais sdo as consequéncias

em seu padrao comportamental, pois caso nao ocorram os devidos cuidados por parte



do responsavel pelo manuseio, seus efeitos serdo extremamente devastadores nao
s a esses insetos, como também provocara impactos ambientais e até mesmo a

outros seres Vivos.



OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Realizar uma pesquisa bibliogréfica, por meio de artigos cientificos, sobre o

efeito dos agrotoxicos sobre as abelhas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Coletar informacdes de estudos ja realizados que mostrem quais séo os efeitos
gue os agrotdxicos exercem sobre as abelhas.
e Obter uma melhor compreensao sobre os efeitos que 0s agrotoxicos provocam
a nivel letal e subletal.
e Mostrar que 0 uso excessivo e incorreto dos agrotoxicos sdo um dos fatores

gue contribuem para a diminuicdo da populacéo das abelhas.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ABELHAS

As abelhas sé@o animais invertebrados e estdo dentro da classe Insecta. S&o
bastante conhecidas devido a polinizacéo. Existem registros histéricos que relatam
gue as abelhas surgiram ha mais de 100 milhdes de anos, antes mesmo do
aparecimento do homem. Atualmente existe uma variedade enorme de espécies no
mundo e que ja foram catalogadas por pesquisadores. O numero total de
polinizadores é estimado em 40.000, dentre os quais 25.000 sdo espécies de abelha
(FAO, 2004).

No Brasil, além da abelha Apis mellifera, um cruzamento entre abelhas
africanas e europeias, temos mais de 1.500 espécies de abelhas, distribuidas em
cerca de 300 géneros (MALASPINA 1979; SILVEIRA et al., 2002).

Ela é importante para a producdo de alimentos (flores bem polinizadas

produzem frutos de melhor qualidade, peso e sementes em maior nimero (RICKETTS
et al. 2008).
As abelhas podem ser categorizadas conforme o exercicio do seu modo de

vida, podendo ser sociais (vivem em colmeias e sédo produtoras de mel), e também
existe o grupo das solitarias (ndo produzem mel, mas sdo importantes para a
polinizacéo e possuem relevancia para a economia) que compdem 85% da populacéo
desses animais.

A apicultura maneja em confinamento as abelhas que possuem ferrdo para fins
comerciais. Hoje, a indastria apicola internacional ndo esta interessada apenas na
venda de produtos produzidos pela abelha, como mel, cera, pélen, propolis, apitoxina
e geleia real, mas principalmente na producao de produtos apicolas, cereais, frutas e
hortalicas na agricultura, devido ao papel da polinizacdo das abelhas 70% dos

alimentos vegetais consumidos pelo homem sdo polinizados pelas abelhas
(GONCALVES, 2012).

E uma 6tima alternativa como fonte de renda para pequenos produtores, por
nao necessitar de custos elevados para ser iniciada e também por ndo se fazer
necessario o uso de areas de terra muito extensas, além de contribuir com o
ecossistema por nao provocar impactos ambientais negativos. Os principais

beneficios ambientais gerados pela apicultura sdo: operacdo de baixo impacto



ambiental, a polinizagdo apicola maximiza o rendimento de certas culturas e plantas
nativas; contribui para a preservacao da biodiversidade, onde as espécies vegetais da
regido polinizam e trocam material genético, aumentando sua capacidade de
mudanca; colaboram na recuperacdo de areas degradadas, pois os polinizadores
produzem mais sementes, colaborando na regeneragéo natural (ARAUJO et al., 2015).

O mel acaba sendo o produto mais explorado. As abelhas produtoras de mel
sdo as A. mellifera. Ele é produzido quando as abelhas meliferas consomem uma
pequena quantidade de néctar das plantas que elas visitam. O mel também pode ser
feito por meio de fluidos oriundos das mais diversas partes das plantas e até mesmo
de excrecdes feitas por outros insetos que também usam as plantas como fonte de
alimentagcdo. Além de ser utilizado como alimento, o0 mel também é utilizado na
industria farmacéutica e cosmética. Sendo um alimento de elevado valor energético e
consumido por muitos paises, o mel tem importancia para a saude humana quando
puro, pois possui uma série de propriedades: antibacteriana, cicatrizante,

regeneradora de tecidos, estimulante, entre outras (REIS; ARAGAO, 2015).

