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RESUMO

Os polinizadores estdo entre os componentes essenciais para o funcionamento dos ecossistemas em geral.
Na agricultura, a Biodiversidade Associada as Culturas (CAB) constitui parte importante dos ecossistemas
agricolas, sendo os polinizadores um dos seus componentes principais. No entanto, os pesticidas utilizados na
agricultura moderna tém causado impactos muito negativos sobre a diversidade e quantidade de polinizadores
em areas agricolas e contribuido para baixas produtividades em varias culturas. O presente trabalho revisa as
informagdes disponiveis na literatura a respeito dos efeitos letais de pesticidas agricolas de uso autorizado no
Brasil sobre os polinizadores, discute os diferentes impactos das formulagdes e uso nos ecossistemas brasileiros
e propde boas praticas de manejo visando minimizar os efeitos negativos e racionalizar o uso dos pesticidas
nos ecossistemas agricolas brasileiros.
Palavras-chave: Abelhas; agrotoxicos; biodiversidade agricola; manejo para polinizacao.

ABSTRACT

LETHAL EFFECTS OF AGRICULTURAL PESTICIDES ON POLLINATORS AND
PERSPECTIVES OF MANAGEMENT FOR BRAZILIAN AGROSYSTEMS. The pollinators are
among the essential components for the functioning of ecosystems in general. In agriculture, Crop Associated
Biodiversity (CAB) is an important part of agricultural ecosystems, and the pollinators are one of the main
components. However, pesticides used in modern agriculture have caused a very negative impact on the
diversity and quantity of pollinators in agricultural areas and contributed to low productivity in several crops.
The present paper reviews the available literature about the lethal effects on pollinators of agricultural pesticides
authorized for use in Brazil on pollinators, discusses the different impacts of formulations and use in Brazilian
ecosystems and suggest best management practices in order to minimize the negative effects and rationalize
the use of pesticides in the agricultural ecosystems in Brazil.
Key-words: Bees; pesticides; agricultural biodiversity; management for pollination.

RESUMEN

EFECTOS LETALES DE LOS PESTICIDAS AGRiCOLAS SOBRE LOS POLINIZADORES Y
PERSPECTIVAS DE MANEJO PARA LOS AGROECOSISTEMAS BRASILENOS. Los polinizadores
se consideran entre los componentes esenciales para el funcionamiento de los ecosistemas en general. En
agricultura, la Biodiversidad Asociada a los Cultivos (CAB) constituye una parte importante de los ecosistemas
agricolas, siendo los polinizadores uno de sus componentes principales. Sin embargo, los pesticidas utilizados
en la agricultura moderna han causado impactos muy negativos sobre la diversidad y cantidad de polinizadores
en areas agricolas y han contribuido para llegar a bajas productividades en varios cultivos. Este trabajo revisa
la informacidn disponible en la literatura sobre los efectos letales de pesticidas agricolas de uso autorizado en
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Brasil sobre los polinizadores, discute los diferentes impactos de las formulaciones y uso en los ecosistemas

brasilefios, y propone buenas practicas de manejo pretendiendo minimizar los efectos negativos y racionalizar

el uso de los pesticidas en los ecosistemas agricolas brasilefos.

Palabras clave: Abejas, agrotoxicos, biodiversidad agricola, manejo para polinizacion.

INTRODUCAO

Os polinizadores estdo entre os componentes
essenciais para o funcionamento dos ecossistemas
em geral (Constanza et al. 1997). Na agricultura, a
Biodiversidade Associada as Culturas (CAB) constitui
parte importante dos ecossistemas agricolas, sendo os
polinizadores um dos seus componentes principais
(Daily 1997, Palmer et al. 2004) O conceito de
Biodiversidade Associada as Culturas (CAB) refere-
se a biodiversidade que da suporte ao funcionamento
dos servicos dos ecossistemas, contribuindo para a sua
manutengao e recuperagdo (FAO 2004). A polinizagao
¢ essencial para a reproducdo e manutengdo da
diversidade de espécies de plantas e prové alimentos
para humanos e animais, influenciando, também, o
aspecto qualitativo da producao (Buchmann & Nabhan
1996). Cerca de 75% das culturas e 80% das espécies
de plantas dotadas de flores dependem da polinizagdo
animal (Kevan & Imperatriz-Fonseca 2002, Ricketts
et al. 2008), sendo os principais polinizadores as
abelhas. Referente a isto, aproximadamente 73% das
espécies agricolas cultivadas no mundo ¢ polinizada
por espécies de abelhas, enquanto que as moscas sao
responsaveis por 19%, os morcegos por 6,5%, as
vespas por 5%, os besouros por 5%, os passaros por
4% e as borboletas e mariposas por 4% (FAO 2004).

Atualmente, a densidade populacional de muitos
polinizadores esta sendo reduzida a niveis que podem
sustar os servicos de polinizagdo nos ecossistemas
naturais e agricolas e a manuten¢ao da capacidade
reprodutiva de plantas silvestres (Kremen 2004).
Para se ter uma maior compreensao da importancia
dos servigos prestados pelos polinizadores, Prescott-
Allen & Prescott-Allen (1990) enfatizam beneficios
econdmicos para agricultura dos Estados Unidos,
devido a acdo de abelhas nativas solitarias nao
produtoras de mel, da ordem de USS$ 4,1 bilhdes/
ano, enquanto que a contribui¢do para a agricultura
mundial, considerando-se as culturas dependentes
de polinizadores, excederia os US$ 54 bilhdes
(Constanza et al. 1997, Dias et al. 1999). No Brasil,

apenas oito culturas dependentes de polinizadores
sdo responsaveis por US$ 9,3 bilhdes em exportacdes
(Freitas & Imperatriz-Fonseca 2004, 2005).

