Agrotoxicos & polinizadores;
Isso combina?




Essa série de cartilhas, voltadas para estudantes do ensino fundamental e médio,
que tratam da importancia dos servicos de polinizacao e de suas ameacas, foram pro-
duzidas pela equipe de estudantes e professores do Instituto de Biologia da Universi-
dade Federal da Bahia, em parceria com as Secretarias de Educac¢ao dos Municipios de
Mucugé e Ibicoara, na Bahia, como parte das agoes de extensdo universitaria desen-
volvidas pela Rede de Pesquisa em Polinizacdao e Manejo Sustentavel de Polinizadores
— POLINFRUT, nesses municipios, com apoio dos projetos “Aportes tedricos da ecologia
para o planejamento de paisagens agricolas amigaveis aos polinizadores” (Programa
ARPA- PROEXT 2012 MEC/SESu) e “Conservacao e Manejo de Polinizadores para Agricul-
tura Sustentdvel através de uma abordagem Ecossistémica” (FAO/GEF/ UNEP/FUNBIO).

A polinizacdao é um processo que precisa ser conservado, pois é o primeiro passo
da reproducao vegetal e, portanto, essencial para a manutencao da vegetacao nativa e
dos animais que dela dependem, bem como para a producgao de frutos e sementes em
varias espécies, garantindo a sustentabilidade da producgao agricola. O envolvimento da
comunidade local em acdes efetivas de conservacao dos polinizadores e dos servicos
de polinizacao requer clara percepcao, por parte desses atores sociais, da importancia
desse processo para manutencao da biodiversidade e da producgao de alimentos e isso
se da por intermédio da apropriacao de conhecimentos.

Assim, os contelidos das cartilhas e as ilustragoes associadas ao texto buscam es-
timular a curiosidade e interatividade, abordando conceitos e informagodes contextuali-
zadas, de forma a sensibiliza-los quanto a preservacao destes animais tao importantes
ecolégica e economicamente.

Blandina Felipe Viana
Coordenadora da Rede POLINFRUT
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O que sao Agrotdxicos?

Sao substancias quimicas usadas na agricultura convencional para controlar orga-
nismos que podem causar danos as plantag¢oes. Os mais conhecidos sao os herbicidas,
que controlam as “ervas daninhas”, os fungicidas, que combatem os fungos e os inseti-
cidas, que matam os insetos (figura 1).

FIGURA 1 — Agrotoxico € o nome atribuido a essas substancias quimicas pela legislagdo brasileira, mas elas tam-
bém podem ser chamadas de pesticidas, praguicidas ou defensivos agricolas



Como sao aplicados?

A forma de aplicacao do agrotéxico depende do tamanho da area do cultivo e do
tipo de agrotéxico, podendo ser realizada por via aérea (figura 2), trator ou diretamente
sobre as plantas (figura 3).

FIGURA 2 — A aplicagao de agrotoxicos por via aérea ¢, FIGURA 3 — A aplicagéao de agrotdxicos diretamente so-
geralmente, realizada em grandes areas plantadas bre as plantasé feita, geralmente, em areas pequenas e
médias



Onde sao usados?

A utilizacao dos agrotdxicos se da principalmente em areas onde existe apenas um
tipo de cultura (chamadas de monocultura) que é feita em larga escala (figura 4).

FIGURA 4 — Imagem de uma extensa area de monocultura plantada em sistema de piv6 central comumente usado
pelo agronegdcio



Onde sao usados?

Com o aumento das
areas de plantio ocorre a
simplificacao da paisagem,
que passa a ser domina-
da por areas plantadas no
sistema de pivd central, de
modo que ha pouca diversi-
dade de plantas e ambientes
naturais, gerando desequili-
brio populacional (figura 5).
Neste tipo de agricultura em
larga escala, tal desequili-
brio ocorre devido a amplia-
cao das areas de desmata-
mento da vegetacao nativa.

FIGURA 5 — A agricultura em lar-
ga escala gera uma paisagem com
pouca diversidade de plantas e, por-
tanto, com poucos recursos para a
fauna local de polinizadores




Onde sao usados?