Estima-se que as abelhas realizem mais de 80% da polinizacao feita por
insetos. Os rendimentos de frutas, hortalicas e sementes muitas vezes podem duplicar
ou triplicar simplesmente fornecendo um numero adequado de abelhas (McGregor,
1976). As plantas sdo extremamente dependentes desses insetos, ja que eles irdo
atuar na reproducdo de ao menos uma espécie vegetal. Com isso a polinizacao
acontecera e é um processo que ira contribuir na formacéo dos frutos e das sementes
das plantas. Uma polinizacédo escassa provoca baixa produtividade e os frutos podem
acabar nascendo deformados, sendo que em alguns casos essas consequéncias
podem ser atribuidas erroneamente aos insumos que sdo utilizados. Considerando-
se apenas as plantas cultivadas por animais, 70% do total de 1.330 cultivos nas
regides tropicais produzem frutos e sementes em maior e/ou com melhor qualidade

guando polinizadas adequadamente (ROUBIK, 2018).

E notdria a dependéncia das mais diversas culturas agricolas a esses insetos
polinizadores, principalmente as abelhas, pois estdo extremamente relacionados a

producéo e desenvolvimento dessas culturas.



3.2 AGROTOXICOS

Os agrotoxicos recebem varias denominacgdes, tais como: pesticida, defensivo
agricola, praguicida, veneno, produto fitofarmacéutico, biocida, entre outros. Apesar
dos diversos nomes a ele atribuido, esse produto quimico tem como finalidade
eliminar pragas e doencas de plantas e isso acaba provocando uma melhoria na
produtividade agricola, sendo bastante utilizado em monoculturas. Os agrotoxicos
atuam na prevencao e controle de pragas em florestas plantadas, por outro lado, com
0 uso desse método, surgem riscos que prejudicam tanto o0 meio ambiente, quanto
aqueles com alguma forma de exposicdo, contato direto ou indireto com esses
produtos quimicos (VALENZUELA et al., 2011).

As pragas sao um problema que provocam incbmodos ao homem ha muitos
anos, foram varias tentativas em busca da melhor solugdo para isso. Os agrotdxicos
foram a melhor alternativa até entdo para que esse impasse pudesse ser sanado de
maneira rapida. Acredita-se que o controle de populacdes de vetores usando
pesticidas reduzira o risco de fracasso total da colheita, seja causado por doencas ou
pragas (ARAUJO et al., 2015).

O Brasil é um grande fornecedor de alimentos para a populacdo como um todo,
sendo assim, um dos maiores mercados consumidores de agrotoxicos do mundo. O
Brasil vem sendo o pais com maior consumo destes produtos desde 2008, decorrente
do desenvolvimento do agronegdcio no setor econdmico (CARNEIRO et al., 2015).

Os agrotoxicos sdo danosos ao meio ambiente, por gerar contaminagcao da
agua, do solo e do ar, da eliminacdo das abelhas e outros polinizadores, e
preocupacoes de saude para trabalhadores do campo e consumidores que ingerem
alimentos cultivados com substancias inadequadas (ORSI et al., 2012). A capacidade de
alcance dos agrotoxicos € muito grande e pode gerar efeitos devastadores em
organismos gue nao sao um problema as culturas, atingindo insetos polinizadores e
gerando prejuizos caso seja utilizado de forma inadequada. Os efeitos podem ser:
letais (efeito imediato) ou subletais (ndo mata, de imediato, mas causam
complicacdes). Além dos efeitos toxicos agudos que levam a morte das abelhas, os
agrotéxicos também podem causar altera¢cdes comportamentais nos individuos que,
com o passar do tempo, causardo sérios danos a manutencdo das abelhas

(MALASPINA et al., 2008). As abelhas sdo muito sensiveis aos estressores de inseticidas



porgue possuem um namero limitado de enzimas de desintoxicacdo em comparagao
com outros insetos (CLAUDIANOS et al., 2006).