Dentre as varias causas responsaveis pelo
declinio de polinizadores nas areas agricolas, pode-
se destacar o desmatamento de areas com vegetagao
nativa para a implanta¢do e/ou expansdo de cidades
(hiperurbanizag¢ao) ou areas agricolas, e o inadequado
uso de praticas de cultivo, como a utilizagdo abusiva
de pesticidas, principalmente nas extensas areas de
monocultivo (Altieri & Masera 1998, Fletcher &
Barnett 2003, Freitas er al. 2009). Areas cobertas
com vegetacdo nativa apresentam, em geral, um
numero consideravel de espécies de plantas que
servem como fonte de néctar e pdlen para insetos
polinizadores, por meio de florescimento continuo
ou complementar, ao longo do ano, sendo também
usadas para descanso, nidificagdo e reproducdo
(Freitas 1991, 1995a). A substituicdo destas areas
por monoculturas, que normalmente florescem
por um curto periodo de tempo, leva a uma severa
redugdo no numero e diversidade de polinizadores
(Osborne et al. 1991, Kremen et al. 2002, Larsen
et al. 2005). Os inseticidas, principalmente aqueles
de acdo neurotoxica, amplificam aquele efeito, e os
herbicidas e as capinas (manuais e mecanizadas)
reduzem os locais de nidificacdo e o numero de
flores silvestres, fornecidos por plantas consideradas
daninhas, pela destruicdo de areas e/ou faixas naturais
e artificiais, como, por exemplo, estagdes de refugio
e vegetagdo existente nas entrelinhas de culturas
frutiferas, principalmente (Subba Reddi & Reddi
1984a, Osborne et al. 1991, Free 1993). Tudo isto
contribui para a perda de biodiversidade e servigos de
polinizacao na area, pois as espécies remanescentes
ndo conseguem compensar a perda de polinizagao
resultante do desaparecimento das demais espécies
(Kremen 2004). Alguns fungicidas podem, também,
ter um grande impacto sobre os polinizadores, por
reduzirem o niimero de visita as flores das culturas, ao
exercerem agao repelente (Solomon & Hooker 1989)
ou reduzirem a viabilidade do poélen, decorrentes
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de aberracdes cromossOmicas induzidas durante a
meiose (Grant 1982). Deste modo, hoje, niveis de
polinizacdo insatisfatérios sdo um dos principais
problemas que limitam a produtividade das culturas,
particularmente daquelas que dependem de agentes
polinizadores (Subba Reddi & Reddi 1984b, Freitas
1995a).

Por outro lado, a agricultura comercial de larga
escala, tal como vem sendo praticada atualmente, em
grandes areas ¢ onde predominam os monocultivos,
ndo pode prescindir do uso de pesticidas, em virtude
do desequilibrio causado ao ecossistema (Santos
1998, ECPA 2008). O ideal, entdo, ¢ que as praticas
de cultivo a serem adotadas permitam o beneficio
simultaneo da acao dos inimigos naturais e dos agentes
polinizadores, bem como da agdo dos pesticidas sobre
as pragas e patogenos. O desenvolvimento de praticas
de manejo eficazes ndo € uma tarefa facil, requerendo,
portanto, o conhecimento da biofenologia da cultura
instalada e das plantas daninhas, da bioecologia das
pragas ¢ dos agentes benéficos, principalmente dos
polinizadores, das moléculas dos pesticidas utilizados
e da agdo que os fatores ambientais exercem sobre
estes, o que requer a interferéncia de uma equipe
multidisciplinar para a elaboracdo de um plano
adequado de manejo, voltado para um ecossistema
especifico (Freitas 1998, Malaspina & Silva-Zacarin
2006, Riedl et al. 2006).

No Brasil, a questdo dos defensivos agricolas ¢
preocupante. Somente no periodo de 40 anos entre 1964
e 2004 o consumo de agrotdxicos no pais aumentou
700% (Spadotto et al. 2004). Concomitantemente,
varios abelhas,
presumivelmente devido a contaminagdes pelo uso
inadequado de pesticidas, tem ocorrido recentemente
no pais (Malaspina & Souza 2008, Malaspina et al.
2008, Pinto & Miguel 2008). No entanto, na grande
maioria dos casos ndo houve analises de amostras

relatos sobre mortalidade de

para comprovacdo das suspeitas e a literatura
brasileira a respeito ¢ praticamente inexistente.
A falta de informagdes a respeito dos efeitos dos
pesticidas sobre os polinizadores da agricultura
nacional pode constituir um dos principais obstaculos
para os esforgos atuais em busca do uso sustentavel
de polinizadores em nossas areas agricolas.

O objetivo deste trabalho ¢, portanto, através da
coletanea de dados disponiveis na literatura, apresentar
as doses letais (DL,) dos defensivos agricolas de uso
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autorizado no Brasil sobre os agentes polinizadores,
particularmente abelhas, na perspectiva de se
interpretar e correlacionar os resultados obtidos sob
condi¢des de testes de laboratoério, de semi-campo e
campo as condi¢des de agroecossistemas brasileiros
especificos e definir estratégias de manejo visando
otimizar o beneficio simultdneo dos pesticidas e

polinizadores para as culturas.

FATORES QUE CONTRIBUEM PARA O
ENVENENAMENTO E TECNICAS DE
MANEJO PARA REDUZIR O IMPACTO
DOS DEFENSIVOS AGRICOLAS SOBRE AS
ABELHAS

Pouca ateng¢@o vem sendo devotada ao impacto
negativo dos defensivos agricolas sobre os agentes
polinizadores, principalmente em areas cultivadas. A
literatura brasileira é omissa a este respeito, sendo os
trabalhos com pesticidas abordando sua eficiéncia no
controle de pestes ou, mais recentemente, em técnicas
e praticas menos agressivas ao meio ambiente, mas
investigacdes especificas relacionadas aos
polinizadores. A literatura internacional, por sua
vez, também ndo ¢ muito diferente, embora ja traga

s€m

bem mais informagdes mesmo que espalhadas e de
dificil compilagdo. No entanto, Atkins et al. (1981)
apresentaram as doses letais (DL, ) para Apis mellifera
de varios defensivos agricolas, muitos dos quais
de uso autorizado no Brasil, ¢ Johansen & Mayer
(1990) e Rield et al. (2006) produziram excelentes
¢ abrangentes trabalhos mostrando o impacto dos
defensivos agricolas sobre os principais agentes
polinizadores, as abelhas, tendo estes trabalhos
servido de base para o que se apresenta aqui.

TAMANHO DAS AREAS E ATRATIVIDADE DA
CULTURA

A densidade e a atratividade das flores de plantas
em pleno florescimento, contaminadas pela aplicacdo
de determinados pesticidas, ¢ a principal causa de
mortalidade dos polinizadores (efeito agudo), porém
baixos niveis de doses e/ou baixa freqiiéncia de
aplicacdo podem afetar o comportamento das abelhas
forrageiras e reduzir o vigor da coldnia (efeitos sub-
letais) (Bortolotti et al. 2003, Freitas & Pinheiro
2010). Isto inclui as flores das plantas da cultura-alvo,
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para a qual se esta usando um determinado pesticida
com um fim especifico (controle de pragas, doencas
ou ervas), outras espécies de plantas dentro da area
(ervas daninhas) e das plantas que estdo proximas a
area com a cultura-alvo, que podem ser contaminadas
pela deriva dos produtos pela agdo de correntes de
vento. De um modo geral, quanto maior a densidade
e a atratividade das flores abertas contaminadas pelo
defensivo, no pleno florescimento, maior a visitagdo
pelas abelhas e maior a contaminagdo destas também
(Rield et al. 2006).

