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RESUMO

As abelhas sociais sdo o0s agentes polinizadores eficientes em diversas espécies
vegetais, contribuindo na producgdo agricola, preservagdo e conservacao do meio
ambiente. Entretanto, as acdes antropicas estdo afetando o equilibrio e a
sobrevivéncia desses insetos. Dentre as agdes, 0 uso excessivo de agrotoxico tem
impactado negativamente as populacées de abelhas, uma vez que elas entram em
contato direto com esses estressores ao forragear recursos para a manutencéo dos
seus ninhos e coldnias. O contato com agrotéxicos tem impactado as abelhas de uma
forma geral e, particularmente, as abelhas sociais, comprometendo tanto o servico
ecossistémico da polinizacdo, quanto a producdo das colonias. A exposicdo das
abelhas aos agrotéxicos pode ser por meio de ingestdo do alimento contaminado
(néctar e pdlen), da superficie de contato (folhagem contaminada) e por via topica
(quando ocorre a pulverizacdo diretamente nos individuos). Diante desse cenario, este
estudo teve por objetivo levantar informacfes relacionadas com os impactos dos
agrotoxicos nesses insetos polinizadores. Foi realizado o levantamento de artigos
cientificos em banco de dados (Elsevier, Google Académico, Portal de Periddicos da
Capes, Science Direct e SCIELO e Web of Science), utilizando os idiomas portugués
e inglés, dentro do periodo de cinco anos (2018 a 2023). Os dados obtidos
possibilitaram constatar que, o uso elevado de agrotoxicos no Brasil pode impactar
negativamente o ecossistema decorrente dos seus efeitos letais e subletais aos
polinizadores, particularmente as abelhas sociais.

PALAVRAS-CHAVE: Tetragonisca angustula. Apis mellifera. Polinizagcdo. Agrotoéxico.
ABSTRACT

Social bees are efficient pollinating agents in several plant species, contributing to
agricultural production, preservation, and conservation of the environment. However,
anthropic actions are affecting the balance and survival of these insects. Among the
actions, the excessive use of pesticides has negatively impacted bee populations since
they come into direct contact with these stressors when foraging for resources to
maintain their nests and colonies. Contact with pesticides has impacted bees in
general and social bees, compromising both the ecosystem service of pollination and
the production of colonies. The exposure of bees to pesticides can be through ingestion
of contaminated food (nectar and pollen), the contact surface (contaminated foliage)
and topically (when spraying directly on individuals). Given this scenario, this study
aimed to gather information related to the impacts of pesticides on these pollinating
insects. A survey of scientific articles was carried out in a database (Elsevier, Google
Scholar, “Portal de Periédicos da CAPES”, Science Direct and SciELO and Web of
Science), using Portuguese and English, within a period of five years (2018 a 2023).
The data obtained made it possible to verify that the high use of pesticides in Brazil
can negatively impact the ecosystem due to its lethal and sublethal effects on
pollinators, particularly social bees.

KEYWORDS: Tetragonisca angustula. Apis mellifera. Pollination. Pesticide.
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INTRODUGCAO

As abelhas desenvolvem um papel fundamental no ecossistema por meio do
servico de polinizacdo, atuando na manutencao, preservacao do equilibrio natural dos
ecossistemas, e na producdo agricola, gerando impactos positivos, tanto sociais
guanto econdmicos, por apresentar a melhoria da qualidade e quantidade dos
alimentos agricolas??.

Os agentes polinizadores em especial as abelhas, apesar da sua importancia
reconhecida, estdo sofrendo um desaparecimento acelerado, devido a diferentes
acdes humanas, como queimadas, desmatamento e aumento do uso de agrotdxicos®.

A utilizacdo de produtos quimicos para o controle de pragas e doencas afeta
as populagcbes de abelhas, que sdo expostas a estas substancias. O contato das
abelhas se da quando realizam o forrageamento para a manutencao e sobrevivéncia
da colbnia, por ingestdo de alimento (néctar das flores), superficie de contato
contaminado (folhagem com aplicacdo do produto)*® ou pela exposi¢céo direta das
abelhas, quando o produto est4 sendo aplicado.

