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RESUMO

Com o aumento das lavouras de soja nos ultimos 50 anos, ocorreu também o aumento do uso
de agrotdxicos. O consumo anual € de aproximadamente 300 mil toneladas, o que pode
causar varios impactos diretos e indiretos no meio ambiente, sendo especialmente
problematico para as colmeias de abelhas, que além da contaminacéo direta causando a
morte imediata, interferem também na manutencéo, reproducéo e produgdo de mel. Essa
situacdo, até os anos 2000, ndo era associada ao uso de agrotdxicos, mas sim por causas
naturais como a falta de alimentos por secas ou chuvas intensas, o envelhecimento da rainha,
predadores, entre outros. A partir dai comegou-se a relatar a morte dos enxames pela
contaminacdo direta de toda a colmeia por inseticidas e pesticidas. Mais recentemente,
produtores locais tem relatado perdas de colmeias e reducédo da producdo de mel associado
a insercédo da cultura da soja na regido. Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi
verificar o efeito da proximidade de cultivos de soja na producéo e sobrevivéncia de abelhas
em apiarios em Cacapava do Sul - RS. Foi mapeado as localiza¢des das colmeias bem como
das lavouras e suas respectivas distancias, quantificado o nimero de colmeias que
sobreviveram ao longo do estudo que foi realizado em uma safra inteira, com dados desde o
comeco até o fim de ambas as safras (mel e soja). Os resultados mostraram forte relacéo
entre a distancia da producao de soja e 0 aumento do colapso das colmeias em um grupo de
apiarios, mas para outras duas localidades esta relagdo néo foi observada. Tal fenbmeno
pode estar relacionado com as condi¢cdes topograficas e também a adequagédo e manejo
melhorado, visando justamente evitar o contato das abelhas com a soja e assim nao
ocorrendo grandes perdas, mesmo com uma proximidade alta. Por fim, foi possivel notar que
a proximidade investigada no estudo de acordo com os dados coletados, sugere uma possivel
relacdo entre o aumento das atividades agricolas e a reducdo da produtividade e
sobrevivéncia em apiarios. Os resultados séo indicativos importantes, contudo estudos mais
amplos sdo necessarios para demonstrar um grau maior de probabilidade com a rela¢éo aqui

indicada.

Palavras-Chave: Colmeias; Lavouras; Intoxicagao.



ABSTRACT

With the increase in soybean crops in the last 50 years, there was also an increase in the use
of pesticides. Annual consumption is approximately 300 thousand tons, which can cause
several direct and indirect impacts on the environment, being especially problematic for bee
hives, which in addition to direct contamination causing immediate death, also interfere with
maintenance, reproduction and production honey. This situation, until the 2000s, was not
associated with the use of pesticides, but due to natural causes such as lack of food due to
droughts or intense rains, aging of the queen, predators, among others. From then onwards,
the death of the swarms began to be reported due to the direct contamination of the entire hive
by insecticides and pesticides. More recently, local producers have reported loss of hives and
reduced honey production associated with the insertion of soybean crops in the region. Thus,
the objective of the present work was to verify the effect of the proximity of soybean crops on
the production and survival of bees in apiaries in Cagapava do Sul - RS. The locations of the
hives as well as the crops and their respective distances were mapped, the number of hives
that survived throughout the study, which was carried out in an entire harvest, was quantified,
with data from the beginning to the end of both harvests (honey and soybeans). The results
showed a strong relationship between the distance of soybean production and the increase in
the hive collapse in a group of apiaries, but for two other locations this relationship was not
observed. This phenomenon may be related to the topographic conditions and also the
adequacy and improved management, aiming to avoid the contact of bees with soybeans, thus
not occurring great losses, even in close proximity. Finally, it was possible to note that the
proximity in the study according to the collected data suggests a possible relationship between
the increase in agricultural activities and the reduction in productivity and survival in apiaries.
The results are important indicatives, however larger studies are needed to demonstrate a

greater degree of probability with the relationship indicated here.

Keywords: Beehives; Crops; Intoxication.
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1. INTRODUCAO

As abelhas sé&o conhecidas por sua grande contribuicdo para o meio ambiente,
sendo responséveis por 70% da polinizagdo das culturas (CERQUEIRA et al., 2018),
colaborando com a producéo de alimentos e outros produtos de origem vegetal, sendo
que 87 das principais culturas agricolas dependem de polinizacdo mediada por
animais (KLEIN E COLS, 2007). A principal espécie envolvida nesta funcdo
ecossistémica € a Apis melifera, cujo servi¢o ecossistémico foi avaliado, em 2009, em
175 bilhdes de ddlares em termos globais, sendo 34 bilhdes de dblares somente nos
EUA (GALLARI E COLS, 2009; CALDERONE, 2012).

