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Resumo: Os polinizadores estdo entre os componentes essenciais para o funcionamento dos
ecossistemas em geral, pois é essencial para a reproducdo e manutencdo da diversidade de espécies de
plantas e prové alimentos para humanos e animais, influenciando, também, o aspecto qualitativo da
producdo. Atualmente, a densidade populacional de muitos polinizadores esta sendo reduzida a niveis
gue podem comprometer os servigos de polinizacdo. O declinio das populacdes de abelhas meliferas
(Apis mellifera) e outras abelhas tem impactado na producdo agricola mundial e tem um impacto claro
sobre a producdo de alimentos e da economia. Uma das causas provaveis para este declinio é o uso
indiscriminado de agrotdxicos. Os efeitos dos diferentes grupos de praguicidas sobre as abelhas é
discutido.
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Abstract: Pollinators are among the essential components for the functioning of ecosystems in
general, because it is essential for the reproduction and maintenance of the diversity of plant species and
provide food for humans and animals, also influencing the qualitative aspect of the production.
Currently, the population density of many pollinators are being reduced to levels that can impair
pollination services. The decline of honeybee (Apis mellifera L.) and other bees populations impacts
global agricultural production and has a clear impact on both food production and the economy. One of
the probable causes for this decline is the indiscriminate use of pesticides. The effects of different
groups of pesticides on bees is discussed.
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Introducéo

A contaminacdo das abelhas por
pesticidas ocorre, geralmente, na coleta de
néctar e pélen, e pode atingir em maior ou
menor extensdo a colonia. Ainda em menor
proporc¢do, particulas suspensas no ar sdo
interceptadas por estas trabalhadoras e
ficam retidos nos pelos superficiais de seu
corpo ou sdo inalados e aderidas em seu
aparelno  respiratorio  (JAY,  1986;
RISSATO et al., 2006; BONZINI et al.,
2011). O envenenamento de abelhas por
pesticidas € um problema que ocorre em
todo mundo (Johansen et al., 1983;
Pacifico da Silva et., 2015), devido ao fato
das abelhas possuem grande valor como
polinizadores de muitas culturas (MAYER
& LUNDEN, 1999).

Alem dos efeitos de toxicidade
aguda, que leva a morte das abelhas, 0s
inseticidas podem, também, provocar
alteracdes comportamentais nos
individuos, que ao longo do tempo
acarretard sérios prejuizos na manutencédo

da colonia.

Em algumas circunstancias, o efeito
de inseticidas nas abelhas pode ndo ser
imediatamente notado, sendo necessarias
avaliacGes empregando doses subletais,
para que seja possivel observar sua

influéncia na sobrevivéncia, fisiologia e

comportamento (MEDRZYCHI et al,
2003).

Os inseticidas podem afetar as
abelhas pelo contato, pela ingestdo e por
meio da fumigagdo. Os efeitos toxicos
também estdo intimamente ligados as
concentracdes administradas, o tempo de
exposicdo, dentre outras caracteristicas
(MALASPINA, 1979). Esses compostos
podem causar a morte e alteracdes
fisiologicas como, por exemplo, a
diminuicdo da longevidade das abelhas
ocasionada pela exposicdo a baixas doses
de inseticidas (MALASPINA et al., 2008;
PINHEIRO & FREITAS, 2010).

Organoclorados

Inseticidas organoclorados  séo
aqueles que incluem os derivados clorados
de difenil etano, hexaclorobenzeno,
hexaclorocicloexano, ciclodienos e

hidrocarbonetos clorados.

Atuam em canais de sodio e
potassio dos neurénios, alterando o fluxo
normal de entrada e saida desses ions, o
que afeta a transmissdo dos impulsos. O
DDT  (diclorodifenilcloretano) €é a
substancia quimica mais conhecida,

utilizada e estudada durante o século XX.

Seu uso intensivo na agricultura

ocorreu por cerca de trinta anos, e a
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América de Sul é considerada o continente
que mais fez uso do DDT. Em 1985, a
comercializacdo, o uso e a distribuicdo de
DDT e de outros organoclorados para uso
agropecuario foram proibidos em todo
territorio brasileiro (D’AMATO et al.,
2002).

