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RESUMO

COLETA, Queicianne, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2022.
Potenciais efeitos do uso de pesticidas na produgcdo de mel no Estado de
Rondénia. Orientador: Eugénio Eduardo de Oliveira. Coorientador: Carlos Dias
Maciel.

A producao de mel em nivel local e global tem enfrentado crises nas ultimas décadas
associadas ao declinio das populagdes de abelhas em virtude da mortalidade
frequente de colbnias. No Estado de Rondbnia, queixas sdo registradas por
apicultores relatando mortalidade de abelhas associadas ao uso de agrotdxicos em
areas adjacentes aos apiarios. O objetivo da presente pesquisa € avaliar os potenciais
efeitos dos agrotdxicos Acetamiprido, Imidacloprid, Thiametoxan, Fipronil e Glifosato
na produgado de mel no Estado de Rondénia, no periodo compreendido entre 2017 e
2020. Para tanto, o estudo avaliou a interacdo entre a comercializacdo desses
ingredientes ativos com a producdo de mel por meio da tabulacdo de dados da
Agéncia de Defesa Sanitaria Agrosilvopastoril do Estado e dos resultados da Pesquisa
da Pecuaria Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Com isso, a
pesquisa determinou o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) utilizando-se o
software estatistico RStudio versao 2022.07.01. Dos 52 municipios existentes no
Estado de Rondénia, a analise observou correlagbes negativas em 26 municipos com
o uso de Acetamiprido, em 27 municipios com o uso de Imidacloprid, em 23 municipios
com o uso de Thiametoxan, em 25 municipios com o uso de Fipronil e em 25 com o
uso de Glifosato. Contudo, o estudo sugere que possa nao existir causalidade entre
as variaveis analisadas para esses casos e, por issO, Sa0 necessarias novas
pesquisas que priorizem o mapeamento dos apiarios, o levantamento sistematicos
dos dados de producédo e a analise de residuos quando da verificagdo da mortalidade

das abelhas.

Palavras-chave: Efeitos. Produg¢ao. Mel. Pesticidas. Ronddnia.



ABSTRACT

COLETA, Queicianne, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December, 2022.
Potential effects of pesticide use on honey production in the State of Rondénia.
Adviser: Eugénio Eduardo de Oliveira. Co-adviser: Carlos Dias Maciel.

Honey production at the local and global level has faced crises in recent decades
associated with the decline of bee populations due to frequent colony mortality. In the
State of Rondbnia, complaints are recorded by beekeepers reporting bee mortality
associated with the use of pesticides in areas adjacent to apiaries. The aim of this
research is to evaluate the potential effects of pesticides Acetamipride, Imidacloprid,
Thiametoxan, Fipronil and Glyphosate on honey production in the State of Rondénia,
between 2017 and 2020. To this end, the study evaluated the interaction between the
commercialization of these active ingredients with honey production through the
tabulation of data from the State Agrosilvopastoral Sanitary Defense Agency and the
results of the Municipal Livestock Survey of the Brazilian Institute of Geography and
Statistics. With this, the research determined pearson's correlation coefficient (r) using
the statistical software RStudio version 2022.07.01. Of the 52 municipalities in the
State of Rondénia, the analysis observed negative correlations in 26 municipalities with
the use of Acetamipride, in 27 municipalities with the use of Imidacloprid, in 23
municipalities with the use of Thiamethoxan, in 25 municipalities with the use of Fipronil
and in 25 with the use of Glyphosate. However, the study suggests that there may be
no causality between the variables analyzed for these cases and, therefore, further
research is needed to prioritize the mapping of apiaries, the systematic survey of

production data and the analysis of residues when checking bee mortality.

Keywords: Effects. Production. Honey. Pesticide. Rondonia.
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1 INTRODUGAO

Em crescente expansao, a producido de mel ocupa importante papel no mundo
inteiro. De acordo com a Food and Agriculture Organization (FAO, 2020) a estimativa
de produg¢ado mundial é de 1.770.199 toneladas do produto, sendo a China ocupante
da primeira posi¢ao no ranking global de produgao de mel com aproximadamente 458
mil toneladas. Inserido nisso, de acordo com o ultimo Censo Agropecuario realizado,
o Brasil possui cerca de 101 mil apicultores (IBGE, 2017), sendo o décimo maior
produtor de mel do mundo com produgao de 51 mil toneladas (FAO, 2020), quantidade
10% superior a obtida no ano anterior.

