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Apresentagao

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sio importantes para a humanidade. De um
lado, a producio de alimentos e do outro a conservacao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulgaciao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume XIV” ¢é a continuacido de uma série de
volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produc¢ao de alimentos, o meio ambiente e
promogao de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de producgdo das plantas e
animais. Ao longo dos capitulos sio abordados os seguintes temas: Qualidade de vida e seguranca do
trabalho na mineracao frente ao risco de rompimento de barragens sustentabilidade na agricultura; os
condicionantes socioambientais da dengue na area urbana; estrutura, agregaciao e erosao do solo: da
matéria organica a desestabilizacdo; biologia floral do pepino e sua relagio com os polinizadores;
estressores na abelha sem ferrdo; biologia floral e polinizagio no quiabeiro; adubagdo organica com
espécies espontianeas do semiarido na produtividade do coentro; produtividade de hortela adubada com
mistura de jitirana e mata-pasto; floracao, frutificagao, sindrome de dispersao e de polinizagao de espécies
florestais em projetos de restauracao. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores
que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na producao de alimentos e do ambiente,
ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedica¢do e esforgos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume X1V, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusao de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores



Sumario

APIESENTAGAD «.uvrrrrrrrieriiiiiiiiiiiiitieeeeiiiiitttereeeetssssssssssseeeesssssssssssssassesssssssssssnsasssssssssssssssssnsssssssses 4
Capitulo 1 6
APTLULO Loeeeniiiiiiiiiieiiirecrece e e s s b s a e s e b a s e s s e anane

Qualidade de vida e seguranca do trabalho na mineragao frente ao risco de rompimento de barragens

L O3 03 11 11 [0 107/ PTOPRRURPPRRPPRRRRRRRORPRRRY. |
Sustentabilidade na Agricultura: Historico e Evolucao de Praticas Agricolas.......oovviciiiiccicininnne. 21
CaAPILULO 3.t bbb s s s s s s s sssssssssssssssns DO
Os condicionantes socioambientais da dengue na area urbana do municipio de Paranagua-PR......... 39
CaAPIULO Gttt saannans D ]
Estrutura, agregacao e erosao do solo: da matéria organica a desestabilizagao.........ccovevviviiiiiiiinnnnn. 57

CaPItulo B.eeeeeeiiiiiiiiieeeenceee e asase e e s e s s s s sssssssesesssessssssssnsaaees 07

Biologia floral do pepino (Cucumis sativus 1..) e sua relagio com os polinizadores: Uma revisao de
BECIATULA oovviititici bbb 67

CaAPILULO Bu.eeeereeiinniiiiiiieeeiicctrtiee e assss e e e e e s s s s ssssssssseesessesssssssssssasesssesssssssnnannes [ ]

Estressores na abelha sem ferrdo Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) (Hymenoptera: Apidae)

CaAPILULO Tuuerriiiiiiiiiitiiiiiieieciiiirre e e e s s sssssssseeseesssssssssssssasssssssssssssssnnees I

Biologia floral e polinizagio no quiabeiro (Abelmoschus esculentus (I..) Mench): Uma revisao de
FECLATULA oocvvtieti bbbt 94

CaPIULO 8.ttt e s ssasessssssasessssssanessssssanesssssans 103

Organic fertilization with spontaneous species from the semiarid region in the of coriander
PLOQUCTIVILY ..ttt ettt anes 103

CaAPILULO 9. s s sa s e s s ssase s s s ssanesssssasesssssans 11D
Productivity of mint fertilized with a mixture of jitirana (Merremia aegyptia 1..) and mata-pasto.......... 113
Capitulo 10 ..cceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciirrrre e ssssssseessssssssssssessssessssssnssssans 124

Aspectos fenoldgicos e sindromes de dispersao e polinizagao de espécies florestais em projetos de
restauragao ecologica Na Mata AtIANTCA ..c.cuiviiiuiiiiiiiiiiii s 124

INAICE REMUESSIVO ceurrurrureirrireirereereusreseeeesersessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsssssess 14D

Sobre 08 OrganiZadores.......uuueeiiiiiieiiiiiiiieeiiiieeeeecee e eaereessaseesesssasessssssssessessnans 14T