Apesar deste importante papel na producéo agricola global, as lavouras das
principais culturas fazem uso intensivo de pesticidas potencialmente letais para as
abelhas. De acordo com o relatério da Organizacdo das Nacfes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura - FAO (2013), o Brasil € apontado como o principal
consumidor de agrotoxicos, despendendo cerca de 10 bilhdes de dolares nestes
produtos.. Dados mais recentes mostram que a tendéncia é de forte aumento no
consumo de agrotoxicos, conforme Bombardi (2017),0 Brasil ja era responséavel por
20% do consumo global de defensivos agricolas.

O aumento das lavouras de soja e 0 uso excessivo de agrotoxicos, contribui
para a ocorréncia de mortalidade das abelhas, devido serem extremamente sensiveis.
O efeito deletério destas substancias nas colonias de abelhas sdo bem conhecidos
(BENUSZAK E COLS, 2017), tanto por efeitos diretos na mortalidade das abelhas
como por efeitos secundarios. Em doses sub-letais, foi demonstrado que os pesticidas
afetam a sobrevivéncia e longevidade (WU E COLS, 2011), a memoria e o
aprendizado (FAROOQUI, 2013), os processos de detoxificagdo (BERENBAUM E
JOHNSON, 2015), o comportamento de forrageio (HENRY E COLS, 2012) e também
interagem com parasitas das abelhas, tendo efeitos negativos sobre as mesmas
(PETTIS E COLS, 2012). Além de serem expostas aos agrotoxicos diretamente, as
abelhas também podem levar pdlen contaminado para a colonia, como aponta o
estudo deTraynor e Cols (2021), que encontraram multiplas substancias em amostras
de pdlen coletados em colmeias. O pdélen armazenado € consumido por abelhas
operarias, que produzem uma secrec¢ao rica em proteinas que serve de alimento para
as larvas, sendo conhecida como “sabura” ou “pao de abelha” quando destinadas as

abelhas operarias, ou um tipo especial de secrecdo destinada exclusivamente as



11

larvas que se tornar&o rainhas, conhecida como geleia real. Estes efeitos, somados
a outros tipos de estresse ambiental, agem sinergicamente sobre a longevidade
individual das abelhas, os quais podem levar ao declinio da colénia (STEINHAUER E
COLS, 2018).

Apicultores reportam a exposicéo a pesticidas como a segunda maior causa de
perdas de col6nias, seguido apenas de parasitas e doencas (KULHANEK E COLS,
2017), que ocorrem guando as abelhas se contaminam na coleta do néctar e levam
para as colmeias causando a reducdo dos enxames, a contaminacdo do mel e a
alteracdo do seu comportamento. Em decorréncia disto ocorre umabaixa na
imunidade a patdgenos, alteracbes fisiolégicas e morfologicas, disturbios de
comportamento pela perda da orientacdo e alteracdo na sua atividade de
forrageamento para a manutencdo da colmeia e producdo de mel (RORTAIS et al.,
2005; COSTA et al., 2016; PACIFICO DA SILVA et al., 2016; LIMA; ROCHA, 2012
apud CERQUEIRA, 2018).

Apesar dos efeitos em nivel individual serem evidentes, o colapso das colmeias
em estudos de campo nem sempre conseguem ser demonstrados, principalmente
devido ao “efeito de colbnia”, onde organismos sociais conseguem absorver 0s
impactos negativos, mesmo com grandes perdas de numeros, a capacidade
reprodutiva da rainha continua sendo mantida (STRAUB E COLS, 2015). Quando as
rainhas morrem subitamente, ou s&o substituidas, ou quando se prepara para
enxamear e migrar, a colénia se torna excepcionalmente vulneravel, sendo que
produtores dos EUA relacionam rainhas “fracas” entre as causas de mortalidade da
colénia (KULHANEK E COLS, 2017). Também no nivel de coldnia, € demonstrado o
efeito negativo de defensivos agricolas, sendo que culturas como os mirtilos, com alto
uso de pesticidas, apresentam grandes numeros de eventos envolvendo perdas das
rainhas e consequente colapso da colmeia (SCHULER et al., 2018).

Na regido de Cacapava do Sul - RS, onde foi realizado este trabalho, observa-
se um aumento da monocultura, em substituicdo a tradicional criagdo de animais em
campo nativo, o que possivelmente aumenta o uso de defensivos agricolas e a
contaminagdo ambiental, com efeitos potenciais sobre as colmeias de abelhas e a
producdo de mel. De fato, o presente trabalho iniciou a partir de relatos de
observacbes empiricas dos apicultores locais, que observam maiores perdas de
colénias nos ultimos anos e relacionam estes eventos a inser¢do da cultura da soja

nos arredores das colmeias. Deste modo, o estudo buscou identificar uma possivel
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relacdo da proximidade de lavouras de soja com eventos negativos na producao de
abelhas.

2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste estudo foi investigar se a distancia entre os apiarios e as lavouras
de soja esta relacionada com o colapso das colmeias na cidade de Cacapava do Sul
- RS.

2.2. Objetivo Especifico

e Verificar se a distancia das lavouras esta causando aumento da mortalidade
Nnos enxames;

e Verificar o efeito da distancia das lavouras sobre o colapso das colmeias;

e Constatar se 0 uso de agrotéxico em lavouras estad causando diminui¢cdo na

produtividade de mel nos apiarios.