No que se refere a proje¢céo do Brasil no mercado internacional, tem-se que as
exportagdes de mel tiveram um aumento de 18 toneladas em 1999 para 46 mil
toneladas em 2020, equivalente a 90% da producgao nacional (FAO, 2020). A receita
gerada com exportacdo perfez a quantia de US$660 mil nos ultimos cinco anos
(AGROSTAT/MAPA, 2021). Historicamente, a valorizagdo e aumento da produgao de
mel no Brasil deu-se na década de 2000, em virtude da necessidade de aumentar o
volume de exportagcdes e melhorar o posicionamento competitivo no mercado
internacional. Concomitantemente, foram constatados problemas de ordem sanitaria
nos apiarios de alguns dos principais paises exportadores, China e Argentina. Em
decorréncia disso, a apicultura brasileira foi fomentada com o propdsito de
aprimoramento técnico do sistema de trato com as abelhas, no processo de produgao
e no controle da qualidade do mel produzido.

Dentro desse contexto de franca ascensdo, o ano de 2006 foi marcado por
embargos do mel brasileiro no mercado internacional. A Federagdo Europeia de
Comércio de produtos do agronegdcio, emitiu recomendagdo de proibicdo da
importagdo do mel do Brasil pois no ano anterior uma delegacao detectou falhas no
sistema de monitoramento de residuos no mel brasileiro, que ja haviam sido
anteriormente apontadas por outra missdo em 2003 (IEA, 2006). O fim da restricdo
deu-se apenas em 2008 com o compromisso firmado da adocéo de Boas Praticas e o
Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (HACCP/APPCC) nos
entrepostos e casas de mel no pais, o que marca um periodo de ressalvas do
comercio internacional, que passa a olhar com atencao para a producédo de mel do

Brasil.



Localmente, a Regidao Norte € a menor produtora de mel do pais, mas possui
grande potencial produtivo, ja que dispde de um vasto e complexo sistema de matas
nativas em ambientes silvestres, ideais para instalacdo de colmeias. De forma
peculiar, o Estado de Ronddnia, embora inserido no contexto desse bioma amazonico,
vé 0 seu ecossistema sofrendo alteragcdes com a expansao da fronteira de producao
agricola e crescimento das areas cultivadas, o que pode tornar a apicultura estadual
altamente dependente de sistemas produtivos agricolas.

Sabe-se que a produgédo de mel em nivel local ou global tem enfrentado crises
na ultima década associadas ao declinio das populacdes de abelhas em virtude da
mortalidade frequente de colbnias. Relatos dessas mortalidades tém sido registradas
nos Estados Unidos (VANENGELDORRP et al., 2007, 2008, 2009, 2010, 2011) e em
alguns paises europeus (LAURENT et al., 2015). Os sintomas desse fenémeno
guardam correspondéncia entre si: em todos os casos as colénias entram em colapso
com caracteristicas similares e ndo tém causa determinada nas primeiras ocorréncias.
A esta sindrome deu-se o nome de “Colony Collapse Disorder” ou Disturbio do
Colapso das Colbnias, cuja caracteristica peculiar € a rapida perda de abelhas
operarias, evidenciada pelo enfraquecimento ou morte da col6nia. Insta salientar que
os principais fatores que tém sido associados a sindrome s&o estresses causados por
patégenos, manejo inadequado das colbnias, ma nutricdo e o uso de agrotoxicos
(VANENGELSDORP et al., 2009).

Estudos recentes tém demonstrado o aumento dos indices de contaminacao
de abelhas durante as atividades de forrageamento, processo pelo qual as abelhas
coletam pdlen, néctar, agua, resina e até argila ou barro para a manutengédo da
colénia. Sendo por meio dessa atividade que as abelhas aumentam as chances de
exposicédo a diferentes substancias quimicas, de modo que os agrotdxicos tém se
destacado como principais agentes téxicos que mais causam efeitos negativos ao
ciclo de vida das abelhas, contribuindo para o declinio das colénias (DICKS et al.,
2016) e consequente diminuigdo na producéo de mel.