Pesquisas agrarias e ambientais Volume XIV

Capitulo 6

Estressores na abelha sem ferrdo Nannotrigona
testaceicornis (Lepeletier, 1836) (Hymenoptera: Apidae)
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4710.46420/9786581460761 cap6 Maiara Janine Machado Caldas'?
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INTRODUGCAO

O servigo ecossistémico da polinizagao realizada por abelhas ¢ estratégico para manutengao de
espécies vegetais nativas e cultivadas (Matos et al., 2021). A capacidade de transporte de graos de polen
nas corbiculas, o corpo peludo e a dependéncia das abelhas por recursos florais sdo caracteristicas que
tornam estes insetos os polinizadores importantes e eficazes nos ecossistemas (Ollerton et al., 2011; Klein
et al.,, 2018).

No mundo, as abelhas além de atuarem como os principais polinizadores, sio importantes para
economia por meio dos seus produtos e subprodutos e tem participaciao direta na inclusio social,
contribuindo potencialmente para 15 dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com no
minimo 30 metas (Patel et al., 2021). Entre as abelhas, aquelas conhecidas por “abelhas sem ferrao” ou
“abelhas sociais sem ferrao” ou “meliponineos” sao responsaveis pela polinizagao de até 90% da flora
nativa dependendo do bioma (Kerr et al., 1996).

Embora considerada importantes em todo o mundo, as abelhas estdo sendo acometidas por
varios estressores causados por agdes antropicas, o que representa um alerta geral sobre os danos
causados na produgao de alimento e na manutengao da propria diversidade de abelhas, em especial as
sem ferrao (Toledo-Hernandes et al., 2022). As mudancas climaticas (Lister; Garcia, 2018), fragmentagao
vegetal (Macedo et al., 2020) e uso de pesticidas sao os principais estressores que atuam sobre os

polinizadores (Lundin et al., 2015; Piovesan et al., 2020).

! Discente do Programa de Pés-Graduagio em Ciéncias Agririas - UFRB, Bolsista /CAPES.
2 Grupo de Pesquisa Insecta, Universidade Federal do Reconcavo da Bahia - UFRB.
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Dentre as espécies de abelhas sociais sem ferrdo, a Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 18306) ¢é
encontrada em varias regides do Brasil (Camargo; Pedro, 2013) e sio importantes agentes polinizadores
de plantas nativas e cultivadas. Como sdo vulneraveis ha varios estressores causados por a¢oes antropicas,
este trabalho tem por objetivo apresentar aos leitores aspectos bioecolégicos de N. festaceicornis € os

principais estressores que podem causar reducao de suas populagdes.
Para construc¢ao da revisao bibliografica foram realizadas buscas avancadas de publicagoes

cientificas (artigos, livros, documentos técnicos, dissertagdes e teses) nos idiomas portugués e inglés. A
pesquisa foi direcionada com tematicas que envolvesse os termos “abelhas (Hymenoptera: Apidae)”,
“abelhas sem ferrao”, “tribo Meliponini”, “Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836)”, “polinizagao”,
“estressores”, “declinio das abelhas”, “Toxicologia”, “pesticidas”, “Agrotoxicos”, “bees (Hymenoptera:
Apidae)”, “stingless bees", “tribe Meliponini”, “pollination”, “stressors”, “decline of bees”, “Toxicology”
e “pesticides”, utilizando os operadores booleanos “AND” e “OR” nas plataformas de bases de dados

cientificas: Portal Periédico CAPES, Swentific Electronic Library Online (SciELO), PubMed, Web of

Science, ScienceDirect, Elsevier e Google Académico, sem restricdes de perfodo cronolégico.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
A importincia da polinizagao realizadas por abelhas sociais sem ferrio (Hymenoptera, Apidae,
Meliponini)

O setor agropecuario representa uma das atividades de importancia para a economia no Brasil,
ocupando a quarta colocagao na exportacao mundial de produtos agropecudrios e movimentando
aproximadamente, 100,7 bilhdes de ddlares (CNA, 2021).

Na agricultura, diferentes culturas de interesse econdmico dependem da polinizacao cruzada, que
consiste na transferéncia do grio de polen para o estigma de outra planta da mesma espécie (Garcia-
Breijo et al., 2020; Monteiro; Ehlert, 2022).