3. JUSTIFICATIVA

Na regido de Cacapava do Sul - RS a apicultura tem sido uma atividade importante
na complementacédo da renda dos produtores rurais familiares ha pelo menos 20 anos.
Contudo, ao longo da ultima década vem crescendo os relatos de produtores a
respeito de perdas consideraveis e constantes ano a ano, tanto na quantidade de
colmeias quanto na producédo de mel, que além de ser comercializada no municipio
também é vendida para empresas de fora do estado para serem exportadas tendo um
grande retorno ao setor primario e a economia do local ja que outros apicultores da
regido também vendem para as mesmas exportadoras aumentando a participacao
dos produtores no desenvolvimento da economia local. Muitos apicultores tem
relacionado a expanséo das lavouras de soja nas proximidades das colmeias, apesar

de ndo haverem evidéncias diretas sobre a causalidade destes fendmenos.
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A falta de conscientizacdo e de conhecimento deste caso é um problema que
afeta toda a populagéo, se fazendo necesséario uma maior divulgagéo desse assunto,
porque ndo se tem nocdo do quéo prejudicial sera para humanidade se a cada ano
ocorrer essa diminuicdo desses polinizadores, que ndo s6 com 0 aproveitamento do
que ela produz, mas também com o papel importantissimo que ela desenvolve que é
a polinizagdo em quase todas as producdes de alimentos em escala mundial.

Desse modo, o presente trabalho se justifica na obtencéo de possiveis relacdes
gue podem auxiliar a elucidacéo da causa da diminuicdo gradativa de produtividade
de apiarios, bem como na tomada de decis6es visando medidas mitigadoras ou

mesmo a racionalizagdo dos locais para instalagdo de apiarios no futuro.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Papel das abelhas na natureza e sua importancia

As abelhas séo as grandes responsaveis pela polinizacao de todas as espécies
de plantas que se reproduzem, em sua constante procura de alimento, além de
carregar o néctar em seu térax ela também carrega polém em suas pernas, que é
onde ela faz a polinizagdo, porque coletando seu alimento de flor em flor acaba
transportando polém de umas para as outras fazendo com que ocorra a fecundacéo
e gere frutos e sementes sendo assim esse inseto é responsavel por 73% da geracao
de alimento no mundo com seu trabalho que é feito de graca, visando apenas sua
alimentacdo e sobrevivéncia de sua colmeia e é primordial para a manutencdo do
ecossistema (BACAXIXI et al., 2011).

Desde o inicio dos tempos todos os estudos, escritas antigas, etc, que falam
em evolucdo do mundo e adaptacao de plantas e animais, sempre se vé relacao das
abelhas com o desenvolvimento das espécies sendo ela na fecundagéo das flores
indo até a criacdo de frutas legumes e gramineas que servem para alimentagao
humana e animal além de produzir o mel que é usado ha milhares de anos como

alimento e na fabricagéo de remédios e cosméticos (BACAXIXI et al., 2011).

4.2. Funcionamento da colmeia e a producao de mel
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Uma colmeia funciona da seguinte forma, ocorre a copula da rainha com mais
ou menos 15 zangdes no voo nupcial, essa rainha coloca em média 2500 ovos por dia
durante toda a safra, sendo esses ovos cuidados pelas operarias até virarem abelhas
chamadas operarias, que apos a ecloséo elas trabalham 24h/dia durante 40 dias que
€ a média de vida delas tirando a rainha que pode viver de 4 a 7 anos se nao ocorrer
morte ou competicdo entre rainhas, essa competicdo se da quando o enxame excede
a quantidade maior de individuos que é de 100.000 considerado um enxame forte que
geralmente nessa fase ele produz outra rainha e libera outro enxame de
aproximadamente 40.000 individuos que encontrara outra moradia comecando outro
ciclo, esses acontecimentos s&o normais em uma colmeia que com abundancia de
comida ela pode fazer esse processo durante toda a primavera, verdo e até a metade
do outono se nenhum fator climatico afetar sua capacidade de forrageamento
(ENDERLE et. al., 2019).

ApoGs a eclosdo dos ovos as abelhas alimentam as larvas com geleia real
durante 3 dias e depois seguem sendo alimentadas com mel, essas abelhas levam 21
dias para nascer e passam 10 dias trabalhando apenas dentro da caixa construindo
favos, transformando néctar em mel, e alimentando a rainha e as novas larvas, a partir
desses 10 dias ela passa a ser campeira que é a que busca a forragem para a
manutencdo da colmeia voltando a fazer esse trabalho apenas ha noite quando se
reagrupam em sua casa, as abelhas campeiras também tem outra finalidade na
colmeia que é a producao de zangdes, o zangao “ masculino da abelha” é produzido
a partir do ovo da operaria campeira, ndo fecundado esse ovo s6 carrega 0 gene
masculino que é encubado da mesma forma porém seu alvéolo de encubacao € maior
e mais largo e a quantidade deles € de 1500 por colmeia onde apenas 15 ou menos
copulam com a rainha e o resto € morto pelas operarias se caso estiverem comendo
mel (ENDERLE et. al., 2019).