O contato das abelhas com as substancias quimicas pode apresentar efeito
letal (morte das abelhas campeiras e crias) e efeitos subletais (danos neurotéxicos),
ambos interferem diretamente no desenvolvimento e sobrevivéncia da col6nia®’.

Diante dos efeitos e consequéncias na sobrevivéncia das abelhas pesquisas
estdo sendo desenvolvidas para avaliar a toxicidade de produtos quimicos, dado o
uso excessivo destes produtos. Esses estudos sdo importantes para alertar a
sociedade e até mesmo gerar informacgfes Uteis que minimizem os efeitos desses
estressores e contribuam com medidas que visem a preservacao e a manutencao das
populacdes de polinizadores. Desta forma, este estudo teve como objetivo o
levantamento de informacdes relacionadas aos impactos de agrotoxicos em abelhas

sociais polinizadoras.

MATERIAL E METODOS

A construcao desta revisdo narrativa foi baseada no levantamento de artigos
cientificos nas plataformas de banco de dados: Elsevier, Google Académico, Portal
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de Periddicos da Capes, Science Direct e SCIELO e Web of Science. Palavras-chaves
direcionada no idioma portugués: <toxicologia em abelhas>, <agentes polinizadores>,
<agrotéxicos>, <impactos dos agentes polinizadores>, <impacto da a¢do antrépica ao
meio ambiente>; palavras-chaves em inglés: <bee toxicology>, <pollinating agentes
pesticides>, <impacts of pollinating agentes>, <impact of anthropic action on the
environment>. Os artigos selecionados seguiram os critérios de serem publicacdes
nacionais e internacionais, no periodo de 2018 a 2023 (ultimos cinco anos), que
abordassem a tematica.

REVISAO DE LITERATURA

O crescimento das acfes antropicas, como desmatamentos de habitat natural,
perdas de areas florestais, vem trazendo preocupacdo na conservacido da
biodiversidade, pela importancia que os insetos polinizadores tém no ecossistema, o0
uso de agrotoxicos, que resultam em impactos negativos sobre o0s biomas
brasileiros®?.

O servico de polinizacdo € essencial para manutencdo e reproducdo dos
ecossistemas da diversidade de espécies florais, além de, impactar positivamente no
fornecimento de alimentos para humanos e animais'®. A polinizacdo é uma atividade
gue é realizada de forma direta (autopolinizacdo) ou indireta (polinizacdo cruzada). A
polinizacdo cruzada fornece a variabilidade genética das plantas'!, ocorre quando os
agentes polinizadores, transfere o pélen para o ovario*?.

No ecossistema as abelhas se destacam entre os polinizadores, por sua ampla
distribuicdo geogréfica, grande diversidade e interacbes com as plantas!3!4. Esta
relacdo abelha-planta é de beneficio mutuo, pois o polinizador depende dos recursos
que sao ofertadas pelas flores como néctar e pdélen para sua alimentacdo, e por outro
lado, diversas plantas precisam de polinizadores para perpetuacdo das espécies
vegetais?®®,

A maioria das espécies vegetais cultivadas sédo polinizadas por uma variedade
de insetos, como as vespas, abelhas, besouros, moscas e borboletas?®, entre eles as
abelhas s&o os principais insetos polinizadores e 0os mais comuns. Estas séo

classificadas como as abelhas sociais e solitarias!’.
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A abelha social Apis mellifera € um agente polinizador de maior importancia ao
meio agroambiental'®19, o servico de polinizacdo melhora a produtividade de culturas
agricolas em 75%%2°, assim apresentam elevada eficiéncia no servico, pér as colonias
serem populosas, podendo chegar a 80.000 individuos?1:22.23,

Uma vez que a presenca de agentes polinizadores pode ser determinante para
preservacdo de algumas espécies vegetais que dependem da polinizacdo na sua
perpetuagdo e manutencdo?*2°, a interacéo entre a planta é os agentes polinizadores
sdo benéficos para ambos?®.