Ressaltando que a polinizagao cruzada possibilita uma maior variabilidade genética para as
espécies, além de aumentar o rendimento de produgio, qualidade da polpa, dogura e acidez do fruto
(Herbert et al., 2019). Além do mais, a polinizagao realizada pelos animais polinizadores no setor agricola
contribui em um valor econémico de R$ 43 bilhSes anuais no setor de produgao de alimentos, esse valor
seria gasto pelos agricultores se nao houvesse os polinizadores (Wolowski et al., 2019).

Os servicos ecossistémicos da polinizagdo sao realizados por diversos agentes polinizadores,
dentre os quais se destacam as abelhas sociais (Garcia-Breijo et al., 2020), entre as quais encontram-se as

abelhas sem ferrao da Tribo Meliponini.

Tribo Meliponini
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Entre as abelhas altamente sociais (eussocial) da ordem Hymenoptera, familia Apidae, se encontra
a tribo Meliponini, a qual agrupa as espécies de abelhas sociais sem ferrdo (ASSF) (Moure, 2012; Camargo;
Pedro, 2013). Esta tribo possui mais de 400 espécies descritas em 60 géneros nas regioes tropicais e
subtropicais do mundo (Michener, 2007; Rasmussen; Cameron, 2010; Camargo; Pedro, 2013). Contudo,
estima que esse numero de espécies seja ainda maior (Hurtado-Burillo et al., 2016).

A tribo Meliponini apresenta uma diversidade elevada de espécies com tamanhos, formas de
nidifica¢do e comportamentos diferenciados uns dos outros (Rasmussen; Cameron, 2010; Vit et al., 2013;
Fonseca et al., 2017; Villas- Boas, 2018; Mayes et al., 2019).

As operarias de meliponineos realizam diversos trabalhos dentro da colonia, desde a manutengao
e construgao das células de crias (abelhas novas), ao forrageamento (abelhas campeiras) (Michener, 1974;
Mateus et al., 2019). Nesta ultima fase, as abelhas campeiras podem entrar em contato com estressores
(e.g.: pesticidas) ao coletar pdlen e néctar nas flores ou recursos para seu ninho, como agua, resina e barro
(Cham et al., 2019).

Os ninhos sio construidos em cavidades pré-existentes e possuem suas particularidades, de
acordo com cada espécie e estratégias de defesa. Destaca-se que essas espécies, ao longo da evolugio,
perderam a capacidade de ferroar, ou seja, possuem o ferrdo atrofiado e nao conseguem usa-lo (Carvalho
et al., 2014; Correia et al., 2016; Cella et al., 2017).

A criagao de diferentes espécies dessa tribo, denominado de meliponicultura, tem sido registrada
desde documentos pré-colombianos, como o Maya Codex Madrid, que registra praticas de manejo para
Melipona (Melikerria) beechei Bennett, 1831 na Mesoamérica. A criagao desta espécie ao longo dos anos foi
sendo aperfeicoada e tem contribuido na preservacio das espécies de abelhas e ecossistemas (Freitas et
al., 2020).

Atualmente, a meliponicultura representa uma atividade de carater sustentavel, que possibilita aos
agricultores geragdo de renda local, segurancga alimentar e nutricional das familias por meio da produgao
e comercializagido dos méis (Dantas et al., 2020), propolis, geopropolis (Bonsucesso et al., 2021) e polen
oriundos da colonia (Souza et al., 2020; Oliveira et al., 2021; Santa-Barbara et al., 2021; Souza et al., 2022),
além dos servigos ecossisteémicos (Gemim; Silva, 2017; Barbiéri; Francoy, 2020; Rebougas et al., 2022).

A meliponicultura representa uma atividade altamente rentavel, haja vista que nao precisa de altos
investimento e grande areas para iniciar na atividade, assim como, a valorizagdo e reconhecimento do
potencial dos seus produtos estao cada vez mais crescentes (Pereira et al., 2020).

Diferentes espécies saio manejadas em todo territério brasileiro, entre elas a Nannotrigona

testaceicornis, importante agente polinizador de plantas nativas e cultivadas.

Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836)
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Entre as espécies de meliponineos, a Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 18306), popularmente
chamada de irai se destaca pelo potencial uso de suas colonias em servicos de polinizagio,
proporcionando melhor desenvolvimento do fruto, qualidade, produgiao e um maior valor agregado ao
fruto (Silva et al., 2020a). Além disso, essa espécie apresenta potencial na produgao de prépolis (Monteiro,
2001); e o seu mel possui propriedades antimicrobianas (Carvalho et al., 2021), além de suas colonias
serem usadas em programas de educagiao ambiental (Barbiéri; Francoy, 2020).

A abelha irai é uma espécie que possui tamanho corporal pequeno, com aproximadamente 4
milimetros, de coloragdo preta com pelos grisalhos e suas asas no terco apical sao esfumagadas (Witter;
Blochtein, 2009). O tamanho da sua populagdao é em média de 2.000 a 3.000 mil individuos (Monteiro,
2001; Anacleto, 2007). Sao mansas e seus ninhos sao encontrados em cavidades pré-existentes, como
ocos de arvores, paredes de concreto, e moiroes de cerca (Assis, 2010).

A estrutura interna do seu ninho ¢é delimitada por uma rigida camada de batume, que sao
moldados conforme a necessidade da colonia (Assis, 2010). Protegida pelo batume, esta a estrutura
interna do ninho, composta por discos de cria horizontais, geralmente de crescimento helicoidal, envoltos
por camadas de cera (involucro) que separam os discos de cria dos potes de alimento conforme
apresentado na Figura 1 (Alves et al., 2021).

Invélucro

Batume

Figura 1. A) Visao geral da estrutura interna do ninho de N. zestaceicornis; B) Em destaque a rainha de
uma colonia de IN. Zestaceicornis. Fonte: Acervo Insecta, 2023.

Esta espécie tem ampla distribuicdo geografica no Brasil, distribuidas nos Estados da Bahia,
Espirito Santo, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro,
Santa Catarina e Sao Paulo (Camargo; Pedro, 2013).

Possui grande importancia ecoldgica para essas regides, uma vez que contribui na polinizagao e

reproducao de espécies vegetais nativas (Imperatriz-Fonseca et al., 2012; Costa et al., 2013) sendo
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considerada bioindicadora da qualidade ambiental (Kerr 1997; Kevan, 1999). Além disso, realizam o
servico de polinizagao mais diversificado em espécies vegetais de acordo com o bioma (Bueno et al.,
2018).

No entanto, a perda de colonias de meliponideos tem sido relatada em diferentes estudos e esta
relacionada com fatores como a agao de parasitos, patégenos (Goulson et al.,, 2015); fragmentagao
vegetal, causada pelo incentivo a implantagao de sistemas de produgao (IPBES, 2016; Lopes et al., 2018;
Requier; Leonhardt, 2020) e o uso de pesticidas em areas urbanas e agricolas (Cham et al., 2019; Piovesan
etal,, 2020; INCA, 2021; Farruggia et al., 2022). Estes tém sido apontados como os principais estressores

da redugdo populacional das abelhas.

Estressores que afetam e causam redugio populacional de abelhas sociais

As abelhas estao suscetiveis aos diferentes tipos de estressores bidticos e abidticos, causados por
acoes antropicas que agem isoladamente ou em combinagao, provocando alteragdes comportamentais
que afetam o sistema imunolégico, comprometendo a sobrevivéncia delas (El-Seedi et al., 2022).

Os mais conhecidos que causam a redugdao populacional sao parasitos (Correia-Oliveira et al.,
2018), fungos (Bahreini et al., 2022), bactérias (Correia-Oliveira et al., 2022), perda de habitat, ma nutri¢ao
e o uso de pesticidas (Soroker et al., 2011; Parrefio et al., 2022), que colocam em risco a sobrevivéncia
das populagoes de abelhas e a manutengao da biodiversidade (Rortais et al., 2017; Cham et al., 2019).

As abelhas sociais vivem em colonias que sao compostas por varios individuos, os quais possuem
contato entre si, 0 que aumenta a chance de serem acometidos por patdgenos e parasitos (D'Alvise et al.,
2019) que podem atuar de forma isolada ou ser vetor de doengas.