Segundo  Free (1993), o tamanho da 4area
pulverizada, num unico lapso de tempo, também
exerce grande influéncia na dimensdo do nivel de
contaminacao. Johansen & Mayer (1990) constataram
que numa area de 80ha de macieira tratada com
um inseticida considerado como de alto risco, a
mortalidade foi acentuada e significativamente maior
que numa area de 0,8ha. Este aspecto sugere que,
no Brasil, em extensas areas com monoculturas, tais
como soja (Glycine max), milho (Zea mays), algodao
(Gossypium spp.) e cana de agucar (Sacharum
officinarum), por exemplo, onde as 4areas sdo
pulverizadas, em geral, num unico lapso de tempo, o
impacto sobre as abelhas deve ser bem mais acentuado

e significativo que em areas de menor extensao, onde
sdo cultivadas hortaligas e fruteiras, por exemplo, que
utilizam mais a mao-de-obra familiar, razao pela qual,
devido ao ritmo mais lento, ndo se pode pulveriza-las
na sua plenitude, num unico periodo de tempo. Deste
modo, nestas areas ¢ mais facil implantar programas de
manejo para aplicagdo racional de pesticidas, visando
aredugdo do impacto negativo sobre as abelhas.

A contaminacdo das abelhas por pesticidas da-se,
geralmente, quando da ocasido da coleta de néctar
e polen e pode atingir em maior ou menor extensao
a coldonia (Jay 1986). Por este motivo, ndo se deve
pulverizar a cultura-alvo com pesticidas de longo
efeito residual. Johansen & Mayer (1990) elaboraram,
com base no tempo residual (RT) dos pesticidas, um
guia pratico para garantir seguranca nas aplicagdes
para as abelhas, sem comprometer a eficacia contra as
pragas, doengas e ervas daninhas na cultura-alvo. Este
parametro foi obtido pelos autores em experimentos
conduzidos sob condi¢des de semi-campo e campo
e refere-se ao tempo de degradacdo residual do
pesticida que causa at¢ 25% (RT,,) ou 40% (RT,)
na mortalidade de abelhas expostas a dieta artificial
com doses pré-estabelecidas do pesticida. A Tabela
1 mostra as RT,, e RT,; dos principais inseticidas

Tabela 1. Efeitos toxicos letais de pesticidas de amplo uso no Brasil, em varias formulagdes, sobre algumas espécies de abelhas e recomendacdes para
boas praticas de manejo. Fonte: Adaptado de Johassen & Mayer (1990) e Riedl et al. (2006).
Table 1. Lethal toxic effects of pesticides widely used in Brazil, in various formulations, on some species of bees and recommendations for best
management practices. Source: Adapted from Johassen & Mayer (1990) and Riedl et al. (2006).

DOSE DL, RT,, RT, (Dias)
PRODUTO FORMULACAO RECOMENDACOES
. Apis Abelha M.
(kgia/ha) pg/abelha ppm mellifera  alkali  rotundata
PS 0,56 1,2 9,4 1,5d 3,1d 3,1d Nio aplicar no pleno
Acefato S 0,56 1,0d 1,5d 1,5d florescimento das
PS. S 112 >34 >34 >34 culturas ou ervas.
Azocyclotin PM 0,84 NA NA <2h NA NA Essencialmente nao
PM 0,56 <2h NA NA toxico para Apis
PM 0,28 <2h NA mellifera.
Bacillus PM, SC 1,12 NA  NA  <2h  <2h <2h  Essencialmente ndo
thuringiensis toxico para Apis
mellifera.
Carbaril PM 2,24 1,5 12 7-12.d NA NA Naéo aplicar no
pleno florescimento
PM 1,12 3-7d 3-7d 3-7d das culturas ou
.F laga
PM 0,56 1620h  NA NA  Crvas. TOrmuacdo
granulada ou isca
224 314 d NA NA sdo essencialmente
’ ndo toxicas para Apis
G 2,24 <2h NA NA mellifera.
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Continuagdo da Tabela 1. Continuation of Table 1.

Nao aplicar no pleno

Carbofuran SC 1,12 0,15 1,16 7->14d 7->14d  7->14d .
florescimento das
culturas ou ervas. A
SC 0,56 >1d NA NA formulagao granulada,
na dose recomendada,
oferece pouco risco
G 2,24 <2h <2h <2h para abelhas.
Clorpirifos CE 1,12 0,11 086 55-6d 55-6d 6-7d  Naoaplicar no pleno
florescimento das
CE 0,56 3-4d 2,5-3d 5,5-6d  culturas ou ervas. O
risco € menor quando
CE 0,28 9-18h 12-21h 1,52d  usado na menor dose,
em zonas aridas ou
CE 0,056 5-8h NA NA semi-aridas.
Cipermetrina CE 0,084 NA NA >3d NA >3d Pouco ou nao perigoso
0,028 <2h NA <2h se aplicado no
> adiantado crepusculo,
noite ou cedo da
manha, na menor dose.
Dicofol CE 1,12 NA NA <2h  >2h <pp  Essencialmente ndo
toxico para abelhas.
Nao perigoso para cria
Diflubenzuron NA 0,14 NA NA <2-6h <2-6h <2-6h de Apis mellifera até
0,28 kg i.a/ha.
Dimetoato CE 0,56 0,19 149 04->3d 2>3d =34  Naoaplicarnopleno
florescimento das
h b culturas ou ervas.
CE 0,28 <2-4 NA <2 Mesmo sob baixas
doses, pode causar
CE 0,14 <2h NA <2h grande mortalidade em
abelhas. Formulagao
G 11,2 NA NA 9-14,5d  granulada apresenta
alto risco para
PM 0.56 ~1d NA NA Megachile rotundata.
’ Tem acdo repelente.
Dissulfoton CE 0,56 612 478 <2h  <2h 13,6h  Aplicarem adiantado
crepusculo, noite ou
CE 1,12 74n <27 1622n CcedodamanhdA
3h formulagdo granulada
G L12 <2h <2k <4 ndo ¢ perigosa para
’ abelhas.
Endosulfan CE 0,56 78 610 <23h 27 143q Moderadamente toxico
5h para Apis mellifera,
pode ser usado com
CE L12 >3h 8h > 1d razoavel seguranca
CE 1,68 75 144 - 1d quando aplicado no
’ ’ adiantado creptisculo,
P 1,12 11-24h  >1d ~1q hoiteoucedoda
manha.
Fembutatin Essencialmente ndo
oxido PM 0,14-0,56 NA NA <2h NA NA toxico para Apis
mellifera.
Metamidofos S 0,56 1,37 10,7 6h 18h 2d .
Altamente toxico para
CE 0,56 4h 13h 1d abelhas. Nao aplicar
S 1,12 824 h 1-5d 1-5d no pleno florescimento
CE 112 5.16h 134 L0>5d das culturas ou ervas.
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Paratiom metil CE 0,56 0,11 0,86 <1-3d 1721h >3d Nao aplicar no pleno
florescimento das
CE 1,12 >3d NA >5d culturas ou ervas.
A formulagio
ME 0,56 0,24 1,88 >4d NA >6d microencapsulada é
muito perigosa para
ME 1,12 >7d NA 8d abelhas.
Metomil PS 0,50 129 10,08 2h  5-8h  6-15h  Amelhorépoca para
aplicacdo depende
S 0,50 <2h 2-4h 2-6h do tipo de abelha
visitante a cultura e da
PS 1,01 6h 1d 1d formulagdo. Menores
doses, quando cabivel,
S 1.01 3h 9h 9h devem ser usadas
para o controle de
PS 0,25 <2h 2h 2h pragas. A formulagdo
pé seco é mais
S 0.25 <2h <2h <2h perigosa. Tem agao
p 0.50 ~1d NA NA repelente e toxicidade
’ pode ocorrer pela
contaminacdo do
P 1,12 >1d >1d >1d néetar.
Monocrotofos S 0,45 0,36 2,79 >1d NA NA Altamente t6xico para
S 0,56 >1d >1d >1d abelhas. Ndo aplicar
S 0,67 >2d NA NA no pleno florescimento
S 0,89 ~2d NA NA das culturas ou ervas.
Nao aplicar no pleno
Permetrina CE 0,22 0,16 1,24 >3d 1,5-2d >3d florescimento das
culturas ou ervas. A
aplicacdo ¢ segura
CE 0,11 0,5-2d 1-2d 0,5-3d para abelhas em zonas
aridas, devido a agdo
de repeléncia, mas
CE 0,06 1822h 8h->1d NA oferece maior risco em
areas Uimidas.
Forato Aplicar em adiantado
(Phorate) CE 1,12 10,25 80,08 5h NA NA creptsculo, noite ou
cedo da manha. A
formulagdo granulada
G 2,24 <2h <2h <2h ndo oferece risco para
abelhas.
Pirimicarb PM 1,12 NA NA <2h NA NA
PM 0,56 <2h <2h <2h
PM 0.28 “7h “9h “7h R,el.ativamente ndo
toxico para abelhas.
CE 0,28 <2h <2h <2h
CE 0,56 <2h <2h <2h
Naio aplicar no pleno
florescimento das
culturas ou ervas.
Profenofos CE L2 346 2703 <2-9h 12d 124  Moderadamenteioxico
para Apis mellifera,
mas altamente toxico
para as duas outras
espécies do quadro.
Propargite CE 1,68-224  NA NA <2h  <2h <pp  Relativamente ndo