Entretanto, a necessidade do controle de pragas, doencas e plantas
daninhas?’, tem elevado o aumento do uso de agrotéxicos na agricultura,
principalmente na monocultura. Porém, os insetos ndo alvo, incluindo as abelhas,
estdo expostos a substancias que contribuem para o declinio das populacdes de
abelhas, pratica que tem sido observado em varios paises desde do inicio do século
Xxl8,28,29,30_

Assim, as abelhas apresentam risco de extincdo pela intoxicacdo por
agrotoxicos®! causando os efeitos letais e subletais quando expostas a produtos
quimicos®2. Dentre as espécies de abelhas sociais, duas vem se destacando na
criacdo em todo o pais e tem sido utilizada como modelos de estudos toxicolégicos:

Apis mellifera e Tetragonisca angustula Latreille.

APIS MELLIFERA AFRICANIZADA

A Apis mellifera Linnaeus 1758, é uma abelha africanizada surgiu pelo
cruzamento de sub-espécies africana (Apis mellifera scutellata) e europeias (Apis
mellifera ligustica, Apis mellifera mellifera, Apis mellifera carnica), o que formou um
poli-hibrido que rapidamente se adaptou as condicdes climaticas do Brasil®334,

O poli-hibrido formado desses cruzamentos, A. mellifera africanizada, pode ser
encontrada em diversos ambientes, como naturais, areas degradadas e meio urbano
e agricolas®.

Apis mellifera ndo apresenta preferéncia as plantas visitadas e tem ampla
distribuicdo geogréafica®®, busca seu alimento, em uma diversidade de espécies

florais36-37, por isso é considerada generalista3®. E a espécie mais utilizada em areas
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agricolas, isso devido, ao facil manejo e tamanho populacional do enxame, além do
valor econdmico, pela producéo de cera, pélen, geleia real, prépolis e mel®°.

A criagcdo e manejo da A. mellifera (apicultura) no Brasil é voltada
principalmente para a produgéo de mel (no ano de 2021 a producao foi de 55.828.154
kg de mel*9), especialmente pela diversidade de pasto apicola durante todo o periodo
do ano*!. Produto alimenticio produzido pelas abelhas, a partir de secrecdes de partes
vivas das plantas, do néctar das flores ou de excrec¢des de insetos sugadores de
plantas#?, a produgéo do mel tem forte relacéo com a atividade de forrageamento das

abelhas?*s.

TETRAGONISCA ANGUSTULA LATREILLE

A espécie Tetragonisca angustula Latreille, 1811 pertence a tribo Meliponini, é
conhecida popularmente por Jatai*¢. Encontra-se com maior distribuicdo na regido
Neotropical, se adapta a diferentes condi¢cdes de nidificacdo, por isso, podem ser
encontradas em fendas de muros, trocos de arvores ocos, pedras e caixa de luz*.

Tetragonisca angustula € de facil manejo por apresentar ferréo atrofiado, sua
criacao pode ser feita perto de residéncias e préximo aos cultivos agricolas, por ndo
apresentar riscos aos seres humanos e animais. E um importante agente polinizador
de varias espécies nativas, assim agrega impacto positivo na producédo de frutos e
sementes?S,

A maior contribuicdo das abelhas Jatai esta relacionada aos servigcos de
polinizacdo das espécies de plantas nativas cultivadas e ao ecossistema, assim sua
presenca em areas de cultivos, promovem aumento da produtividade nos

agroecossistemas?*>47:48,

TOXICOLOGIA

Os agrotéxicos sdo substancias quimicas sintéticas utilizadas para o controle
de doencas e pragas de plantas (fungos, larvas, insetos e carrapatos), utilizados em
ambientes urbanos e rurais*®%%, existindo diversos produtos quimicos com diferentes

classes de toxicidade®,
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No Brasil a utilizacdo de agrotoxicos aumentou nos ultimos anos, quando foram
liberados 361 agrotoxicos em 2022 (Figura 1). Categorizados como bioldgicos e
quimicos, no ano de 2022 as liberagGes atingiram o maior ranking desde 2000%,
inserindo o Brasil na posicao 44° da FAO (Organizacédo das Nag¢bes Unidas para a

Alimentacéo e a Agricultura), na lista de paises que usam agrotéxicos®.