Pesquisas apontam os inseticidas do grupo quimico denominado
neonicotinoides como grande ameaga a produgéo de mel em virtude da toxicidade,
frequéncia e concentracdo em que sao detectados em colmeias de abelhas
(SANCHEZ-BAYO & GOKA, 2016), aléem de sua persisténcia no ambiente
(BONMATIN et al., 2015). E, dentro do grupo quimico neonicotinoides, encontram-se

varios inseticidas sistémicos, dentre eles os ingredientes ativos Imidacloprid,
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Thiametoxan e Acetamiprido. Por serem inseticidas sistémicos, ao serem aplicados
em qualquer parte da planta sao translocados via floema para a parte aérea, chegando
até flores, polen e néctar (BONMATIN et al., 2015), de maneira que insetos que n&o
sdo alvos, como as abelhas, podem ser expostos a eles (SANCHEZ-BAYO & GOKA,
2016). Recentemente, varios estudos demonstraram o papel do Imacloprid e do
Thiametoxan em declinio de abelhas (RUNDOLF et al., 2015; WILLIAMS et al., 2015;
WOODCOK et al., 2016; SANCHES-BAYO & GOKA, 2016; TSVETKOQV et al., 2017),
afetando diretamente a produgao de mel.

Estudos conduzidos por Orsi, Zaluski e Lunardi (2017) demonstraram ocorrer
anormalidades motoras em abelhas expostas a doses abaixo da letal de Fipronil e
Imidacloprid. Esses resultados indicam que baixas doses desses agrotdxicos podem
comprometer fungdes vitais para a manutengdo das colbénias, induzindo efeitos no
sistema nervoso que levam a alteragbes na orientacdo e consequentemente no
comportamento. Essas alteragdes podem comprometer a orientacao das abelhas para
a localizagao e coleta de recursos para a colonia.

Somado a isso, bioensaios de laboratorio demonstraram que o herbicida
glifosato afeta o comportamento das abelhas e sua habilidade de navegacéao
(BALBUENA et al., 2015; HERBERT et al., 2014), podendo causar impactos na
capacidade de forrageamento, coleta de alimento e retorno para a colénia. No mesmo
sentido, pesquisadores da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC tém
submetido, de forma controlada e com doses abaixo da letal, as colmeias a herbicidas
a base do ingrediente ativo Glifosato, avaliando seus efeitos. Estes estudos a campo
concluiram que houve uma reducdo na populacdo total das colmeias, além da
auséncia frequente de rainhas e morte das crias na fase de pupa, sendo detectadas,
inclusive, colmeias irrecuperaveis (FAITA et al., 2018).

Tendo em vista este cenario, considerando sobretudo as recorrentes queixas
da cadeia produtiva de apicultura no Estado de Rondénia relatando mortalidades de
abelhas e comumente associando-as ao uso de alguns ingredientes ativos agrotdxicos
em areas proximas as instalagbes das colmeias, afetando assim produgcdo de mel,
urge a necessidade de, sem prejuizo de outros estudos correlatos, tragar uma
investigacao que aponte primariamente para a correlagdo entre o uso de agrotoéxicos

e a produgao de mel.
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Sendo assim, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar os potenciais efeitos
dos agrotdxicos Acetamiprido, Imidacloprid, Thiametoxan, Fipronil e Glifosato na

produgao de mel no Estado de Ronddnia entre os anos de 2017 a 2020.
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2 MATERIAL E METODOS

Durante o periodo de outubro de 2021 a maio de 2022 foram analisados os
dados constantes no sistema Siafro de emiss&o de receituario agronémico da Agéncia
de Defesa Sanitaria Agrosilvopastori do Estado de Rondbnia (SIAFRO, 2021) e os
resultados da Série Histérica da Pesquisa da Pecuaria Municipal do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021).

De todos os dados de pesticidas levantados e gerados pelo Siafro (data da
aquisi¢cao, nome e localidade da revenda, dados do produtor adquirente, localidade
de aplicagao, dados do profissional que prescreveu a receita, produto comercial e
ingrediente ativo adquirido, cultura a ser aplicado o produto, praga a ser controlada,
quantidade de produto adquirido, tamanho da area, entre outros), para fins desta
pesquisa, foram estabelecidos filtros que retornassem tdo somente os seguintes
dados: volume de comercializagao dos ingredientes ativos Acetamiprido, Imidacloprid,
Thiametoxan, Fipronil e Glifosato com localidade de aplicagdo situada nos 52
municipios existentes no Estado de Rondénia, no periodo de 2017 a 2020. Dados
referentes ao ano de 2021 foram desprezados, em virtude de ndo se possuir
informacdes publicadas acerca da producdo de mel na Pesquisa da Pecuaria
Municipal do IBGE, com os quais os dados de pesticidas pudessem ser
correlacionados.