toxico para abelhas.
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Continuagdo da Tabela 1. Continuation of Table I.

Enxofre P 3,36 NA NA <2h NA NA Apresenta baixo risco
PM 3,36 <2h NA NA para abelhas.
Tetradifon CE 0,84 NA NA <2h  <2h  <2<3p ssencialmente ndo
toxico para abelhas.
Tiodicarb SC 1,12 7,08 55,3 <2h NA <2-8h o
Apresenta baixo risco
SC 0,84 <2h NA NA para Apis mellifera
SC 0,56 <2h NA <2h e baixo a moderado
PM 0.28 “n “n “n risco para Megachile
rotundata.
PM 0,56 <2h 2h 2h

*Ingrediente ativo (i.a), P6 molhavel (PM), suspensdo concentrada (SC), concentrado emulsionavel (CE), po solavel (PS), Solugéo (S), Granulada (G),
microencapsulada (ME), po seco (P), Nao aplicavel (NA).

usados no mundo, inclusive no Brasil. Seguindo
este critério, pulverizagdes com inseticidas de RT,,
de 2 horas ou menos oferecem minimo risco para as
abelhas, desde que ndo aplicados quando elas estejam
em forrageamento intensivo, enquanto que para
inseticidas com RT,, de até 8 horas, o ideal € que as
aplicagdes sejam feitas durante o crepusculo, no caso
de regides com amplitudes na variagdo do fotoperiodo
em fun¢do da estacdo, ou a noite. Os inseticidas que
tém RT, maior que 8 horas ndo oferecem seguranga,
podendo afetar drasticamente a atividade de
forrageamento das abelhas operarias, pelo que nunca
devem ser aplicados sobre a cultura-alvo em pleno
florescimento, mas bem antes desta fase.

EFEITO DOS FATORES AMBIENTAIS NA
TOXICIDADE DOS DEFENSIVOS AGRICOLAS

O potencial de toxicidade para um mesmo
ingrediente ativo pode variar, em funcao de fatores
ambientais, particularmente a umidade relativa e
a temperatura do ar. Pesticidas aplicados durante
periodos frios oferecem um maior risco residual.
Johansen & Mayer (1990) constataram que o risco
residual do inseticida carbofuran pode variar de uma
a duas semanas quando aplicado sob condigdes de
baixas temperaturas e que a toxicidade residual de
clorpirifés foi cerca de duas vezes maior quando
pulverizado a 10°C que quando sob condi¢des de
variaveis temperaturas do dia e da noite (13 e 7 dias,
respectivamente). Para o inseticida acefato, este efeito
foi ainda mais pronunciado, quando, a 10°C, a sua
toxicidade residual foi 18 vezes mais acentuada que
quando pulverizado com temperaturas na faixa de
18 a 35°C. Assim, um inseticida que oferece relativa
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seguranga para abelhas pode tornar-se muito toxico,
dependendo da temperatura do ar prevalecente durante
um periodo especifico. Para inseticidas que tém efeito
fumigante, tais como malatiom ¢ 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 adiantado creptsculo ou madrugada, antes
das abelhas comegarem a atividade de forrageamento.
Efeitos imediatos de inseticidas em abelhas podem ser
mais evidentes sob condi¢des de altas temperaturas,
devido ao seu menor efeito residual, em fungdo
da mais rapida quebra do ingrediente ativo toéxico
devido a acdo da luz, temperatura ¢ do metabolismo
da planta, elevados em regides de baixa latitude
(Rield et al. 2006). Entretanto, para o endosulfan,
um inseticida amplamente utilizado no Brasil nas
culturas da soja, algoddo e café (Coffea arabica)
(Tabela 2), a toxicidade aumenta com o incremento
da temperatura, embora isto ndo seja uma medida da
toxicidade residual. Este aspecto pode estar associado
com a estabilidade do ingrediente ativo e/ou dos seus
metabolitos, apds a quebra ou breakdown (Johansen
& Mayer 1990).

A temperatura tem influéncia ndo somente sobre o
pesticida, mas também sobre a atividade das abelhas.
Abelhas meliferas (Apis mellifera) usualmente nao
deixam a colméia para forragear com temperaturas
diurnas abaixo de 10°C, o voo pleno ndo ocorre até
13°C, e, durante a noite, nenhum forrageamento
ocorre sob aquela temperatura (Winston 1987). Para
temperaturas noturnas mais elevadas, igual ou acima
de 21°C, que induzem as abelhas de colonias muito
populosas a se aglomerarem a entrada da colméia, a
fim de reduzir a temperatura interna das mesmas, a
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Tabela 2. Inseticidas e formulagdes registradas para uso agricola no Brasil mais usados pelos agricultores. Fonte: Brasil (2009).
Table 2. Insecticides and formulations registered for agricultural use in Brazil commonly used by farmers. Source: Brazil (2009).