Malaspina &  Stort  (1983)
estudaram o efeito do DDT (1%) aplicado
topicamente em Apis mellifera
africanizada, A. mellifera ligustica,

Scaptotrigona  postica e  Melipona
quadrifasciata, todas recém-emergidas.
Estes autores concluiram que as espécies
nativas foram mais tolerantes que as
espécies exaticas, e que o inseticida lidano
se mostrou mais toxico para as abelhas
africanizadas em comparacao com o DDT,
causando 100% de mortalidade ap0s quatro
horas de aplicacdo. Macieira & Hebling-
Beraldo (1989) testaram a toxicidade de
treze inseticidas (organoclorados,
organofosforados, carbamatos e
piretroides) sobre Trigona spinipes e
verificaram que o heptacloro foi o mais
toxico, aumentando a taxa respiratéria das

operarias, seguido por paralisia e morte.

Comparando esses resultados com
outros dados na literatura, os autores

concluiram que T. spinipes foi mais

sensivel a esses inseticidas que A.

mellifera.
Organofosforados e carbamatos

Os organofosforados e carbamatos
representam um namero significativo
(maior que 200) de principios ativos
quimicamente diferentes e encontram-se
entre as principais causas de intoxicacéo
aguda de humanos e animais. As principais
razbes para isto sdo a alta toxicidade de
alguns representantes, a facilidade de
aquisicdo de produtos registrados para uso
agricola,  veterinario ou  doméstico
contendo estas substéncias e a ineficiéncia
da fiscalizacdo da comercializacdo de
agrotoxicos de uso proibido ou restrito

(XAVIER et al., 2007).

Organofosforados sdo compostos
fosforados derivados do acido fosforico ou
pirofosforico; tiofosforados, derivados do
acido tionofosforico ou ditionofosforico;
ou clorofosforados, quando possuem
atomos de cloro em sua molécula. J& os
carbamatos sdo derivados do &cido
carbdmico ou do acido N-metilcarbamico
(AMARAL, 1998; HEINZOW &
ANDERSEN, 2006).

Ambas as classes sdo inibidores da

enzima  colinesterase, ou  agentes
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anticolinesterasicos. Sdo capazes de inibir

ou inativar a atividade da enzima

acetilcolinesterase (AChE), uma das
enzimas mais importantes e necessarias ao
pleno funcionamento do sistema nervoso
de humanos e demais vertebrados e dos
insetos, resultando em um aumento da
atividade da acetilcolina (HEINZOW &
ANDERSEN, 2006).

Pinto & Miguel (2008), apos
observarem relatos de mortalidade de
abelhas na ordem de 70% no vale do Jatai,
em Santa Catarina, realizaram estudos para
verificar a presenca de residuos de
inseticidas em abelhas mortas. Assim,
verificaram que algumas das amostras
apresentavam representantes de

organofosforados e carbamatos.

Moraes et al. (2000) avaliaram a
toxicidade aguda da malationa sobre
Scaptotrigona tubiba, verificando que essa
molécula foi menos toxica quando aplicada
diretamente sobre a abelha em comparacéo

ao contato continuo com residuo.

Verificaram, também, que esta
espécie € mais susceptivel que Trigona
spinipes e A. mellifera, mas é mais
tolerante que Nanotrigona testaceicornis e

Tetragonisca angustula.

Carvalho et al. (2009) avaliaram a
toxicidade de inseticidas/acaricidas
utilizados no cultura de citricos para A.

mellifera africanizada.

Estes autores observaram que o
organofosforado  metidationa, quando
aplicado por pulverizagdo, provocou
distarbios motores durante as primeiras
horas da intoxicacao, causando
mortalidade de 68% das operarias apos
uma hora de contaminagéo e de 100% apds
nove horas. Quando oferecido junto a
dieta, sintomas semelhantes foram
observados, com 100% de mortalidade
apos quinze horas de contaminagdo. Em
ensaio de contaminagdo por residuos em
superficies, esse organofosforado provocou
a morte de 76% das abelhas ap0s quatro

horas e 100% de morte ap0s seis horas.

Em outro estudo, Baptista et al.
(2009) verificaram a toxicidade de outros
inseticidas empregados na citricultura
sobre A. mellifera africanizada.
Independente do modo de exposi¢do, 0s
autores observaram que o acefato foi
extremamente  toxico, causando a
mortalidade de 100% das abelhas apos
vinte horas do fornecimento de dieta
contaminada e/ou contato com residuos em

superficie.
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Quando este composto  foi
pulverizado diretamente sobre as abelhas, a
mesma taxa de mortalidade foi observada

guarenta horas apds.