Além dos seus efeitos nocivos as abelhas, os agrotoxicos afetam os produtos
oriundos delas, fazendo com que o valor comercial dos produtos apicolas seja posto
em risco.

Os problemas provenientes de contaminacfes por agrotoxicos podem
acontecer em pequenas ou grandes concentracdes, por muitos deles possuirem alto
potencial de toxicidade ambiental, sendo necessario, antes do uso, o conhecimento
completo das propriedades quimicas desses agroquimicos (ANDREA, 2010).

Por isso é importante que a pessoa que for manusear esse produto tenha um
certo conhecimento sobre o tipo de utilizacdo para cada categoria de agrotdéxico em
especial, evitando assim o seu manuseio de maneira indiscriminada e gerando
prejuizos ao meio ambiente e também a saude humana. Cabe ressaltar que é
necessario treinar os agricultores sobre os insetos que podem entrar em contato com
as lavouras, pois podem existir insetos que sao benéficos para as lavouras e
aumentam a produtividade, mas, com o desconhecimento do agricultor, pode ser
eliminado com o uso de pesticidas (EMBRAPA, 2014). Para que isso seja feito com
seguranca € preciso seguir as regras padroes quanto a sua utilizacdo e que
fiscalizacbes sejam realizadas. Ao adquirir os conhecimentos adequados sobre a
escolha e manuseio dos defensivos agricolas, o agricultor podera ter um melhor
controle sobre essas infestacdes indesejadas de forma que os insetos polinizadores

benéficos sejam mantidos.

3.2.1 EFEITOS DOS AGROTOXICOS SOBRE AS ABELHAS

3.2.2 EFEITOS LETAIS E SUBLETAIS

Os efeitos letais dos pesticidas sobre as abelhas sdo facilmente observados.

As mortes das abelhas estavam muito relacionadas ao tipo letal, que
aconteciam quando as abelhas eram afetadas gravemente ao ponto de morrerem
préximas as colmeias. Segundo Malaspina (2008) em muitas ocasides as colmeias
foram sumindo em um prazo de 24 a 48 horas, isso se torna um sinal de que ocorreu
contaminagao por inseticida. Pois ndo existem doencas que possam matar uma

colmeia inteira em 24 horas. Além de que também foi identificado uma alteracdo



comportamental das operérias, elas acabaram apresentando problemas de letargia e
gerou prejuizos em nivel de colbnia.

Atualmente, uma preocupacdo crescente € na forma em que os niveis de
propagacéao estéo afetando-as de maneira subletal. O tipo de contaminacao subletal
gue os inseticidas ocasionam é bastante perigosa por ser um problema silencioso,
gue nao provoca a morte rapidamente e sim a longo prazo, mas afeta o seu padrao
comportamental e acaba prejudicando toda uma colmeia, levando a prejuizos
catastréficos. Ao avaliar o comportamento de A. mellifera ap6s exposi¢do aguda e
cronica, com tempos variados de exposi¢cdo, ao ingrediente ativo TIAMETOXAM,
foram observadas alteracbes locomotoras, representadas por deficiéncia na
locomocéo com quedas e movimentos anormais (TOSI; NIEH, 2017).

As coldnias acabam por sofrer consequéncias negativas a depender do volume
de abelhas que foram afetadas e que retornam e contaminam essas colbnias
prejudicando todo o modus operandis desses insetos. O uso descuidado de pesticidas
reduziu significativamente as populacdes de abelhas, pois as abelhas que visitam as
plantacdes podem ser afetadas pelo contato e ingestdo de alimentos contaminados
(BRITTAIN & POTTS, 2011; FAIRBROTHER et al., 2014). Até pouco tempo, a intoxicacdo das
abelhas por agrotoxicos era relacionada exclusivamente a exposicao letal (intoxicacao
aguda), que resulta em individuos mortos préximos as colbnias. Atualmente, a
preocupacdo aumenta com as possiveis consequéncias dos efeitos subletais as
abelhas, aqueles que ndo levam a morte imediata, mas podem afetar o
comportamento, o desenvolvimento e o sistema imunolégico, alterando a capacidade
de combater infec¢Bes e causando problemas crénicos provocados por exposicdo em
longo prazo (FRAZIER et al., 2008; WHITEHORN et al., 2012). Os zangdes quando em contato
com neonicotindides apresentaram reducdo na longevidade e na viabilidade
espermatica (STRAUB et al., 2016).