INGI;??\EENTE FORMULACAO* CULTURAS
Acefato (O] Algodao, citros, fumo, soja, tomate, feijao, couve-flor, amendoim, batata,
crisantemo, pimentdo, roseira, citros, ornamentais, brocolis, couve, repolho,
Soja; Tratamento de sementes: algoddo.
Aldicarb G Citros, café, batata, algodao, feijao, cana.
Betaciflutrina SC Algodao, soja, café, tomate, trigo, arroz, abacaxi, alface, alho, amendoim,
batata, berinjela, mandioca, milho, couve, feijao, fumo.
CE Algodao, alho, batata, café, cebola, citros, couve, feijao, milho, soja,
tomate, trigo.
Carbaril SC Abacaxi, algoddo, citros, fumo, vagem, ervilha, milho, soja, batata, arroz,
amendoim, banana, beterraba, cenoura.
Carbofuran PM Cana, fumo.
G Batata, cenoura, tomate, café, arroz, cana, milho, fumo, banana, algodao,
amendoim, trigo, feijdo, repolho.
SC Aplicagoes foliares: batata, cana, café, feijao, fumo, tomate, trigo, arroz,
algoddo, milho, amendoim, banana.
SC Tratamento de sementes ou mudas: arroz, algoddo, milho, feijao, banana.
Cipermetrina CE Soja, algodao, café, tomate, milho, arroz, cebola, tomate, fumo.
Deltametrina SC Algodao.
CE Algodao, alho, batata, café, cebola, batata, tomate, fumo, soja, milho,
abacaxi, ameixa, amendoim, arroz, cacau, caju, citros, couve, couve-flor,
brocolis, repolho, feijdo, figo, mag¢a, meldo, melancia, gladiolo, pastagem,
pepino, péssego, seringueira, sorgo, pimentao, berinjela, trigo, vagem.
Diblubenzuron PM Soja, algoddo, milho, tomate, trigo, citros.
Dimetoato CE Algodao, amendoim, batata, cebola, alho, café, citros, feijdo, melancia,

melao, soja, tomate, berinjela, pimentdo, trigo, mac¢a, péssego, péra,

ornamentais, roseira.

Dissulfoton +

Triadimenol G Cafe.
Endosulfan CE Caf¢, soja, algoddo, cacau, cana.
Esfenvalerato SC Algodio, soja
CE Algodao, arroz, café, feijao, fumo, milho, roseira, soja, tomate, trigo.
Fentiom CE Caf¢, citros, abobora, melancia, meldo, pepino, algodio, ameixa, manga,
néspera, caqui, fumo, goiaba, maca, marmelo, péra, maracuja, nogueira,
peca, uva, péssego; uso agricola: cupim de monticulo.
Fipronil SC Aplicagoes foliares: algodao, arroz, milho, soja, trigo.
SC Tratamento de sementes: arroz, soja.
GDA Cana, batata, algodao, milho.
Isca Uso agricola e florestal: formigas
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Imidaclopride S Algodao, citros, alho, batata, cebola, crisantemo, feijao, gérbera, arroz,
poinsetia, tomate.
GDA Abacaxi, abdbora, abobrinha, melancia, alface, almeirdo, chicoria, alho,
algodao, batata, berinjela, jilo, brocolis, couve, couve-flor, repolho, cana,
cebola, crisdntemo, feijdo, poinsetia, fumo, gérbera, meldo, pimentao,
pepino, café, uva.
PM Tratamento de sementes: algodao, arroz, feijao, milho, trigo.
Metamidofos S Feijdo, soja, algodao, amendoim, batata, brdcolis, couve, repolho, trigo,
pimentdo, tomate, couve-flor, fumo.
S Algodao, amendoim, batata, brocolis, couve, couve-flor, repolho, feijao,
pimentao, soja, tomate, repolho.
CE Algodao, soja, feijdo, amendoim, batata, tomate.
Metomil S Algodao, soja, tomate, trigo, batata, couve, repolho, brécolis, milho.
Monocrotofos CE Algodao, amendoim, feijao, melancia, milho, soja.
S Soja, algodao, feijdo, trigo, amendoim, batata.
Paratiom metil CE Algodao, batata, café, citros, feijao, fumo, milho, soja, tomate, trigo, uva,
roseira, abacate, abacaxi, alface, almeirdo, chicoria, alho, cebola, arroz,
amendoim, berinjela, pimentdo, brécolis, couve-flor, repolho, caju, caqui,
cravo, figo, gladiolo, goiaba, maca, péra, manga, péssego.
S Algodao, batata, feijao, milho, soja.
Permetrina SC Soja, trigo.
CE Soja, milho, tomate, algodao, trigo, arroz, café, fumo, couve, repolho,
couve-flor; graos armazenados: milho, trigo, arroz.
Forato (Phorate) G Algodao, batata, café, feijao, milho.
Piriproxifen CE Citros, tomate, feijdo.
Teflubenzuron SC Soja, tomate, café¢, algodao.

*P6 molhavel (PM), suspensdo concentrada (SC), concentrado emulsionavel (CE), po solivel (PS), Solugio (S), Granulada (G), granulos dispersiveis
em agua (GDA).

deriva de inseticidas aplicado naquele horario pode
causar severas baixas (Free 1993). Isto pode ocorrer
com freqliéncia em grandes regides produtoras de
meldo (Cucumis melo) do Nordeste brasileiro, de
baixa latitude, onde os agricultores fazem aplicagdes
noturnas com produtos de maior toxicidade (Tabelas
1 e 2), visando reduzir o impacto sobre as colonias
de A. mellifera, usadas para poliniza¢ao da cultura.
Nas regides Sudeste e Sul, principalmente, onde as
temperaturas sdo bem mais baixas em determinadas
épocas do ano, especial atengcdo deve ser dada para
aplicacdes de pesticidas na cultura da maga (Malus
domestica), onde se usa o inseticida piretroide
deltametrina (Tabela2) e captan (ver Freitas & Pinheiro
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2010), um fungicida que tem grande impacto sobre
A. mellifera (Solomon & Hooker 1989) e abelhas do
género Osmia (Rield et al. 2006).