Em estudo comparativo de

avaliagdo  toxicoldgica, o inseticida
metamidofos foi altamente toxico para
Melipona quadrifasciata e moderadamente
toxico para A. mellifera (DEL SARTO,
2009). Nesse caso, a espécie exatica foi 56
vezes mais tolerante ao metamidofos
quando a exposicdo ocorreu por via oral e
cinco vezes quando foi por aplicacdo
topica, quando comparada com a espécie

nativa M. quadrifasciata.
Piretroides

Os piretroides sdo uma das classes
de inseticidas mais utilizadas atualmente e
s80 essenciais no controle de vetores de
doencas em regides de clima tropical
(NEAL et al, 2010). Sdo empregados
frequentemente em combinacdo com
piperonil butdxido e n-octil bicicloeptano
dicarboxamida, compostos que exercem
efeito sinérgico aos piretroides,
aumentando sua toxicidade por meio da
inibicdo de enzimas, podendo chegar a
completa

(HEINZOW & ANDERSEN, 2006).

destruicdo  das  mesmas

Este amplo grupo de compostos
também tem sido avaliado quanto ao
impacto negativo sobre as abelhas
polinizadoras. Carvalho et al. (2009)
observaram que o inseticida deltametrina
promoveu elevadas taxas de mortalidade
quando pulverizado sobre A. mellifera,
provocando o efeito knock down. Além
disso, também demonstrou-se bastante
toxico quando ingerido e/ou em contato

com residuos sobre superficies.

DEL SARTO (2009) concluiu que
a deltametrina foi altamente toxica para A.
mellifera e M. quadrifasciata, sendo A.
mellifera aproximadamente dez vezes mais
tolerante quando esse piretroide foi

administrado via oral do que por contato.

Da mesma forma, Moraes et al.
(2000) verificaram que a abelha S. tubiba é
extremamente sensivel a deltametrina.
Vandame & Belzunces (1998) verificaram
que dosagens subletais de deltametrina
provocaram efeitos adversos sobre abelhas,
como alteracdo no voo de retorno a colénia

e hipotermia.

Ainda, Thomazoni et al. (2007)
concluiram que bifentrina € altamente
toxica para A. mellifera, ocasionando
100% de mortalidade.
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Neonicotenoides e Fenilpirazol

Estes pesticidas sdo amplamente
utilizados na agricultura e em plantas
ornamentais, algumas das quais s&o
comercialmente polinizadas por abelhas
(QUARLES, 2008). A aplicacdo de
inseticidas neonicotinoides as plantas é
conhecida por resultar na concentragéo
residual de pesticida no néctar e polen das
flores, mesmo quando é utilizado apenas
para 0 tratamento de  sementes
(SCHMUCK et al., 2001; RORTAIS et al.,
2005). Além disso, as gotas de gutacédo do
meloeiro tratado com imidacloprido podem
conter elevadas concentragdes deste
composto (até 37 pg/ml) (Hoffmann &
Castle, 2012), resultando em importante
exposicao para as abelhas (PACIFICO DA

SILVA et., 2015).

Os neonicotenoides possuem um
grande destaque gracas a sua eficiéncia no
combate de insetos-pragas, devido ao seu
espectro de acdo, sistemicidade, relativa
baixa toxicidade aos mamiferos e
versatilidade de aplicacdo. Podem ser
aplicados como tratamento de sementes e
do solo, e diretamente sobre a folhagem da
planta (NAUEN & BRETSCHNEIDER,
2002). Os inseticidas neonicotinoides
atuam como agonistas do receptor

nicotinico de acetilcolina (nAChR) de uma

maneira semelhante como a nicotina, mas
com muito mais poténcia e seletividade
para os receptores de insetos do que em
mamiferos (TOMIZAWA & CASIDA,
2008).