A ocorréncia de virus esta entre uma das principais causas de mortandade das abelhas (Freiberg
et al., 2012), nos quais destacam-se os virus da paralisia aguda (“Acute Bee Paralysis Virus”- ABPV),
virus da realeira negra (“Black Queen Cell Virus” - BQCV), virus da paralisia cronica (“Chronic Bee
Paralysis Virus” - CBPV), virus deformador da asa (“Deformed Wing Virus”- DWV), Kashmir virus
(“Kashmir Bee Virus”- KBV), virus da cria ensacada (“Sacbrood Virus”- SBV) (Bacandritsos et al., 2012),
e o virus israelense da paralisia aguda (“Israel Acute Paralysis Virus” - IAPV) (Maori et al., 2007; Souza
et al,, 2019; Peixoto et al., 2021).

Guimaraes-Cestaro et al. (2020) em estudo durante 12 meses em condi¢oes de campo, identificou
presenca residuas de glifosato e seus metabolitos em N. festaceicornis. Esses autores detectaram também
presenca de virus, sendo os mais prevalentes APBV, DWV e BQCV. Santos et al. (2022) por meio de
testes toxicologico do herbicida glifosato em espécies de abelhas IN. festaceicornis observaram alteragoes
comportamentais, como agitagao, paralisia e prostracao das abelhas.

Os desmatamentos em areas nativas para implantagao de cultivos agricolas (Lopes et al., 2018)

causam fragmentacdes de habitats e redugao da disponibilidade de alimento (recursos florais) para as
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abelhas (Donkersley et al., 2014; Oliveira, 2015; Requier; Leonhardt, 2020). Esses sio necessarios para
atender suas demandas nutricionais e garantir o seu crescimento, desenvolvimento (Huang, 2010;
Bagheri; Mirzaie, 2019) reproducao e resiliéncia aos estressores (Vaudo et al., 2015).

Em combinagdo com o desmatamento e a demanda de aplicagao de pesticidas no combate e
prevencao a “pragas” em areas agricolas em crescimento, aumenta a ameaga aos polinizadores. Os
pesticidas sio usados em sistemas de cultivos, com objetivo de controlar plantas invasoras, doencas e
pragas que concorrem ou acometem as culturas de interesse economico (Miller, 2018; Silva et al., 2020Db).

As rotas de contaminacdo das abelhas por esses produtos sdo, principalmente, por via topica,
superficie de contato ou por ingestio de alimento contaminado (Guedes et al., 2016; Junior et al., 2019).
Algumas das rotas sao utilizadas em experimentos de laboratério, conforme padrées de testes de
toxicidades em abelhas Apis mellifera preconizado pela Organization for Economic Cogperation and Development
(JOECD], 1998ab) e podem ser adaptadas para abelhas sociais sem ferrao.

Essas trés vias de exposicao sao as utilizadas em teste de toxicidades para avaliar o grau de
letalidade e subletalidade de pesticidas em abelhas (OECD, 1998ab; Kopit; Pitts-Singer, 2018; Leite et al.,
2022).

A via de contaminagdo tépica é caracterizada pela administragdo de uma unica dose em
determinada concentragdo na superficie corporal da abelha, especificamente no dorso do térax da abelha
para simular a contaminac¢ao no campo pelo contato direto a substancia téxica (OECD, 1998a).

A via de ingestdo por alimento contaminado simula a coleta de recursos naturais (e. g.: néctar
coletado nas flores), em condi¢oes laboratoriais para testes de toxicidade de pesticidas, sendo
administrada uma dose em concentra¢ao determinada na solugdo de sacarose (agua e agucar 1:1) e
ofertada para abelhas para observar e analisar os efeitos causados (OECD, 1998b).

Por outro lado, a via de superficie contaminada, simula o contato natural das abelhas em uma
superficie que esta contaminada com pesticidas (e.g.: pulverizagdo em areas agricolas, onde as abelhas
pousam ou caminham sobre superficies das folhas, flores, gramados e solo contaminado); neste caso,
uma superficie é previamente contaminada e posteriormente as abelhas sao liberadas sobre a superficie e
avaliadas em intervalos de tempo (Del Sarto et al., 2014; Kopit; Pitts-Singer, 2018; Leite et al., 2022).

A exposicao das abelhas aos pesticidas compromete o sistema imunolégico, capacidade de
aprendizado e memoria, em concentragdes subletais comprometem a organiza¢ao da colonia, uma vez
que nao causam a morte imediata, mas possuem impacto direto nas atividades essenciais para manutengao
da mesma (e.g.: forrageamento) (El-Seedi et al., 2022).