PERIODOS DO DIA MAIS ADEQUADOS PARA
EFETUAR PULVERIZACOES

Devem-se evitar pulverizagdes diurnas com
inseticidas considerados como de alto risco para as
abelhas em culturas-alvo em pleno florescimento,
fase mais atrativa, quando as abelhas estdo em
intensa atividade de forrageamento. O ideal é que
as aplicacdes sejam feitas a noite, muito cedo da
manha ou adiantado crepusculo, quando as abelhas
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nao estiverem forrageando (Jay 1986). Periodos do
dia que conferem seguranga para aplicagdes diurnas
realmente existem e variam de acordo com regides
geograficas. Johansen & Mayer (1990) salientam
que, para um mesmo periodo de tempo do dia, uma
maior taxa de visita das abelhas as flores ocorre sob
condigdes de temperaturas mais amenas. Por isso,
¢ de extrema importancia que se conhega o periodo
de tempo que cada cultura, em regides especificas,
permanece com suas flores abertas, com defini¢cao
dos picos para coleta de pdlen e néctar (Freitas
1995b, Pedrosa 1997, Freitas & Pereira 2004), a fim
de se evitar aplicagcdes de pesticidas com aquelas
caracteristicas nesse periodo critico de visita das
abelhas. De um modo geral, pode se classificar como
seguras as aplicagdes feitas em adiantado creptisculo/
noite, de nivel intermedidrio aquelas realizadas da
meia noite ao raiar do sol e perigosas as pulverizacdes
feitas logo cedo da manha (Rield ez al. 2000).

SELETIVIDADE E FORMULACAO DOS
DEFENSIVOS AGRICOLAS

A toxicidade ¢ condicionada, também, pela
seletividade dos pesticidas e pela formulacao.
A seletividade ¢ inerente ao proprio ingrediente
ativo, devido a particularidades fisico-quimicas
da molécula, que facilita uma acao diferenciada no
inseto, doenca ou planta daninha-alvos e nos insetos
considerados benéficos, particularmente as abelhas.
Neste sentido, o pesticida com seletividade ideal
¢ aquele que ndo oferece riscos as abelhas e atinge
aqueles alvos de modo eficaz. Johansen & Mayer
(1990) e Rield et al. (2006) sugerem, com base em
experimentos de laboratério, semi-campo e campo,
critérios para classificacdo de risco de diversas
formulagdes para abelhas e definiram, por ordem
de maior para o menor risco: formulacdes pod seco
(PS) > p6 molhavel (PM) > suspensdo concentrada
(SC) > concentrado emulsionavel (CE) > p6 soluvel
(PS) > Solugdo (S) > Granulada (G). A diferenca
de toxicidade esta relacionada a forma como o
ingrediente ativo € captado pelos pélos ramificados
e outros pélos adaptados para a coleta de polen,
distribuidos pelos corpos das abelhas. De um modo
geral, as formulacdes em pd quando sdo aplicadas
na folhagem propiciam uma maior quantidade do
ingrediente ativo apos as pulverizacdes. Para se ter

uma idéia da magnitude deste aspecto, formulacdes
p6é molhavel sdo seis vezes mais perigosas para
abelhas que as liquidas. No entanto, as formulagdes
microencapsuladas, uma recente inovagao, sao as que
oferecem o maior risco para as abelhas, por liberarem
gradativamente os ingredientes ativos das capsulas
plasticas. Ademais, as microcapsulas t€ém o mesmo
tamanho dos graos de pélen (30-50 p), o que facilita
a fixagdo no corpo das abelhas e a incorporac¢do nas
cargas de pélen, que sdo levados para a coldnia, para
alimentacao das crias e de novas abelhas. Johansen
& Mayer (1990) constataram que a formulagdo
microencapsulada de paratiom metilico € muito mais
toxica que a formulagdo concentrado emulsionavel
(EC), quando suprimiu o ciclo de crias devido ao seu
efeito residual de uma esta¢do para outra, similar ao
efeito do carbaril em po6 seco, aplicado em campos de
milho nos EUA.

DISTANCIA DAS COLONIAS DA AREA
PULVERIZADA

A distancia das colonias para os campos tratados
¢ inversamente proporcional aos efeitos letais e
sub-letais observados nas abelhas. Johansen &
Mayer (1990) constataram que em areas agricolas
com diversidade de culturas, em diferentes estagios
de pleno florescimento, os danos para colonias
localizadas a 375m ou mais ndo sdo significativos.
Por outro lado, quando a cultura-alvo ¢ a tinica em
pleno florescimento na area tratada, a atratividade
exercida pelas suas flores sobrepuja até mesmo
grandes distancias, em torno de até 4,5 ou 6km. Estas
consideragdes conduzem ao fato de que a perda de
alternativa de plantas forrageiras como fonte de
néctar e polen pode agravar o efeito dos pesticidas
sobre as abelhas. Deste modo, até mesmo inseticidas
considerados como de alto risco para as abelhas,
tais como carbaril, monocrotofés, metamidofos,
clorpirifos, deltametrina e cipermetrina, de amplo uso
nas culturas brasileiras (Tabela 2), podem oferecer
pouco risco, desde que na area agricola exista grande
disponibilidade e diversidade de polen e néctar
(Sousa 2003). Uma outra alternativa é o suprimento
artificial de polen e agua, a fim de reduzir o impacto
dos pesticidas sobre a atividade de forrageamento de
A. mellifera (Johansen & Mayer 1990). Esta pratica
pode, perfeitamente, ser usada em campos de meldo,
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melancia (Citrullus lanatus), maracuja (Passiflora
edulis) e caju (Anacardium occidentale), por exemplo,
culturas que dependem essencialmente das abelhas
para aumentar a produtividade e qualidade da colheita,
durante a aplicacdo de inseticidas pertencentes aquela
classe de risco (Tabelas 1 e 2).

EFEITO DA IDADE E DO PORTE DA ABELHA
NA SUSCEPTIBILIDADE A DEFENSIVOS
AGRICOLAS

A idade e o tamanho das abelhas expostas afeta
sua tolerdncia ao pesticida aspergido sobre as
culturas-alvo, dependendo da especificidade do
composto. De um modo geral, abelhas mais jovens
sd0 mais sensiveis, devido a menor quantidade de
enzimas destoxificadoras (Smirle 1993). Entretanto,
Johansen & Mayer (1990) constataram que abelhas
recém-emergidas sdo mais susceptiveis a carbaril,
enquanto que abelhas mais velhas sdo mais
susceptiveis a malatiom e paratiom metilico, devido
a menor quantidade de acetilcolinesterase (AchE)
presente no cérebro das abelhas mais jovens. Para
a abelha cortadora da folha da alfafa (Megachile
rotundata), entretanto, a susceptibilidade a metomil,
um inseticida bastante usado no Brasil nas culturas
do milho, algodao e soja (Tabela 2), aumenta com a
idade, provavelmente devido a sua maior capacidade
para coleta de polen e folhas para a construcdo dos
ninhos, que também cresce com a idade. Baseado
em varios experimentos de laboratdrio, semi-campo
e campo, no que diz respeito ao tamanho do corpo,
Johansen & Mayer (1990) chegaram a conclusdo de
que a susceptibilidade a um determinado pesticida
¢ inversamente proporcional a taxa de superficie/
volume (mm?/mg), pelo que abelhas menores sdo mais
sensiveis aos pesticidas, mesmo para menores niveis
de doses. Assim, tem-se, que a susceptibilidade da
abelha cortadora de folhas de alfafa > abelhas Alkali
(Nomia melanderi) > abelhas meliferas > abelhas