Toda essa sintese de fatores resulta na producéo de mel que é o recurso mais
abundante produzido por elas, mais facil de ser retirado e comercializado.

Das abelhas também s&o extraidos o pdlen, usando uma gaveta com pequenos
buracos onde ela consiga passar apertando se entre eles e assim perdendo um pouco
do polém que trazem em suas pernas, outro material que elas produzem é a cera, nao
existe producdo de mel sem ela. A cera é onde elas colocam seus ovos e depositam

o alimento e quando o mel é retirado ela também sai junto e uma porcentagem de uns
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15% dela fica junto com o mel e € derretida, embalada e vendida para centrais de
fabricacéo de laminas para iscas e para alguns outros fins (ENDERLE et. al., 2019).

Também temos o prépoles que é um tipo de resina amarronzada que ela secreta
para fazer fechamentos e colagens em sua morada, extraido durante a limpeza das
caixas e sobre caixas e é usado na fabricacdo de xaropes ou consumido in natura
para beneficio da satde humana (ENDERLE et. al., 2019).

4.3. Mortes das abelhas pelo uso de agrotéxicos em lavouras

Nos ultimos 50 anos o aumento significativo das lavouras juntamente com o
crescimento do uso de agrotoxicos 0s quais no Brasil sdo regularizados pela lei
7.802/89 mas que infelizmente nem todos cumprem corretamente (GUSSONI et al,
2017). O uso desses produtos mesmo que em pequenas quantidades e baixos niveis
de concentracdo causam a incidéncia da mortalidade de enxames apds a pulverizacao
das lavouras e principalmente nas areas de monocultura de soja, cana-de-acucar,
algodao, frutiferas, hortalicas (GUSSONI et al, 2017).

O impacto sobre as abelhas foi constado por produtores, que observaram o
colapso e extin¢do das colmeias localizadas nas proximidades de lavouras de sojas,
essencialmente apos a aplicacao de agrotoxicos. Outros prejuizos foram observados
nas colmeias sobreviventes, como a redu¢do na geracdo de larvas e rainhas e a
diminuicao na producéo de mel (GUSSONI et al, 2017).

4.4. Nivel dos danos causados

Segundo Jong et al. (2008) no Brasil o consumo de agrotéxicos por ano é
superior a 300 mil toneladas de produto formulado, dados esses que acarretam em
uma situagdo alarmante para as colmeias, podendo causar sérios danos a elas.

Pesquisas apontam que além da toxidade aguda que leva a morte das abelhas
pode ocorrer também uma mudanca de comportamento nos individuos que acaba
atrapalhando o manejo da colmeia (JONG et al., 2008).

O maior responsavel por esse incidente o fipronil, (fipronilpirazindico) é
responsavel por 40% das baixas nos apiarios, a contaminacdo causa agitacao,
convulsao, tremores e paralisia e reducédo da atividade motora das abelhas. E os

outros 60% pelo fungicida trifloxistrobina, o inseticida triflumuron sendo eles os mais
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relevantes e ambos séo considerado agrotdxico de classe dois “altamente toxico” que
ataca o sistema nervoso das abelhas, que as que ndo morrem no momento em que
se contaminam, voltam a colmeia afetando os demais individuos de seu enxame

causando danos irreversiveis na ordem da familia (TORRES, 2019).

4.5. Outras culturas além da soja também est&o prejudicando a criacdo da

Apis mellifera

Desde os primérdios da humanidade ocorrem a domesticagéo das abelhas, que
além do mel séo fundamentais para o desenvolvimento humano (CERQUEIRA 2018).

Sendo a abelha (Apis mellifera) hoje a espécie mais cultivada, dentre outros
polinizadores ela € a maior deles, e com o0 aumento do uso de agrotoxicos em
citricultura que necessita 70% de polinizacdo das mesmas (CERQUEIRA, 2018).

Em andlises feitas em mel proveniente de apiarios na regido de Araraquara
(SP) por cromatografia liqguida e gasosa constatou-se que 0s agrotéxicos em sua
maioria pertencem ao grupo quimico dos neonicotindides e organofosforados causam
danos nas colmeias diminuindo a capacidade de percepcdo de seus individuos,
interferindo na manutencdo da colmeia levando a sua diminui¢cdo ou até sua morte
(CERQUEIRA, 2018).