Os riscos ecotoxicologicos de pesticidas nas abelhas sio severos (e.g.: grupo neonicotindides),
tem sido apontado como um dos grupos mais preocupantes de agrotdxicos. Esse grupo de inseticidas
esta associada aos efeitos letais e subletais em niveis molecular e celular (Cullen et al.,, 2019) e podem

comprometer a via neurotransmissor (acetilcolina) responsavel pela transmissao de impulsos, esse
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comprometimento afeta uma gama de comportamentos relacionados a sobrevivéncia dos individuos da
colonia (Cabirol; Haase, 2019).

Operarias de IN. festaceicornis expostas aos inseticidas imidacloprido e deltametrina tiveram sua
capacidade de locomogao e orientacdo de voo reduzidas (Matos et al., 2021). As abelhas sociais estdo
expostas a varios produtos quimicos no campo e sao mais suscetiveis, tendo em vista que seus genomas
possuem poucos genes de resposta imunoldgica em comparagao a outros insetos (Claudianos et al., 2000).

Estudos realizados, mostraram que a diversidade genética em agregados de ninhos de N.
testaceicornis em dois estados brasileiros apresentaram baixa heterogeneidade, e que podem estar
relacionados com varios estressores (desmatamento, fragmentagao de florestas e uso de pesticidas), e que
independente da causa é de fundamental importancia a manutengao da variabilidade genética da espécie
para a polinizacao (Fonseca et al.,, 2017).

Os pesticidas possuem uma classificagao toxicologica para orientar os agricultores com os cuidados
necessarios a0 manusear o produto, sendo que sua utilizagao deve considerar o grau de toxicidade que
estdo indicados nos rétulos dos produtos. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
vinculada ao Ministério da Saude realizou uma revisao de acordo com os parametros de classificacao
toxicolégica de agrotéxicos com base nos padrdes do Sistema Globalmente Harmonizado de
Classificagao e Rotulagem de Produtos Quimicos (Globally Harmonized System of Classification and Labelling
of Chemicals — GHS) em fungao dos efeitos agudos, os resultados dos testes podem ser classificados

conforme a Tabela 1 (ANVISA, 2019).

Tabela 1. Nova Classificagao Toxicolégica.

Categoria Significado
I Extremamente Toxico
I1 Altamente Téxico
ITI Moderadamente T'oxico
IV Pouco Toxico
A% Improvavel de causar dano agudo
Naio classificado Naio classificado

Em campo, alguns agricultores associam os pesticidas da categoria III, IV, V e Nao classificado
como produtos que nao apresentam perigo a sua saude, o que leva a nao utilizagao de todo equipamento
de prote¢ao individual - EPI, além de usarem dosagens acima das recomendadas em campo, o que
representa um perigo iminente a saude humana e ao meio ambiente.

Os pesticidas sao divididos conforme o modo de ac¢ao do ingrediente ativo, grupo quimico a que
pertencem, e o agente alvo a ser controlado, podendo ser classificados em fungicidas (fungos), inseticidas

(insetos), acaricidas (acaros) e herbicidas (plantas daninhas, invasoras ou indesejadas), entre outras
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categorias que pode conter a¢ao isolada ou em conjunto e possui agao de fungicida e herbicida a0 mesmo
tempo por exemplo (INCA, 2021).

Portanto, a a¢do isolada ou em conjunto aos mais diferentes estressores podem comprometer a
saude e sobrevivéncia das abelhas, culminando muitas das vezes no declinio das populacdes de

polinizadores e na criagao racional das abelhas.

CONSIDERACOES FINAIS

Estudos que avaliam os efeitos de diferentes estressores causados por ag¢des antropicas sobre
abelhas sio necessarias e atuais, uma vez que as abelhas sio organismos-chave tanto para o meio
ambiente, quanto para a produgdo de alimentos. Além do mais, o desenvolvimento de sistemas de
produgdo agricola sustentaveis com uso de técnicas de manejos para o controle de pragas, como 0s
sistemas de manejo integrado de pragas (MIP), estao sendo usadas para proporcionar equilibrio entre

produgao de alimentos e o meio ambiente, reduzindo a utilizagao de pesticidas no campo.
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