Portanto, os possiveis efeitos causados por esses produtos ndo devem ser
negligenciados, pois mesmo que ndo sejam esperados efeitos letais sobre as abelhas,
os herbicidas e fungicidas podem causar danos subletais como: alteracfes
morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais que também comprometem a longo
prazo o desenvolvimento e sobrevivéncia da colonia (BRYDEN et al.,2013).

As abelhas campeiras sao as que mais sao afetadas, pois sdo as que mais se

expdem a atividades exteriores e acabam sendo as mais suscetiveis ao contagio, as



colGnias, por sua vez, necessitam das habilidades de aprendizagem e orientagcédo das

abelhas campeiras.

3.2.3 EFEITOS NO SISTEMA NERVOSO

Quando aplicados em proporcdes excedentes, os inseticidas danificam o
sistema nervoso das abelhas, que acabar4d tendo modificacdes em sua
funcionalidade. A morte sera ocasionada por hiperexcitacdo ou uma nao progressao
de suas atividades.

Souza (2009), realizou estudos acerca dos efeitos do FIPRONIL (inseticida que
atua nas ceélulas nervosas dos insetos, matando-os por hiperexcitacdo e tem acéo
lenta) e Lambin et al. (2001), estudou o IMIDACLOPRIDE (inseticida que impede o0s
receptores nicotinicos dos insetos, esse empecilho a acdo dos receptores provoca
uma degradacédo do sistema nervoso), séo dois tipos de inseticidas neonicotindides
(inseticidas derivados da nicotina que impedem a transmissdao dos impulsos
nervosos), observaram problemas na aprendizagem, memoria e também dificuldades
de locomocéao. Utilizando o inseticida neurotoxico IMIDACLOPRIDE, Decourtye et al.
(2004) conseguiu notar a presenca de falhas no conhecimento olfatério e que isso
aconteceu apos 30 minutos de ingestdo oral com doses subletais de
IMIDACLOPRIDE. Carvalho et al. (2009) ao realizar um experimento em adultas de
A. melifera, notou que o contato delas aos inseticidas TIAMETOXAN e
METIDATIONA, tanto por via oral e topica, apresentaram problemas de coordenacao
motora, dificuldades no voo e debilidade apo6s as primeiras horas; em um periodo de
30 horas ao serem expostas a abamectina ocorreu uma mortalidade de 99% das
abelhas; e movimentos incomuns e trémulos aconteceram apés 1 hora de exposicéo
a deltametrina. Os inseticidas do tipo neonicotinéides conseguem penetrar por toda a
planta e agir nos organismos que succionam seus tecidos. Esses inseticidas agem
nos impulsos nervosos continuamente, ocasionando letargia e letalidade. Abelhas
tratadas com doses subletais de neonicotinéide apresentaram, apods oito dias,
alteracdes bioquimicas no cérebro, quando comparadas a testemunha. Essas
mudancgas ocorrem nas proteinas responsaveis pelo aprendizado e aquisicdo da
memoaria, mantendo a integridade neuronal e desintoxicando (CATAE et al., 2018a). Os
neonicotindides podem representar um problema sério para as abelhas, pois podem

persistir no solo, rios e fluxos por meses ou anos, a contaminagédo pode ocorrer
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guando o inseticida entra em contato com o corpo das plantas, incluindo néctar e pélen
gue sao coletados por abelhas forrageiras (ABBO et al., 2017).

Abelhas operérias de A. melifera que ingeriram doses de ACETAMIPRIDE
(neonicotindide) e DELTAMETRINA (piretroide), apresentaram falha na retengdo da
memoria, através do ensaio de reflexo de extensao da probdscide (THANY et al., 2015).

O PIRETROIDE CIPERMETRINA, em doses subletais, quando incluidos na
dieta de A. mellifera carnica, ocasionou modificacdes genéticas no cérebro das
operérias, com alteracdes prejudiciais ao sistema imune e metabdlico, além disso,
influenciou na expressao vitelogénica, responsavel pela atividade de forrageamento
(CHRISTEN, et al., 2017).