Bombus.
BOAS PRATICAS DE MANEJO PARA

REDUCAO DO IMPACTO DOS DEFENSIVOS
AGRICOLAS SOBRE OS POLINIZADORES

H4 varias alternativas para reduzir o impacto dos
pesticidas sobre os polinizadores, ¢ as abelhas em
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particular. Uma delas seria o desenvolvimento de
tecnologias de aplicacdo que promovam a deposi¢ao
do ingrediente ativo na cultura-alvo (Johansen &
Mayer 1990, Santos 1998). Santos (1993) estabeleceu
conceitos e terminologias aplicaveis a Entomologia
Economica, voltados, principalmente, para o manejo
de pragas em culturas diversas, que sdo de grande
valia para o uso racional de inseticidas. Para o caupi
(Vigna unguiculata (L.) Walp.), por exemplo, com
base no trabalho de Santos & Bastos (1977), o autor
definiu conceitos para padrao de equivalente de injuria
(Ei) e Nivel Adequado para Controle (N.A.C.). Para
tanto, estabeleceu, em carater de aproximagdo, uma
conexao entre Ei e N.A.C., pela correlacao das perdas
econdmicas devido a praga em funcdo do nimero de
cicatrizes em 10 vagens verdes de caupi. Dessa forma,
Santos (1993) definiu 0 N.A.C. como aquele em que
0s custos com o controle s3o menores ou, no minimo,
iguais ao acréscimo da receita proporcionada pelo
tratamento. Ele enfatiza a necessidade do agricultor
conhecer profundamente o mercado onde opera, a
fim de estabelecer o N.A.C. em funcao de tomadas de
decisoes baseadas nos custos de producdo da cultura
e na expectativa de pregos minimos para a utilidade
produzida, ou com base na flutuacdo sazonal de
precos no mercado, para escolher a melhor época para
venda. Do ponto de vista pratico, o acompanhamento
sistematico das pragas através de amostragens € o
conhecimento do equivalente de injuria (E) sdo de
fundamental importancia para o estabelecimento do
N.A.C., reduzindo o numero de aplicagdes e o0 impacto
sobre as plantas, os inimigos naturais, 0 homem ¢ o
ambiente (Chaboussou 1987, Santos 1993, 1998).
Pinheiro (1995) e Pinheiro et al. (2004),
aprimoraram o carater preliminar, ou de aproximagao,
do conceito de N.A.C. nos trabalhos de Santos &
Bastos (1977) e Santos (1993, 1998) e conseguiram
excelentes niveis de produtividade de caupi, usando
somente duas a trés aplicagdes sobre a cultura, em
comparagdo com o padrdo de controle definido
para o estado do Cear4, cinco aplicagdes a partir do
inicio do florescimento da cultura (Bastos 1981).
Considerando-se as areas do estado onde o agricultor
apresenta sofriveis niveis de alfabetizacdo, a reducao
no nimero médio de pulverizagdes pode chegar a
seis, reduzindo sobremaneira os custos de produgdo
da cultura e do impacto sobre os insetos uteis € os
aplicadores. Obviamente, deve-se procurar o perfeito
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equilibrio entre os aspectos soécio-ambiental e o
econdmico. Este exemplo pode ser seguido no cultivo
de outras culturas.

Dependendo do tamanho das areas agricolas,
das culturas usadas e do objetivo a que se destina a
utilidade produzida, podem-se definir técnicas de
manejo para a aplicacdo de pesticidas. Por exemplo,
hoje, no Brasil, as culturas da soja, algodao, milho,
cana-de-agucar, citros, café, magd e feijdo ocupam
grandes dareas de plantio e/ou utilizam grandes
quantidades de herbicidas e inseticidas. Nestas areas,
o grande impacto faz sentir-se especialmente sobre
as abelhas através da reducdo da disponibilidade de
néctar e polen, principalmente, e pela destrui¢ao da
vegetacdo nativa (desmatamento), bem como dos
seus locais de descanso, nidificagdo e reproducao
(Freitas 1991, 1995a). Os herbicidas complementam
esse impacto, destruindo as ervas daninhas dentro da
area onde se encontra instalada a cultura-alvo, e os
inseticidas agem de modo direto, através de efeitos
letais e sub-letais apos as aplicagdes. Uma vez que
aplicagdes fracionadas de
em faixas, dentro da cultura-alvo,
sobremaneira os custos de producdo destas culturas
e prejudicaria o eficiente controle das ervas daninhas,

defensivos agricolas,
elevariam

que precisam ser eliminadas até a época da colheita,
para ndo prejudicar o desempenho das colheitadeiras
mecénicas, a op¢do mais viavel seria manter os
cultivos proximos a mata nativa ou manter grandes
faixas de vegetag@o nativa circundando as culturas a
serem instaladas, a no maximo 1,5 km de distancia
(Johansen & Mayer 1990, DeMarco & Coelho 2004,
Chacoff & Aizen 2006).

Para maga, café e citros, culturas perenes, além
da manuten¢ao de vegetagdo nativa circundando os
pomares com essas culturas, hd possibilidade de se
fracionarem as aplicagdes foliares com pesticidas
de menor risco para as abelhas, quer inseticidas ou
fungicidas, bem como aplica-los via solo. No Brasil,
por exemplo, ja se utiliza o Manejo Integrado de
Pragas (MIP) em algumas culturas onde as aplicagdes
sdo feitas com base nos Niveis de Dano Economico
(NDE) das principais pragas e na seletividade para
insetos benéficos. E muito comum, por exemplo,
aplicagdes via tronco com imidaclopride para as
principais pragas do citros e o uso de tabelas de
seletividade de produtos para aplicagcdes foliares
com inseticidas, acaricidas e fungicidas (Gravena

1994, Yamamoto ef al. 2000). Em café, por exemplo,
utilizam-se os inseticidas dissulfoton e phorate
e a mistura dissulfoton-triadimenol (inseticida-
fungicida), na formulagdo granulada (G), aplicados
via solo, para o controle das principais pragas e
doengas da cultura (Tabela 2).