Figura 1 — Numero de agrotéxicos liberados entre os anos de 2000 a agosto de
2023. Fonte: MAPA, 2023.
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O uso elevado de agrotoxicos tem impacto no desaparecimento dos
polinizadores dos agroecossistemas, apresentando risco para as colonias de abelhas
que entram em contato com pdlen e néctar das flores contaminados com residuos®?,
normalmente atribuido ao uso inadequado de produtos quimicos ou uso de produto
proibido®®, a utilizagdo de produtos quimicos recomendados pode afetar os insetos
ndo alvos como as abelhas.

A intoxicacdo das abelhas por agrotdxicos era determinada pela contaminacao
aguda, ou seja, quando apresentavam efeito letal, apresentando abelhas mortas perto
da colénia. Com o avan¢o das pesquisas, aumentou a preocupacgao sobre os efeitos

subletais, decorrentes da contaminacdo por produtos quimicos nas abelhas®*. Nesse
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caso, ndo ha mortalidade imediata das abelhas, mas ha interferéncia no seu
desenvolvimento, comportamento e capacidade de inibir infec¢cdes. A exposicéo a
determinados grupos quimicos podem ocasionar dificuldades de retorno a coldnia,
reducdo da mobilidade e movimentacao, reducdo da capacidade de aprendizagem e
comunicacdo, no comportamento de forrageamento, e na efetividade da

polinizacao®°-°6,

INGREDIENTES ATIVOS

Ingredientes ativos sao utilizadas na formulacdo de agrotéxicos para o controle
de pragas e doencas em culturas com importancia econémica no pais, como a soja,
milho, café, sorgo, acerola, manga e meldo. Se trata da substancia que efetivamente
mata a praga ou o patégeno que prejudica as culturas agricolas. Porém a utilizacéo
destes produtos impacta nos organismos nao alvos (abelhas, besouros, moscas e
borboletas)!’.

Os ingredientes ativos sao enquadrados em diferentes classes de agrotoxicos,
ocasionando efeitos letais ou subletais, resultando na contaminagéo da colonia para
as espécies sociais®?.

O Brasil € um dos maiores produtores de comodities agricolas, sendo que as
culturas de soja, milho em grdo, cana-de-agucar, café, algodao herbaceo, arroz,
mandioca, laranja, trigo, banana, estdo entre as culturas mais produzidas em 2021%’.
Nesse sistema de producéo, diferentes agrotoxicos sao utilizados, a partir de diversos
ingredientes ativos, como por exemplo o Triflumizole, Fenpyroximate e A-cialotrina
(Tabela 1), no combate as pragas e doencas que impactam a produtividade das

culturas.

Mult. Sci. Rep. 2023; v. 3 n. 4 / ISSN: 2764-0388
DOI: https://doi.org/10.54038/ms.v3i4.53
Submetido: 27 Junho 2023 — Aceito: 04 Setembro 2023



https://doi.org/10.54038/ms.v3i4.53

VO Multidisciplinary Sciences Reports Revisdo

Tabela 1 - Ingredientes ativos e grau de toxicidades. Fonte: Sistema de Agrotoxicos
Fitossanitarios - AGROFIT.