A DL50 da exposicdo oral aguda
para imidacloprido em abelhas foi
estimada em 3,7-40,9 ng por abelha, ou
0,14-1,57 ppm no alimento (SCHMUCK et
al., 2001), e a LD50 da exposicdo oral
aguda de tiametoxam em abelhas foi
estimada em 5,0 ng/abelha (GODFRAY et
al., 2014). Contudo, as abelhas s&o muito
mais sensiveis a exposicdo cronica ao
imidacloprido; a taxa de sobrevivéncia foi
reduzida em abelhas que ingeriram uma
dose cumulativa de 0,01 ng/abelha por 8
dias (SUCHAIL et al., 2001).

O imidacloprido pode reduzir a
resisténcia das abelhas a patdgenos
(ALAUX et al, 2010; PETTIS et al,
2012). Doses tdo baixas quanto 5 ppb
dadas para as abelhas misturadas ao xarope
de sacarose aumentaram o0 numero de
esporos por abelha do patdgeno intestinal
Nosema (PETTIS et al., 2012).

Além aos seus efeitos
imunossupressores, 0  imidacloprido
também promove distdrbios

comportamentais. As  abelhas  que

ingeriram 50 ppb de imidacloprido na sua
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alimentacdo ndo viajaram tdo longe e
passaram mais tempo perto das fontes de
alimento (TEETERS et al., 2012). Além
disso, este composto reduziu a memoria
olfatoria de abelhas, na dose de 12 ng por
abelna (DECOURTYE et al., 2005).
Ainda, as abelhas Apis cerana alimentadas
com néctar contendo 34 ppb de
imidacloprido apresentaram reducdo no
combate a um inseto predador, e aqueles
alimentados com 17 ppb ou 34 ppb
coletaram um volume menor de néctar
(TAN et al., 2014).

Ja os fenilpirazoles, incluindo
fipronil, possuem acdo inseticida e
herbicida, e atuam como antagonista dos
receptores do é&cido gama-aminobutirico
(GABA), blogueando o fluxo de ions de
cloreto, levando a hiperexcitacdo e morte
(GUNASEKARA et al., 2007). Como
alguns neonicotinoides, o fipronil possui
amplo espectro de acdo e versatilidade de
aplicacdo, podendo ser empregado para o
tratamento de sementes, aplicacdo no solo,
foliar e em iscas (COLE et al., 1993).

Os inseticidas neonicotinoides e
fenilpirazol  diferem dos inseticidas
classicos, pois apresentam acao sistémica
na planta (Trapp & Pussemier, 1991), e
podem ser detectados no pdlen e néctar

durante todo o periodo de floracdo

(CUTLER & SCOTT-EMPLASTRO,
2007). Como consequéncia, as abelhas
podem sofrer uma exposicdo cronica a eles
ao longo de grandes periodos de tempo
apos a aplicacdo (FERREIRA, 2010).

Estudos bioquimicos realizados por
Hashimoto et al. (2003) demonstraram que
0 tiametoxam afeta a atividade de algumas
carboxilesterases de A. mellifera, podendo
inibir mais de 60% suas atividades
independente de intoxicacdo por aplicacao
topica ou ingestdo. Ruvolo-Takasusuki et
al. (2009) verificaram que a inibigdo dessas
enzimas ndo é exclusiva em adultos. Em
larvas expostas aos residuos de tiametoxam
no alimento, foi verificada uma reducédo de
25% da atividade dessas enzimas. Tal
efeito inibitério desse neonicotinoide foi
também verificado por CARVALHO
(2010).

Com intuito de erificar a
toxicidade de inseticidas empregados na
citricultura sobre a abelhas africanizada,
Carvalho et al. (2009) concluiram que o
inseticida tiametoxam €& extremamente
toxico, provocando 71% de mortalidade
apos uma hora da pulverizacdo sobre as
abelhas, e 100% ap6s nove horas. Quando
fornecido junto ao alimento, a taxa de
mortalidade é de 46% uma hora apds o

fornecimento, e de 99% ap0ds 24 horas.
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Em contato com residuos de
tiametoxam, a mortalidade das abelhas
chegou a 100% nove horas ap06s o inicio
dos ensaios. Da mesma maneira,
Thomazoni et al. (2007) concluiram que
tiametoxam ndo foi seletivo a adultos de A.

mellifera.

Carvalho et al. (2009) observaram
que operarias adultas de A. mellifera em
contato com 0s inseticidas tiametoxam e
metidationa, por vias oral e topica,
manifestaram distarbios de coordenagéo
motora, incapacidade de voo e prostracdo

apos as primeiras horas.