Segundo Cergueira (2018), as plantas frutiferas sdo as que mais necessitam
da acdo das abelhas e devido a diminuicdo das colmeias ocorre a diminuicdo da
produtividade. Por exemplo na producdo de maca do estado de Santa Catarina onde
sdo alugadas colmeias para a sua polinizacdo, essa parceria é fundamental para
ambos os lados mas com o uso de agrotoxicos nas plantacées mesmo que em baixa
guantidade vem ocorrendo o desaparecimento parcial das abelhas, onde se vé que
ndo ha tanta incidéncia de abelhas nas flores e também na colmeia mesmo com a
presenca da rainha so se encontra abelhas novas e poucas abelhas adultas (operaria)

reduzindo assim a producao de mel em 75% (ARIOLI et al., 2015).
4.6. Ano em que a morte das abelhas foi associada aos agrotoxicos
Até os anos 2000 ndo se existia registros das perdas de colmeias pelo uso

indevido de agrotoxicos no Brasil a ndo ser por causas haturais como a secas

prolongadas, chuvas intensas e um manejo incorreto com elas (PIRES et al., 2016).
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Até esse ano se associava a perda de colmeias por intoxicacdo letal onde a
abelha tem contato direto com o agente causador da morte assim sendo detectada a
morte imediata pela quantidade de abelhas mortas préximo a caixa (PIRES et al.,
2016).

Hoje a preocupacao é maior pois, mesmo sendo contaminada secundariamente
esses produtos levam a mudanca de comportamento na colmeia causando a morte
parcial ou até o exterminio, isso € chamado de CCD:"Colony Collapse Disorder”
(PIRES et al., 2016).

4.7. Periodo em que ocorre maior contaminagao

Todas as espécies de abelhas existentes sdo as responsaveis por 70% da
polinizacdo das areas cultivadas e a principal dentre elas é a Apis melifera que por
ser uma cultura perene ela desenvolve esse trabalho em busca de seu alimento, assim
requisitando de fontes puras do mesmo, no entanto essas fontes estdo sendo
contaminados por agroquimicos oriundos de uso em lavouras de diversos cultivares
para controles de pragas nessas culturas nas épocas de floracdo (EICH, 2015).

E necessario que haja um determinado cuidado com a aplicac&o de agrotoxicos
pois sabe-se que a visita da Apis melifera na floracéo € constante. Logo é dificil que
esses produtos ndo as contamina, mesmo que ndo seja de forma letal e
imediatamente, sendo considerado morte normalmente se for menor que 100 abelhas
por dia (EICH, 2015).

Visto que a importancia das abelhas para todas as espécies de seres vivos €
um fato, assim como saber a causa de seu desaparecimento, € constatado que além
das causas naturais esta ocorrendo 0 manejo inadequado de agrotoxicos onde esses
além do impacto causado ao meio ambiente vem causando um maior dano contra a
apis melifera, pois elas se alimentam de pdlen néctar e 4gua e esses meios de
sobrevivéncia estdo sendo constantemente contaminados (CAIRES et al., 2017).

Sabia-se que a exposicao direta era letal as abelhas, mas a atual preocupacao
agora é com a contaminacao sub-letal que ndo a leva a morte imediata, mas sim a
longo prazo, quando ela procura alimento em fontes contaminadas (CAIRES et al.,
2017).

Segundo Sousa et al. (2013) em analises feitas em mel proveniente de

Turilandia (MA), detectou uma grande quantidade de residuos pesticidas e herbicidas
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usados em plantacdes de cana-de-acUcar e soja. Esses agrotoxicos encontrados
foram descritos como sub-letais. Depois de uma semana, também foi analisado que
esses quimicos ndo sdo tao prejudiciais a ponto de levar morte, mas sim causando
uma deficiéncia a longo prazo e mudanca de comportamento na colmeia assim

reduzindo a produgéo do mel e levando a contaminag&o do mesmo.

5. METODOLOGIA

O presente trabalho visou uma acareacao inicial a respeito da possivel relacédo
entre a expansao da cultura da soja e a diminuicdo da produtividade de apiarios, de
modo que optou-se por uma abordagem direta em busca de uma relagcéo entre os dois
fatores, mesmo que ndo seja necessariamente causal esta suposta correlacdo. Esta
opcéao se deu devido a dificuldade de reproduzir os testes padronizados nas condi¢oes
locais.

Foi feito um levantamento com apicultores locais referentes a mortalidade das
colmeias e a produgéo de mel ao longo dos anos de 2019 e 2020. Foram coletados
dados, referentes a 346 caixas de producao de mel, utilizando uma simplificagéo da
metodologia previamente utilizada por Message (2011).

Esse estudo foi realizado na cidade de Cacapava do Sul — RS, municipio
localizado no interior do Rio Grande do Sul (Figura 1), de pequeno porte, onde a
apicultura € uma das principais atividades econdmicas, gerando renda a varias
familias. Além disso, também possui uma vasta area de plantacbes de soja. Essa
cultura vem prejudicando a criacdo de abelhas bem como a producdo de mel e
reduzindo drasticamente, pelo uso exagerado e indevido de agrotdéxicos nas mesmas
(PIRES et .al, 2016).

O estudo foi na localidade do primeiro distrito de Cagapava do Sul — RS. No
local situam-se uma central de beneficiamento e uma oficina para montagem de

caixas novas e limpeza de caixas vazias retiradas de apiarios, onde também &

realizada a confecc¢éo de iscas (pacotes) e aplicagao de cera alveolada nos caixilhos.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo de Cacapava do Sul — RS.
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Fonte: Sistema Geografico Datum horizontal: SAD- 69, imagem modificada de CPRM. Extraido de
NASCIMENTO, 2018.