Devido a reducao da di-
versidade vegetal e animal
em areas de agricultura in-
tensiva, os insetos e outros
animais da regiao perdem
suas fontes de alimento, lo-
cais usados para fazer seus
ninhos, e possiveis locais
de reproducao ou descanso.
Dessa forma eles acabam
“invadindo” as lavouras,
usando essa nova vegeta-
¢ao para ter seus filhotes e
buscar comida.

FIGURA 6 — O desmatamento e as
queimadas de areas extensas para
o plantio traz como consequéncia a
perda de locais para busca de ali-
mento, construgéo de ninhos e aca-
salamento dos polinizadores, amea-
cando a sua sobrevivéncia em areas
agricolas
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Por que é melhor
nao usa-los?

Nao se pode esquecer que os agrotd-
xicos sdo substancias venenosas criadas
para matar diversos tipos de organismos
vivos, que sao considerados nocivos para
as lavouras, mas que também matam ou
debilitam outros organismos benéficos.
Apesar do grande avango na busca por
produtos menos téxicos é importante no-
tar que todos eles sdo prejudiciais a sau-
de humana e ao meio ambiente e sempre
vao causar algum dano. Por isso o seu uso
sempre vai trazer riscos, e devemos tomar
cuidado com o tipo de substancia usada e
o modo de aplicagao.

FIGURA 7 — As abelhas e outros animais polinizadores
visitam as flores das culturas agricolas e podem morrer
quando entram em contato com agrotéxicos. Assim, o
uso de agrotoxicos pode provocar a morte de diversas
abelhas ou até mesmo de toda a colmeia




Todos os agrotdéxicos sao igualmente toxicos?

No Brasil todo agrotéxico exibe em seu rétulo sua classificagdo toxicolégica (ou seja,
seu potencial de dano a satde humana) (quadro 1) e sua classificacdo ambiental (ou
seja, seu potencial de dano ao meio ambiente). Mas € importante lembrar, que além da
classificacdo toxicolédgica, a qual é indicada por um cdédigo de cores (figura 8), o agri-
cultor deve verificar se aquela substancia é adequada para o tipo de lavoura, por isso é
indispensavel consultar um agronomo antes de escolher o produto a ser usado!

FIGURA 8 — A toxicidade apresentada pelos agrotdxicos é dividida em: POUCO TOXICO (PT), MEDIANAMENTE
TOXICO (MT), ALTAMENTE TOXICO (AT) e EXTREMAMENTE TOXICO (ET). E importante observar o nivel de
toxicidade ao escolher o agrotéxico que sera aplicado nos cultivos, pois quanto mais toxico, maior o risco que esse
produto apresenta
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QUADRO 1

“O que é toxicidade?”

A classificacao toxicolégica indica a To-
xicidade do produto, ou seja, a medida da
dose necessaria para provocar a morte em
um curto periodo de tempo. Assim, um pro-
duto que tem uma alta toxicidade (classe I),
ao ser utilizado, traz grandes riscos quan-
do o individuo fica exposto a uma pequena
dose. Mas um produto de baixa toxicidade
(Classe IV) também é perigoso! A diferenca
é que para provocar danos o individuo tem
ficar exposto a altas doses dessa substan-
cia, ou durante um longo periodo.




Quando o perigo é
maior?

Os agrotdxicos podem
ser comprados em diversos
formatos ou formulacgoes,
como por exemplo, pb,
emulsao, 6leo ou granulos,
e sua escolha tem que ser
feita com responsabilidade.
As principais diferencas en-
tre elas estao no tamanho
das particulas do produto e
na concentragao do ingre-
diente ativo. Sendo assim,
cada formulagao possui um
nivel de toxicidade diferen-
te para os polinizadores.

A figura 9 mostra quais
sao as principais formula-
coes disponiveis no merca-
do. A seta indica o aumento
gradativo do risco que cada
uma delas traz para os poli-
nizadores, que sao animais

&
o
i 5
r“& v@’b
- o &
& & o
&~ &N R
& & & ¢ o
* & 'n» o -
g‘-?o & vd.a‘? t“«% @E} 0\"‘?\? {Pk? 0@,!,9
L2 W oy c o« o
A Y X & L
A G R
+ Toxicos — Toxicos

FIGURA 9 — Principais formulagdes usadas, onde a seta indica o gradiente
de toxicidade para as abelhas

benéficos as culturas que dependem de vetores de pdlen
para formacao de frutos e sementes (quadro 2 - O que é
polinizacao?).
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QUADRO 2

O que é Polinizacao?