Também foram observados
movimentos desordenados e trémulos apds
uma hora do contato com deltametrina.
Doses subletais de fipronil em A. mellifera
promovem alteracdes no nivel
ultraestrutural em ventriculos, tubulos de
Malpighi e glandulas de seda (CRUZ et al.,
2010). Em outro estudo, Souza (2009)
verificou que doses subletais de fipronil
podem afetar a capacidade de aprendizado,
memoria e locomocdo de A. mellifera,
alem de aumentar a expressdo das
proteinas Fos, relacionada a resposta de

estresse celular.

De forma similar, Pereira (2010)
conclui que o reflexo de extensdo da

proboscide e a atividade de locomogéo de

abelhas africanizadas foram afetados apds
a administracdo tdpica de doses subletais

de acetamiprido, tiametoxam e fipronil.

Ferreira (2010) observou
mortalidade de 100% em operarias de S.
postica intoxicados com doses subletais de

fipronil por 14 dias.

As avaliagOes morfoldgicas
mostraram que esse inseticida pode causar
alteracbes nos tubulos de Malpighi,
aumento na por¢do  apical das
microvilosidades, dilatagdes das cisternas
dos reticulos endoplasmaticos rugosos,
presenca de vesiculas e acumulo de

polirribossomos no citoplasma.

No corpo gorduroso, foram
observados aumento da coalescéncia,
depdsitos  lipidicos e proteicos nos

vacuolos e nos trofécitos.

Além  disto, 0s  pesticidas
neonicotinoides podem reduzir a resposta

imune a patdgenos.

De fato, a exposicdo das abelhas
com doses subletais do inseticida
imidacloprido pode afetar os mecanismos
de defesa das abelhas, tornando-as mais
susceptiveis ao microsporideo Nosema
ceranea, 0 qual provoca uma doenca
severa, conhecida como
(ALAUX et al., 2010).

nosemose
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Fatores relacionados a toxicidade dos
pesticidas nas abelhas

O tempo residual (RT) de
pesticidas na cultura-alvo exerce grande
influencia sobre as abelhas polinizadoras.
JOHANSEN & MAYER (1990)
estabeleceram um parametro para garantir
seguranca das abelhas nas aplicacfes, sem
comprometer a eficacia contra as pragas,
doencas e ervas daninhas na cultura-alvo.
Trata-se do tempo de degradacdo residual
do pesticida que causa até 25% (RT25) ou
40% (RT40) na mortalidade de abelhas
expostas a estes residuos. Seguindo este
critério, os inseticidas de RT25 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 RT25
de até 8 horas, o ideal é que as aplicacdes
sejam feitas durante o crepusculo ou a
noite. Os inseticidas que tém RT25 maior
que 8 horas ndo oferecem seguranca,
podendo afetar drasticamente a atividade

de forrageamento das abelhas operarias.

Assim estes produtos ndo devem
ser aplicados sobre a cultura-alvo em pleno
florescimento, mas bem antes desta fase e
durante  adiantado  crepusculo  ou
madrugada, antes das abelhas comecarem a
atividade de forrageamento (JOHANSEN

& MAYER, 1990).

Outro fator que exerce grande
influencia é o tamanho da area pulverizada
num determinado periodo de tempo.
Johansen & Mayer (1990) verificaram uma
mortalidade acentuada numa area de 80ha de
macieiras, tratadas com um inceticida, e que

foi significativamente maior do que numa area
de 0,8ha.

Neste aspecto, em areas de menor
extensdo e que utilizam a mao-de-obra familiar
0 impacto negativo sobre as abelhas ¢é
reduzido, pois o ritmo de manejo é mais lento,
ndo havendo pulverizacdo na sua plenitude,
num Unico decurso de tempo (PINHEIRO &
FREITAS, 2010).

Fatores ambientais, como a
umidade relativa e a temperatura do ar,
também alteram o potencial de toxicidade
de um ingrediente ativo. Assim, um
inseticida que oferece relativa seguranca
para abelhas pode tornar-se muito tdxico,
dependendo da temperatura do ar durante
um periodo especifico (PINHEIRO &
FREITAS, 2010).