Sabendo-se que a procura por alimento feita pelas abelhas é constante, e é feita
em um raio de 3 Km percorridos diariamente, e com o continuo uso de agrotoxicos em
lavouras nesse espac¢o onde ela forrageira, causando intoxicacdo e exterminio das
mesmas, o0 estudo analisou a presenca das lavouras nas proximidades dos apiarios,
obtivemos a contagem de colmeias introduzidas no comec¢o da safra, numero de
enxames Novos pegos atraves de iscas, quantificacdo da producao de mel nas caixas,
namero de colmeias ativas ao final do periodo da safra, e a elaboracdo de mapas e
analises gréficas das distancias entre as colmeias individuais e as plantactes de soja

mais préoximas.
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Foram analisados dezessete apiarios e trés lavouras de soja, os quais foram
divididos em trés grupos (Colocar a localidade dos grupos) conforme mostrado nas
(figuras 2, 3 e 4) e definida a distancia entre os apiarios e a respectiva lavoura, esses
mapas foram produzidos no software Google Earth Pro, e os pontos dos apiarios e
das lavouras foram adquiridos por meio de GPS de m&o modelo Garmin Etrex Vista,
de propriedade da Universidade Federal do Pampa. Esses pontos foram inseridos no
software para medir a distancia entre as lavouras proximas e 0s apiarios.

A certificacdo da presenca das plantacdes no local correspondente no mapa foi
feita através de visita in loco no periodo da producao dos apiarios.

A analise estatistica e os graficos foram realizados utilizando o software Graphpad
Prism 9.1. Para analisar as relacdes entre as distancias entre os apiarios e as

plantacdes foram utilizadas analises de correlacao e regressao linear simples.

Figura 2: distancia dos apiarios 1,2,3,4,5,6 e 7 até a lavoura de soja, (Grupo 1)
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Fonte: (google Earth, 2021)



Figura 3 Distancia dos apiarios 8,9,10,11 e 12 até a lavoura de soja, (Grupo 2)
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Figura 4 distancias entre as lavouras 13, 14, 15, 16, 17 (Grupo 3)
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Figura 5: De um apiario padréo onde temos quase 100% de sobrevivéncia.

2 o

Fonte: (Autor, 2021)

Figura 6: Apiario padrdo, instalado em uma floresta de eucaliptos visando um menor contato
com a lavoura mais proxima

Fonte: (Autor, 2021)

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Conforme descrito na metodologia, os dados de sobrevivéncia e producéo dos
apiarios foram divididos em 3 grupos, de acordo com a localizacdo das planta¢gfes de
soja na area de abrangéncia do estudo, e sdo apresentados nas figuras de 7 a 7.5.
Enquanto a compilacéo dos dados gerais, unindo todos os 3 grupos, estéo nas figuras
7.6e7.7.
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Figura 7— Correlacéo entre a distancia dos apiarios do grupo 1 e a sobrevivéncia das
colmeias em % de sobrevivéncia entre as medidas antes e apds o periodo de safra.

Analise de Correlacdo de Spearman p<0,05.

A figura 7, referente a correlacdo entre a distancia dos apiarios e plantacdes de
soja sobre a sobrevivéncia das colmeias. Observa-se uma sobrevivéncia entre 75 e
100% das colmeias quando esta distancia é superior a 1500 metros, e uma
sobrevivéncia variando entre 60 e 70% para distancias inferiores a 1000 metros. Em
conjunto, estes dados sugerem uma relacao negativa entre a distancia das plantagfes
de soja e a sobrevivéncia das colmeias nos apiarios. Para analisar estatisticamente
esta correlagéo, utilizamos o Coeficiente de Correlacdo de Spearman, que mede a
forca e direcdo da relacdo entre duas variaveis, principalmente utilizados para dados
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nao parametricos, e também fizemos uma Regressdo Linear Simples para gerar a
equacao de primeiro grau que melhor descreve a dispersdao dos dados. Como
resultados, vimos que a equacdo que melhor descreve os pontos é - y = 0,04234 x +
337,7 — seguido pela analise de Spearman observamos que esta € uma correlacao
com um valor de p inferior a 0,05, ou seja é estatisticamente significante a correlacao
observada. O exato valor foi de p=0,0194, indicando forte correlacdo entre distancia

dos apiarios das plantacfes e a sobrevivéncia das colmeias.
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Figura 7.1 — Correlacédo entre a distancia dos apiarios do grupo 1 e a producao de mel
expressa em kg por apiario, medidas apos o periodo de safra. Analise de Correlacao

de Spearman p=0,3944.

Na figura 7.1 nos mostra a correlacdo entre os dados da producéo de mel e a
distancia da plantacéo de soja no grupo 1 de apiarios. Aqui, observamos uma linha de
tendéncia positiva entre a distancia e a producdo, com equacgéo y = 0,02247x + 47,84,

mas com correlacao entre os dados com p=0,05, portanto com maior probabilidade de
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ser um evento aleatorio, e ndo apresentou ser estatisticamente significativo, apesar
da correlacao existir.