A polinizagao é o transporte de
graos de podlen do érgao reprodutor
masculino da flor (produzido nas ante-
ras) para o 6rgao reprodutor feminino
da flor (estigma). Assim, muitas espé-
cies de plantas s6 produzem semen-
tes e frutos quando sao polinizadas,
ou seja, quando o pdlen é depositado
no estigma (Figura 10A e Figura 10B).
Quando esse processo acontece na
mesma flor, chamamos de autopolini-
zacao (Figura 10A), mas se ocorre entre

flores de diferentes plantas é chamada
de polinizacao cruzada (figura 9B). Apds
a polinizagao ocorrerd a fecundacao e,
entao, o ovario se desenvolvera no fruto
e o 6vulo se desenvolvera em semente.
Por isso a polinizacgao é considerada um
processo-chave no equilibrio de todo o
ecossistema.

Para que esse transporte aconteca é
preciso da ajuda de algum agente, que
pode ser o vento, a 4gua ou os animais,
como beija-flores, morcegos e insetos.
Dentre os insetos as abelhas sao as
principais polinizadoras.

FIGURA 10 — A. Quando a poliniza-
¢cao envolve o transporte do pdlen
da antera para o estigma da mesma
flor, é chamada de autopolinizacao;
B. Quando envolve a transferéncia
de pdlen da antera para o estigma de
flores diferentes (oriundas de diferen-
tes plantas), o processo é chamado
de polinizagao-cruzada




Quais os impactos sobre o meio ambiente?

Apesar de serem fabricados para combater “pragas” e “ervas daninhas”, os agroté-
xicos podem intoxicar outros seres vivos, podendo matar organismos que sao conside-
rados benéficos para o meio ambiente e para o cultivo. Através da deriva, que acontece
quando o vento leva as particulas dos produtos para areas mais distantes, atingindo
rios e florestas, todo o meio ambiente pode se contaminar. Com isso, os polinizadores,
também podem sofrer sérios danos devido a exposicao ao néctar e ao pdlen contamina-
dos (ver a figura 7, pagina 10).

e

FIGURA 11 — Abelhas sao os principais polinizadores do maracujazeiro (A) e da macieira (B) e visitam as flores des-
sas culturas em busca de néctar e pdlen. A — abelhas-solitarias (Xylocopa grisescens) polinizam o maracujazeiro;
B — abelha-de-dleo (Centris sp) em flor de macieira na regido Nordeste
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Quais os impactos sobre a
polinizacao?

As abelhas sao consideradas os poli-
nizadores mais importantes que conhece-
mos, e muitas culturas importantes depen-
dem delas para formar frutos e sementes
(figura 12A e figura 12B). Mesmo em culti-
vos nao totalmente dependentes de poli-
nizadores, como o café, as abelhas podem
contribuir para o aumento da produtivida-
de e melhorar a qualidade dos frutos.

Nos cultivos agricolas, quando nao ha
insetos suficientes na natureza para rea-
lizar esse servigo, agricultores colocam
colmeias de abelhas em suas plantagoes
ou realizam o transporte do grao de pdlen
manualmente, para assim garantir a for-
macao dos frutos nos seus cultivos. Porém,
estas praticas tem um custo para o produ-
tor, enquanto que os polinizadores reali-
zam este servico gratuitamente.

FIGURA 12 — Formas para promover a polinizagdo em
cultivos. A. Colmeias racionais de abelhas-africanizadas

(Apis mellifera scutellata) em pomar de macieira; B. poli-
nizacdo manual no maracujazeiro.




Os polinizadores estao em risco?

Diversos estudos apontam a contaminac¢ao do ambiente por agrotéxicos como sen-
do uma das principais causas do sumico das abelhas, que vem acontecendo em todo o
mundo, inclusive no Brasil. As abelhas ficam expostas aos agrotoxicos, principalmente
durante o voo, e é nesse momento que podem se contaminar através da ingestao, inala-
¢ao ou contato com o produto, que pode estar presente no ar, nas flores ou na agua (ver
quadro 3 — Quais os riscos aos polinizadores?)

QUADRO 3

Quais os riscos aos polinizadores?