Hoje, por exemplo, para culturas perenes, os
agricultores estdo percebendo que ¢ muito mais
vantajoso a utilizacdo de herbicidas somente em
coroamento, ao redor das plantas, o que reduz os
custo de produgdo da cultura e o impacto sobre o
ecossistema e os insetos benéficos, especialmente
das abelhas, que sdo de grande importancia para
aumentar os niveis de produtividade naquelas culturas
(Roubik 2002, Chacoff & Aizen 2006). Referente a
isto, pode-se recomendar que até antes do inicio do
florescimento de culturas que dependem grandemente
dos servigos de polinizagdo das abelhas, como café
e caju, por exemplo, se mantenha faixas de plantas
nativas entre as ruas da cultura, a fim de manter a
populagdo de abelhas polinizadoras na area até aquele
periodo, removendo-as apos, a fim de que as mesmas
efetuem a polinizacdo na cultura. Isto ¢ necessario
em virtude da maior atratividade exercida pelas flores
das plantas daninhas nativas sobre as abelhas, em
comparagdo com as culturas comerciais (Free 1993,
Freitas 1995b).

Para outras culturas agricolas, tais como tomate
(Malphigia
emarginata), maracuja, meldo e manga (Mangifera

(Lycopersicon  esculentum), acerola
indica), a realidade é bem diferente daquela das
grandes culturas. De um modo geral, as areas so
acentuada e significativamente menos extensas e
o nivel tecnologico empregado ¢ menor, apesar de
se utilizar em algumas culturas, como ¢ o caso do
tomate e do meldo, grandes quantidades de inseticidas
e fungicidas. Embora sejam culturas voltadas para
exportacdo, talvez a insipiente area de plantio e a
ainda pequena participagdo no mercado externo sejam
motivos para que as indistrias produtoras de pesticidas
ndo registrem produtos considerados como de “0ltima
geracdo”, que oferecem menos riscos para insetos
uteis. O fato é que os inseticidas hoje registrados
para aquelas culturas, em niimero bastante reduzido,
sdo organofosforados, carbamatos e piretroides,
basicamente (Tabela 2), e oferecem grande potencial
de risco para as abelhas, sendo que para determinadas
doengas importantes de algumas daquelas culturas nao

Oecol. Aust., 14(1): 266-281, 2010



278 PINHEIRO, J.N. & FREITAS, B.M.

ha nem mesmo indicagdo de produtos (Brasil 2009).
Os principais agentes polinizadores dessas culturas,
particularmente as abelhas, sdo nativos, ¢ ha poucos
trabalhos que elucidam o papel desempenhado pelos
mesmos € 0 impacto que os pesticidas causam sobre
eles. Os poucos trabalhos existentes comprovam a
grande dependéncia de algumas dessas culturas em
relagdo aos polinizadores bidticos, como nos casos de
Camillo (1996a,b) e Freitas & Oliveira-Filho (2003),
onde a presenca de mamangavas em quantidades
adequadas nas areas de maracuja levou a incrementos
de produtividade de até¢ 700% em comparagdo com
sua auséncia, e Freitas et al. (1999) que mostra que a
abelha Centris tarsata pode aumentar em até¢ 30% o
vingamento de frutos em acerola.

Atualmente,
pesticidas sobre o meldo e o tomate foi reduzido

o numero de aplicacdes de
significativamente, embora em alguns locais ainda seja
considerado inaceitavel, principalmente em grandes
areas do Nordeste brasileiro, onde o nivel cultural dos
agricultores ¢ baixo, dificultando a absor¢do de novas
tecnologias. Contrariamente, o nivel tecnologico
empregado pelas grandes empresas ¢ elevado,
motivado, principalmente, pela rigida legislacdo dos
principais paises importadores. Em algumas areas ja se
utiliza o M.L.P.,, para aplicagdes foliares, e aplicacdes
de pesticidas, via fertirrigacdo, com imidaclopride
(Tabela 2), que reduz consideravelmente o impacto
sobre as abelhas. Para estas culturas, bem como
caju, acerola, maracuja, e manga, visando a reducao
do impacto sobre abelhas nativas, ¢ de fundamental
importancia que se mantenha grandes faixas de
vegetacdo nativa circundando-as, distantes de
até 1,5km (Johansen & Mayer 1990). No que diz
respeito as abelhas meliferas, além daquela pratica,
¢ importante obedecer a dose e o periodo em que
produtos especificos, em funcao da sua classe de risco,
devem ser aplicados, suprir adicionalmente fontes de
polen e néctar na época do pleno florescimento, a fim
de limitar as visitas a cultura-alvo, realizar aplicagdes
localizadas, via solo ou fertirrigagdo e utilizar o M.I.P.
(Jay 1986, Santos 1998, Pinheiro et al. 2004).

POLITICA AGRICOLA PARA O USO
RACIONAL DE DEFENSIVOS AGRICOLAS

Diante dos aspectos anteriormente discutidos,
¢ de fundamental importancia o estabelecimento
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de um programa nacional que vise a implantacio
de planos de manejo para a utilizagdo racional
de pesticidas sobre as culturas e a elaboracao de
leis que obriguem os agricultores a aplica-los em
periodos especificos, de acordo com o grau de
risco do pesticida, acompanhadas de fiscalizagdo
efetiva, como se da em outros paises, visando
reduzir o impacto dos defensivos agricolas sobre os
polinizadores, o ambiente e os aplicadores. Para isso,
¢ necessdria a formacao de grupos interdisciplinares
de pesquisadores para a elaborar e definir as normas
e diretrizes do programa, e, posteriormente, repassar
os resultados da pesquisa para técnicos de instituigdes
brasileiras que trabalham com extensao, agricultores e
apicultores, na perspectiva de se conciliar o beneficio
simultaneo do uso racional de pesticidas e dos servigos
de polinizacao das abelhas sobre a produtividade das
culturas. Os atuais programas/projetos de Manejo
Integrado de Pragas do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento e Uso sustentavel de
Polinizadores do Ministério do Meio Ambiente ¢ a
Iniciativa Brasileira dos Polinizadores ja apresentam
iniciativas nesse sentido e parecem ser o forum ideal
para a discussao, elaboragao ¢ implementagao dessa
proposta de politica agricola para uso racional de
defensivos no Brasil.

CONCLUSAO

O papel dos polinizadores

promotores da produgdo agricola ¢ inegavel. Por outro

como agentes
lado, varios insumos e praticas agricolas importantes
para os sistemas de produg¢ao atuais possuem impactos
altamente negativos sobre os polinizadores, tanto
quanto na sua diversidade quanto na sua abundancia
e eficiéncia de polinizagdo. Entre estes insumos e
praticas, os efeitos mais severos sdao produzidos
pelos defensivos agricolas e na sua forma inadequada
de uso. No entanto, o presente trabalho sugere ser
possivel reduzir drasticamente estes efeitos sobre os
polinizadores com a capacitagdo dos produtores e
demais atores do sistema agricola brasileiro a respeito
da forma de atuagdo dos pesticidas, os fatores que
contribuem para o envenenamento dos visitantes
florais e as técnicas de manejo e boas praticas.
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