3.2.4 COLAPSO DA DESORDEM DA COLONIA

Ja existem varios estudos acerca desse problema. Esse tipo de colapso € um
evento que provoca a perda das abelhas operérias adultas velozmente e so6 é possivel
identifica-lo ap0s ter se instalado nas colmeias e por possuir um conjunto de sintomas
bem definidos. Os sintomas da DCC sao a rapida perda de abelhas operarias,
evidenciada pelo enfraguecimento ou morte da col6nia com excesso de crias, em
comparacdo ao numero de abelhas adultas, auséncia de crias e abelhas adultas
mortas dentro ou fora da colmeia; e auséncia de invasao da colmeia por pragas como,
por exemplo, tracas (VAN ENGELSDORP et al., 2009). Os principais fatores associados a
sindrome € o estresse causado por patégenos, manejo inadequado das colbnias, uso
de agrotoxicos, ma nutricdo e uma combinacao desses fatores (VAN ENGELSDORP et

al., 2009).
O primeiro relato de ocorréncia de DCC foi no final de 2006, nos Estados Unidos

da América, onde os apicultores relataram perdas entre 30 a 90% nas colonias, sem
gue houvesse uma causa aparente (KAPLAN, 2012).

Quanto maior a densidade e a atratividade das flores abertas contaminadas
pelo defensivo, no pleno florescimento, maior a visitacdo pelas abelhas e maior a
contaminacao destas também (RIEDL et al, 2006).

Devido a esses fatores é de extrema importancia ter conhecimento sobre a
guantidade minima considerada segura para a aplicagdo da substancia e ao seu tipo.
Estudos estabelecem limites considerados seguros quanto a sua utilizagédo, de tal

forma que n&o provoque graves problemas as abelhas. Por isso a importancia em se
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atentar ao que esta indicado nos roétulos ou bulas. Existem também iniciativas de
instituicdbes com videos informativos que facilitam ainda mais o entendimento dos
agricultores.

Pesticidas de efeito residual também devem ser evitados devido a sua
permanéncia no ambiente por um longo periodo.

As abelhas podem ser intoxicadas por inseticidas por trés vias: contato,
ingestado e fumigacdo e seus efeitos variam dentre as espécies e vao desde a morte
imediata a efeitos subletais, os quais causam problemas ao funcionamento das
coldnias (VANENGELSDORP & MEIXNER, 2010).

Sendo assim sao necessarios estudos que abordem o impacto que o0s
pesticidas podem representar para as populacdes dessas abelhas, assim como as

consequéncias do declinio das populacdes dessas espécies (TOME et al., 2015).

4 CONSIDERACOES FINAIS

E extremamente importante determinar a variedade de pesticidas no ambiente
e entender seu impacto na diversidade de polinizadores e, portanto, ha polinizacéo.

A utilizacdo imprudente e inadequada de agrotéxicos coloca polinizadores sob
grave estresse, provocando danos em seu sistema nervoso, comportamental,
populacional e econémico. Estudos citados no presente trabalho comprovam que até
mesmo dosagens consideradas pequenas podem causar a morte destes
polinizadores, mesmo que nao seja de forma imediata. Tanto os efeitos letais quanto
0s subletais merecem serem tratados com importancia. O seu uso excessivo e nao ter
um conhecimento acerca da substancia a ser utilizada, esta prejudicando as abelhas
tanto individualmente quanto em nivel de colbnia, ja que uma abelha afetada

consegue contaminar toda uma colénia sadia.
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Os agrotéxicos neonicotinoides, segundo dados de estudos presentes neste
trabalho, mostraram que afetaram as abelhas em seu comportamento e também o
seu sistema nervoso.

Dada a importancia ecolégica e econbémica e as evidéncias do declinio das
populac@es de abelhas nativas, € essencial entender como essas espécies de abelhas
respondem e os possiveis efeitos da exposi¢cao aos principais pesticidas.

Por fim, o ideal seria o desenvolvimento de novas descobertas e praticas mais
sustentaveis, e que ndo prejudiqguem a vida desses insetos e também do meio

ambiente.
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