Os agrotéxicos podem causar dois tipos de efeitos sobre esses insetos:
O efeito letal, que provoca a morte imediata de muitas abelhas;

O efeito subletal, que pode causar mudancas no comportamento deixando
-as mais agressivas, mais lentas, desorientadas durante o v6o, ou até mesmo
fazer com que elas nao consigam voltar para o seu ninho, além de provocar
diversos tipos de ma formacao em sua cria.

Esses dois tipos de problema, com o passar do tempo, podem levar a um
desequilibrio na colmeia e acabar provocando a morte de muitos individuos
afetando assim o servico de polinizacao.
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Como os seres humanos podem se
contaminar?

Uma pessoa pode entrar em contato com o agrotoxi-
co de duas maneiras: a primeira é a forma direta, e nor-
malmente ocorre ap0s a inalagao ou contato da pele com
o produto (por exemplo, durante a aplicagao ou descarte
das embalagens vazias). Quando isso acontece, a intoxi-
cacao normalmente é mais severa, provocando sintomas
como dor de cabeca, dor de barriga, vomito, caimbras, difi-
culdade em respirar podendo levar até a morte. Isso pode
acontecer imediatamente apos o contato com o produto
ou até mesmo algumas horas depois.

A segunda maneira é a forma indireta, através do con-
sumo de alimentos e d4gua contaminada, onde a pessoa é
exposta a doses pequenas, porém durante muito tempo, o
que pode ter consequéncias graves para a saude incluin-
do paralisia, aborto e cancer. Nesses casos, os médicos
tém uma dificuldade maior em associar os problemas de
saude com a exposicao prolongada aos agrotoxicos.

D M



FIGURA 13 — Contaminagdo humana por ingestdo de agua ou alimento (ex. peixes) com agrotdxico na natureza.
Como vimos, as vezes, diversos animais que estao distantes dos locais de aplicagdo, como por exemplo, as po-
pulacbes de peixes que habitam os rios e lagoas de uma regido, podem sofrer danos, devido ao uso irresponsavel

dessas substancias.
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QUADRO 4

Como reduzir o

impacto na saude
humana? Oculos de Seguranga

Touca

Respiradores Faciais

Para evitar acidentes duran-
te a aplicacdo dos agrotdxicos,
deve-se fazer o uso dos equipa-
mentos de protecao individual Camisa de Mangas
(EPIs), além de descartar ade-
quadamente as embalagens, nao
reutilizar as embalagens e NUN-
CA entrar em contato direto com
tais produtos. Estas acoes nao
acabam com os acidentes, mas
reduzem bastante aqueles que
acontecem por falta de protecao
e de atencao da pessoa que esta
aplicando o produto.

Luvas

Calga Comprida

FIGURA 14 — A: Homem devidamente equipado com
EPI. B: Muitas pessoas, infelizmente, devido a falta de
informacdo e/ou baixo grau de instrugdo acabam reuti-
lizando as embalagens dos agrotéxicos e se contami-
nando; para que isso ndo aconteca, descarte adequada- Botas
mente as embalagens.
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Alternativas e Recomendacoes

Nesta cartilha, vocé conheceu os riscos do uso de
agrotoxicos sobre o meio ambiente, que pode afetar os
polinizadores e os seres humanos.

O modo mais eficiente de evitar a contaminacao do
meio ambiente, ou a intoxicacao das pessoas e poliniza-
dores, é evitar ou até mesmo nao usar nenhum desses
produtos quimicos. Por causa dos diversos problemas que
esta pratica acarreta, propomos que esse uso seja repen-
sado e, por isso, recomendamos algumas alternativas que
podem auxiliar a diminuir ou evitar o seu uso em siste-
mas agricolas.
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Reduzindo o uso de agrotoxicos nos cultivos

Quando os agrotéxicos nao podem ser evitados completamen-
te, devemos tomar alguns cuidados para evitar efeitos negativos
causados pela exposicao das abelhas aos agrotéxicos. Dentre estes
destacamos:

1. Escolha do agrotoxico adequado - Ao decidir sobre a escolha
da substancia a ser usada, deve-se dar preferéncia aquela que
é menos téxica, e também menos persistente no ambiente.