De fato, foi observado que as
abelhas se tornam mais sensiveis aos
neonicotenoides durante as temperaturas
mais baixas do inverno (LU et al., 2012,
2014). Da mesma forma, 0s riscos
residuais dos inseticidas carbofuran,
clorpirifos e acefato, cresceram
vertiginosamente quando pulverizados com
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temperaturas baixas (10°C) (JOHANSEN
& MAYER, 1990).

Por outro lado, em altas
temperaturas, os efeitos imediatos de
inseticidas em abelhas podem ser mais
evidentes, em funcdo da mais rapida
quebra do ingrediente ativo toxico devido a
acdo da luz, temperatura e do metabolismo
da planta, serem elevados em regibes de
baixa latitude (HOOVEN et al., 2013).

Em regibes com temperaturas
elevadas, as abelhas de coldnias muito
populosas se aglomeram na entrada da
colmeia, a fim de reduzir a temperatura
interna das mesmas; movimentando suas
asas de forma a direcionar uma corrente de
ar para o interior da colmeia. Deste modo a
deriva de inseticidas, aplicado naquele
momento, pode atingir a colénia (CUNHA,
2008).

Com relagho ao estdgio de
florescimento das culturas-alvo, na fase mais
atrativa, quando as abelhas estdo em intensa
atividade de forrageamento, as pulveriza¢Ges
diurnas com inseticidas de alto risco para as
abelhas devem ser evitadas. Assim, o ideal é
que as aplicagdes sejam feitas a noite, muito
cedo da manhda ou adiantado crepusculo,
guando as abelhas ndo estiverem forrageando
(JAY, 1986). De um modo geral, pode se
classificar como seguras as aplicacOes feitas

em adiantado crepusculo/noite, de nivel

intermediario aquelas realizadas da meia noite
ao raiar do sol e perigosas as pulverizacGes
feitas logo cedo da manhd (HOOVEN et al.,
2013). O conhecimento do periodo de tempo
que cada cultura, em regibes especificas,
permanece com suas flores abertas e a
definicdo dos picos para coleta de pdlen e
néctar sdo de extrema importancia, a fim de se
evitar aplicacbes de pesticidas nesses periodos
criticos de visita das abelhas (SOUSA et al.,
2012). A deriva nas aplicacbes de
agrotoxicos € considerada um dos maiores
problemas da agricultura. Segundo Cunha
(2008), a deriva pode alcancar a distancia
horizontal de 38,3 m para gotas de 40 um,
em velocidade do vento de 5 m/s e altura

de langamento de 0,8 m.

Essa distancia pode ser muito
superior se, durante a trajetoria, a gota tiver
seu diametro diminuido pelo processo de
evaporagdo, como ocorre em altas
temperaturas mesmo sob a acdo de ventos
relativamente fracos. Uma das solucGes
encontradas para reduzir esse problema é o
estabelecimento das chamadas zonas de
seguranca (SNOO, 1999). Trata-se de uma
faixa de vegetacdo que ndo pode receber a
aplicacdo de agrotoxico para proteger uma
determinada éarea sensivel como, por
exemplo, um curso de agua. A extensao
dessa faixa, no entanto, é variadvel e
depende das condicGes das aplicagOes
(CUNHA, 2008).
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A distancia entre as colmeias e a
plantacdo é outro fator de extrema importancia.
Quanto mais proximo das culturas as coldnias
de abelhas sdo instaladas, maior o risco de
intoxicagdo, 0 que ocorre por meio da deriva
nas correntes de vento. Além disso, quando a
cultura-alvo € a unica em pleno florescimento
na area tratada, a atratividade exercida pelas
suas flores sobrepuja até mesmo grandes
distancias, em torno de até 4,5 ou 6 km. Estas
consideracdes conduzem ao fato da perda de
alternativa de plantas forrageiras como fonte
de néctar e pélen pode agravar o efeito dos
pesticidas sobre as abelhas (SOUSA, 2003).

Conclusao

A exposicdo aos praguicidas pode
representar uma grave ameaca as abelhas,
comprometendo a producdo apicola. Os
efeitos nas abelhas é bastante variavel,
incluindo alteracdes do sistema olfatorio,
distdrbios no vbo, comprometimento da
resposta imune e reducdo na sobrevivéncia.
O wuso dos praguicidas na producao
agricola deveria ser melhor controlado para

evitar efeitos toxicos nas abelhas.
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