Ingrediente Classificacso Grupo Classificacdo  Classificacao
Ativo ¢ Quimico Toxicolbdgica Ambiental
. » . IV - Produto ' - Produto Muito
Triflumizole Fungicida Imidazol " Perigoso ao
Pouco Toxico ) .
Meio Ambiente
| - | IV - Produto ! - Produto Muito
Fenpyroximate Acaricida Pirazol " Perigoso ao
Pouco Toxico ) .
Meio Ambiente
Il - Produto Muito
A-cialotrina Inseticida Piretoides V- Produto Perigoso ao

Pouco Toxico Meio Ambiente

O ingrediente ativo triflumizole, que é utilizado na formulacéo de agrotoxico
para o controle de fungos, pertence ao grupo quimico imidazol. Este produto
apresenta modo de acdo sistémica, de amplo espectro para controle de oidio
(Erysiphe graminis, Erysiphe cichoracearum, Shaerotheca fuliginea, Erysiphe
cichoracearum e Shaerotheca humuli) e mofo cinzento (Botrytis cinera) em arvores
frutiferas, vegetais e culturas®® %9,

O fenpiroximate é um ingrediente ativo que € classificado como acaricida, que
pertence ao grupo quimico pirazol, apresenta modo de acao de contato e ingestao.
Os pirazéis quando em contato com organismo alvo e ndo alvo causam danos
severos®. O grupo dos piraz6is, quando em contato com o organismo afetam o
sistema nervoso interferindo o aprendizado e memodria das abelhas, assim, pode
causar mudancas na estrutura cerebrais como paralisia das asas, perna e aparelho
digestivo®?.

O inseticida lambda-cialotrina, do grupo quimico piretroide, similar as estruturas
e propriedades dos inseticidas naturais piretrinas®, é amplamente utilizado no
controle de pragas em ambientes domésticos e agricola®3. Os piretrdides sdo muito
utilizados por apresentar baixa toxicidade em mamiferos. Os piretroides abrangem um
maior grupo de insetos a sua acao pode impactar negativamente os agentes néo alvo,

porque ndo necessita de grande quantidade para seu efeito toxico®+%°, A classe dos
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piretdides em estudos laboratoriais demostram que sdo muitos toxicos para abelhas,
artrépodes aquaticos, camardes, lagostas e peixes 845,

As informacg0des das rotas de exposi¢cao aos agentes polinizadores aos produtos
quimicos e seus efeitos letais (dose que causa a morte dos individuos) e subletais
(dose que ndo causa a morte, mas prejudica 0 comportamento), podem contribuir para
reduzir os impactos ambientais e, consequentemente, a conservacao e preservacoes

das espécies de abelhas eussociais.

ROTAS DE EXPOSICOES DE AGROTOXICOS

A contaminacdo por ingestdo se da quando as abelhas sdo expostas aos
recursos hidricos ou alimentos que contenham residuo de agrotéxicos. Os produtos
quimicos podem ter contato com o polen e néctar das plantas que foram pulverizadas
na parte foliar da planta. As abelhas campeiras sdo as que podem ter a exposi¢cao
direta com a substancia toxica, enquanto coletam o néctar e pélen, assim podem levar
para colonia®®.

A superficie de contato € a rota de contaminacdo por contato fisico em
superficie com presenca de agrotoxicos € considerada a exposicdo mais
simples®7:6869  As particulas de toxinas podem entrar em contato com a cuticula da
abelha, ocorrendo a absor¢éo diretamente ou por atividade passiva ao corpo através
de poros, espiraculos ou orificios. O contato por superficie contaminada se da pelas
folhagens, flores, gramados, solo, material de ninhos artificiais’°.

Hé& ainda a exposicao topica, que é a rota de contaminacao que ocorre durante
a atividade de forrageamento das abelhas se estiver aplicando o agrotéxico, podem

ter contato com a pulverizagdo direta ou contato com a superficie contaminada’®.

CONCLUSAO FINAL

Este estudo permitiu verificar o uso e liberacéo elevada de agrotoxicos no Brasil
nos ultimos anos, que podem impactar negativamente o ecossistema decorrente aos
seus efeitos letais e subletais nos polinizadores, particularmente as abelhas, bem

como estimular alerta da necessidade de restricdes e novos estudos na area.
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