2. Escolha da formulacao - Nao se pode esquecer de utilizar as
formulacdes menos prejudiciais as abelhas. Atualmente, o
agrotéxico com a formulagao microencapsulada é conside-
rado o mais perigoso para as abelhas polinizadoras, porque
o tamanho de suas particulas é semelhante ao tamanho dos
graos de pélen. Quanto mais parecida com o grao de pélen,
mais facilmente a particula sera carregada por esses insetos
para dentro da colmeia, aumentando os riscos de contamina-
¢ao e intoxicacao das abelhas no ninho. Entao, se for possivel,
é melhor dar preferéncia as formulacdes cuja particula seja
maior, pois isso dificulta o transporte do produto para dentro
da colmeia e as abelhas sao menos prejudicadas.



3.

Seguir as instrucdes do fabricante e as recomendacoes técnicas
- E muito importante ler todas as instru¢des contidas no rétulo
e no receitudrio agrondémico do produto, além de seguir a risca
todas as recomendacoes dadas pelo fabricante e pelo agronomo.
E lembre-se que s6 devemos usar produtos que foram registrados
para a cultura.

Escolha do melhor horario de aplicacdo - A aplicacdo nao deve
ser feita em periodos de ventos fortes, tampouco deve ser feita
em grandes areas de uma sé vez, assim, é possivel diminuir a
deriva do produto, ou seja, sua dispersao a longas distancias. As
aplicagoes nao devem ser feitas quando as flores estao abertas,
para diminuir a contaminacao do pélen e do néctar, evitando o
envenenamento dos animais que coletam esses recursos florais.

Respeitar os intervalos de aplicagao - Cada agrotdxico possui um
tempo residual, ou seja, um periodo que ele fica disponivel no
meio ambiente antes que se degrade. Por isso nunca se deve fazer
uma nova aplicacao antes do periodo previsto, pois assim evita-
se que haja um acimulo do produto no meio ambiente.
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Quando é
possivel nao usar
agrotoxicos?

Existem diversas pra-
ticas que podem inibir a
proliferacao de “pragas”.
O controle desses organis-
mos pode ser feito através
de praticas agroecolégicas
como a policultura (plantio
de diversas variedades agri-
colas), a rotagao de culturas
ou o manejo integrado de
pragas. Existem ainda outros
modos alternativos de pro-
ducao que buscam estar em
equilibrio com a natureza
ou simplesmente nao usam
esses produtos tals como: o
sistema agroflorestal (SAF) e
a agricultura organica (figura
16A e fgura 16B).




FIGURA 16 — A. O cultivo or-
ganico nao utiliza produtos
quimicos sintéticos na pro-
dugéo; B. SAF (exemplo: ba-
bagu e mandioca), um tipo de
cultivo onde se busca equili-
brar a produgéo agricola e a
preservacdo ambiental.

QUADRO 5

Por que o SAF e
agricultura organica
sao amigaveis aos
polinizadores?

O sistema agroflorestal é uma for-
ma de producao que combina o plan-
tio de espécies arbéreas lenhosas (fru-
tiferas e/ou madeireiras) com cultivos
agricolas, de forma simultdnea ou em
sequéncia temporal. Assim, busca unir
a producao agricola e a conservagao
florestal, gerando alimento e renda, di-
minuindo a agressao a natureza.

A agricultura organica é uma for-
ma de producao sem o uso de fertili-
zantes sintéticos e agrotéxicos, preju-
diciais a biodiversidade.
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Vimos que o uso errado e excessivo de agrotoxi-
cos poe em risco a biodiversidade em areas agricolas
e no seu entorno. Assim, a primeira coisa que pre-
cisa ser avaliada é a real necessidade de aplicacao
do agrotéxico. Além disso, deve-se pensar duas vezes
antes de aplicar um produto de forma “preventiva”,
pois esses produtos sao substancias téxicas que fun-
cionam como venenos e podem trazer sérios riscos.

Assim o produtor deve colocar na balanga o
dano que a "praga” pode causar a lavoura e o cus-
to do combate com o uso de agrotdxicos, tanto em
termos financeiros quanto ambiental. A reducao e,
quando possivel, a eliminacao do uso de agrotéxicos
sdo praticas amigaveis aos polinizadores nos culti-
vos e podem contribuir para a sua preservacao.
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