Analise visual da localizacdo dos apiarios mostra que esta lavoura esta em um
terreno mais baixo que todos os apiarios ao seu redor, talvez se nédo tivesse uma
quantidade razoavel de matas nativas ao redor dos apiarios, e também grande
guantidade de grama e ervas nativas da regido ao redor das caixas essa sobrevivéncia

das colmeias seria menor do que vem acontecendo.
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Figura 7.2 — Correlacdo entre a distancia dos apiarios do grupo 2 e a sobrevivéncia
das colmeias em % de sobrevivéncia entre as medidas antes e apds o periodo de

safra. Analise de Correlagdo de Spearman p=0,05.

A figura 7.2 e 7.3 nos mostram as correlagdes entre a distancias das plantagcbes
e sobrevivéncia das colmeias e a producdo de mel, respectivamente. O que
observamos na figura 7.2 € uma correlacdo positiva entre 0 aumento da distancia e a
sobrevivéncia das colmeias, com equacgédo y = 0,1568x + 224,4, porém com analise
estatisticamente levemente fora do intervalo de confianca de 95%, com p=0,1750,
possivelmente devido a um menor numero de amostras do que na analise do grupo 1.

Apesar de ndo significativo estatisticamente, ndo podemos ignorar o fato de a
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correlacdo ser provavel, e novos dados podem corroborar a relacdo. No que diz
respeito a correlagdo com a producdo de mel, esta relacdo foi positiva novamente,
mas assim como para o grupo 1, houve uma correlagcdo mais suave na relacéo entre
distancia e producao, com equacao y = 0,01602x + 59,46, e analise estatistica com
p=0,4, bem acima do limite de 0,05 para o valor de alfa, indicando pouca probabilidade

de relacéo causal.
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Figura 7.3 — Correlacédo entre a distancia dos apiarios do grupo 2 e a producédo de mel
expressa em kg por apiario, medidas apés o periodo de safra. Analise de Correlagéo
de Spearman, p=0,400.

Ainda nos figuras 7.2 e 7.3 se vé gque tem uma certa interferéncia em quase
todos os pontos exceto por um deles referente ao apiario 10 na imagem do mapa 2
que ele teve a mesma porcentagem de mortes dos apiarios mais longe da lavoura,
isso porque ele é localizado estrategicamente pela topografia de relevo acidentado
do local onde ele se situa no pé de um cerro e no meio da mata com os alvados

(entrada e saida ) virado ao contrario do local da lavoura sendo assim instigando as
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abelhas a forragear em &reas opostas a lavoura ja que o apiario € bem cercado de

mata nativa.
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Figura 7.4 — Correlacdo entre a distancia dos apiarios do grupo 3 e a sobrevivéncia
das colmeias em % de sobrevivéncia entre as medidas antes e apés o periodo de

safra. Analise de Correlagdo de Spearman p=0,05.

As figuras 7.4 e 7.5 mostram as correlacdes entre a distancias das plantacoes e
sobrevivéncia das colmeias e a producao de mel, respectivamente. Aqui, vemos uma
correlacédo negativa entre o aumento da distancia e a sobrevivéncia das colmeias, com
equacao y = -0,005077x + 82,56, com valor de p elevado e sem correlacao
estatisticamente significativa. O mesmo fendmeno ocorreu no que diz respeito a
producdo de mel, que se apresentou quase como uma reta sem inclinacdo, com
equacao y = -0,001302x + 317,2, e novamente sem correlagdo estatisticamente

significante.
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Figura 7.5 — Correlacdo entre a distancia dos apiarios do grupo 1 e a producéo de mel
expressa em kg por apiario, medidas apés o periodo de safra. Andalise de Correlagéo

de Spearman, p=0,3417.

Apesar da auséncia de confiabilidade estatistica, ndo pode ser ignorado a
presenca desses dados com relacdo inversa aos outros dois grupos. Aqui, 0s apiarios
dessa localidade do grupo 3 tinham sido tirados de seus respectivos lugares um ano
antes onde eles foram migrados para os eucaliptos de onde ndo voltou caixas
suficientes para suprir todos os lugares, entdo na safra que foi extraido os dados para
esse trabalho foram inseridos colmeias novas nesses lugares (apiarios 13, 14, 15 e
16) sendo elas colmeias compradas e enxames pegos em caixas e pacotes,
geralmente esses enxames pegos Novos e caixas compradas sao bem mais fracos
gue os que ficam no lugar porque para serem mudados de lugar eles tem o mel de
seu ninho retirado em 90% para que as caixas figuem mais levianas para seu
carregamento, de acordo com isso mesmo estando em uma maior distancia das

lavouras esses mesmos sobreviveram e produziram menos que o apiario 17 que esta
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bem mais perto, mas é um apiério matriz que nunca foi tirado do lugar e pelo relevo
acidentado e a grande quantidade de mata fechada entre ele e a plantacédo, onde é
colocado com suas entradas viradas para o lado oposto da plantacdo que assim tenta
se que ela tenha menos contato com a lavoura, ja que tem bastante flores nativas para
as mesmas forragear e ficando no sentido contrario se caso o vento estiver para o
lado das colmeias no momento em que for aplicado pesticidas nas plantagcdes nao

tenha tanto contato com elas.
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Figura 7.6 — Correlacdo entre a distancia dos apiarios e a sobrevivéncia das colmeias
em % de sobrevivéncia entre as medidas antes e apds o periodo de safra, numa

compilagao dos dados dos 3 grupos. Analise de Correlagao de Spearman p=0,05.

As figuras 7.6 e 7.7 mostram as correlacdes entre a distancias das plantacdes e
sobrevivéncia das colmeias e a producao de mel, respectivamente, num compilado de

todos os dados.
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Figura 7.7 — Correlacao entre a distancia dos apiarios e a producao de mel expressa
em kg por apiario, medidas ap0s o periodo de safra, numa compilacdo dos dados dos
3 grupos de apiarios. Analise de Correlacao de Spearman, p=0,461.

As figuras 7.6 e 7.7 mostram no geral que ainda podemos ter uma certa producao
e uma baixa mortalidade dentro de um limite razoavel, o maximo possivel das
lavouras, exceto em alguns casos isolados que mesmo em pouca distancia se
mostraram bem produtivos e resistente aos produtos prejudiciais a elas, mas isso s6
acontece quando o local onde sdo colocadas oferece condi¢cdes para que isso
aconteca.

E também, apiarios que ndo sdo transportados tende a serem mais produtivos que
0S outros porque a primeira florada que é a mata nativa da regido comeca aflorar em
fim de setembro, a partir desse més é o comeco da chamada safra do mel que é
coincidente com a da soja, entdo nas primeiras meladas as apiarios ainda nao foram
atingidos por nenhum tipo de pesticida usado para combater as pragas das lavouras,
apenas foi usado algum tipo de secante que também é prejudicial as abelhas mas
como ele é aplicado em uma escala de altura baixa ja que é apenas para dessecar as
culturas de inverno que estavam sendo cultivadas nos respectivos lugares das
lavouras.

Nos primeiros 2 meses apoés o plantio ndo temos nenhuma incidéncia de morte por

causas nao naturais, esses primeiros meses foram cruciais para podermos quantificar
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a quantidade de colmeias que estavam vivas e produzindo para que pudéssemos
extrair os dados.

Segundo produtores de soja da regido, a partir do fim do més de dezembro que a
soja aflora, assim comeca as aplicaces de fungicidas e pesticidas que sdo 0s mais
prejudiciais a Appis melifera.

Também foi descoberto que a aplicacdo nessas respectivas lavouras ndo €
escolhida o horario ideal para aplicacéo desses agrotoxicos usados nas mesmas que
seria a partir das 19h até as 5h da manha do outro dia onde nenhum inseto estaria
trabalhando a esse horério, isso porque pela quantidade de hectares plantados em
terras arrendadas distantes umas das outras, consomem um determinado tempo de
locomocéo inviabilizando fazer as aplicacdes so a noite.

Com isso ao longo do tempo os apicultores pararam de fazer a manutencédo da
limpeza dos apiarios, porque segundo eles que quanto mais sujo o apiario estiver
menos chance de morrerem por contato direto. Esses método vem sendo aplicado e
funcionando razoavelmente bem tanto que ja foram mostrados em alguns graficos
acima, claro que mesmo com todas as tentativas ainda ocorre bastante em alguns
apiarios as abelhas operarias que sdo as que coletam néctar, pélen e 4gua que sédo
os produtos que ela utiliza para a producéo de mel, elas n&o voltam para as colmeias
devido o forrageamento em alguma lavoura em flor que esta com alguma aplicacéo
recente de pesticida ou herbicida que ficam agindo na planta enquanto ndo tem uma
incidéncia elevada de chuvas ou estd sendo aplicada no momento em que elas se
encontram no local, ja que essas lavouras ndo sdo feitas as aplicacdes desses

produtos no seu momento adequado.

7. CONCLUSAO

Com base nesse estudo foi possivel notar que a perdas de colmeias estédo
possivelmente relacionadas com o aumento do cultivo da soja, ja que a escala
longitudinal entre apiarios e lavouras mostra uma maior sobrevivéncia das colmeias
onde a distancia é maior uma da outra. Houve casos isolados onde devido a
interferéncia do relevo e humana ocorreu uma sobrevivéncia e producao diferente do
esperado. Por fim, os dados demonstram a necessidade de uma expansédo nas
pesquisas a respeito da relacdo entre cultivos agricolas e a apicultura, procurando
aprofundar o conhecimento a respeito desta relacdo e estabelecer padrdes de

causalidade que podem orientar os produtores de mel, bem como os gestores publicos
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e melhorar os procedimentos de zoneamento rural, buscando preservar a producao
de mel bem como o direito do produtor a explorar economicamente sua propriedade

sem ser inviabilizado pelo cultivo de produtores de soja das proximidades.
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