Para obter informagdes acerca da produgao de mel no Estado de Rondénia, foi
acessado o bando de dados do IBGE, no médulo de Pesquisa da Pecuaria Municipal,
por onde foi gerada uma série histérica que registra a produgéo de mel nos municipios
de Rondénia desde 1974. Dados de producdao de mel anteriores a 2017 foram
desprezados em virtude de ndo se possuir informacdes consistentes acerca dos
pesticidas que pudessem ser correlacionadas do sistema Siafro anteriores a 2017.

Tabuladas estas informacdes, a estatistica foi realizada utilizando-se o software
estatistico RStudio versao2022.07.1. Determinou-se o coeficiente de correlagao linear
de Pearson (r), que varia de -1 a 1, para quantificar o grau de relacionamento entre as
duas variaveis avaliadas (venda de ingredientes ativos agrotoxicos e produgéao de
mel).

Nesse intervalo, os valores foram distribuidos em histogramas, sendo o eixo
das ordenadas com distribuicdo da seguinte forma: considerado 0 (zero) para
inexisténcia de correlacdo, 0,30 a 0,75 para moderada correlacao e de 0,75 a 1 forte
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correlagdo. De igual modo, para as correlagbes negativas, quanto mais préoximo a -1,
maior a interacdo. O eixo das abscissas foi reservado para indicar a quantidade de
municipios cuja analise de correlagédo representa a faixa do coeficiente descrito no
€ixo X.

Ao se fazer a analise proposta, os dados de consumo dos ingredientes ativos
utilizados foram revisados sistematicamente e compilados em somatdrio anual para
verificacdo da interagdo com os dados de producdo de mel. O principal problema
encontrado foi na analise de correlagédo. Os dados disponiveis compreendem apenas
a quatro amostras de cada uma das variaveis (correspondente aos anos de 2017 a
2020) e, nesse contexto, a anadlise fica sujeita a resultados espurios que podem ser
causados por: possiveis dados registrados errados, dados pouco expressivos e
facilmente resultados de ruidos com pouco significado estatistico.

A analise procurou compensar os poucos dados disponiveis fazendo a analise
considerando todos os 52 municipios do Estado de Rondbénia.

Todos os produtos comerciais que continham as moléculas aqui descritas, de
forma simples ou compostas, foram considerados, ainda que n&o fossem o ingrediente
ativo principal ou equivalente acido e estivessem em mistura com outros ingredientes
ativos ou substancias inertes nos produtos formulados. E, para fins desse estudo,

considerou-se as unidades de medida quilograma e litro como equivalentes.
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3 RESULTADOS

Ha uma preocupacgao crescente de que os agroquimicos estejam criando
estresse fisioldégico nas abelhas e, consequentemente, aumentando a mortalidade nas
colénias. Embora nao existam estudos especificos dos efeitos diretos de pesticidas
na producdo de mel, sabe-se que a perda de espécies meliferas pelo uso de
agrotoxicos ameaga as coldnias de polinizadores interferindo reflexamente em toda a
cadeia produtiva do mel.

A fim de entender a dinamica desse acontecimento no Estado de Rondénia,
o presente estudo demonstra, por meio de histogramas, a frequéncia (numero de
municipios) em que cada intervalo dos coeficientes de correlagdo ocorre. Sendo que
estes coeficientes de correlacdo representam a interagao existente entre venda de
pesticidas e a produgao de mel, nos 52 municipios do Estado de Ronddnia, entre os
anos 2017 e 2020. Os ingredientes ativos analisados s&do: Acetamiprido (A),
Imidacloprid (B), Thiametoxan (C), estes Neonicotinoides juntos (A+B+C), Fipronil (D)
e Glifosato (E). E os coeficientes encontrados na analise de correlagdo de cada

municipio podem ser consultados no APENDICE A.

3.1 Acetamiprido (A), Imidacloprid (B), Thiametoxan (C) e Neonicotinoides
(A+B+C)

A figura 1 demonstra o numero de ocorréncias dos coeficientes de correlagéo
entre a comercializagdo dos ingredientes ativos Acetamiprido (A), Imidacloprid (B),
Thiametoxan (C), Neonicotinoides juntos (A+B+C, analisados em somatério de
vendas) e a produc¢ao de mel no periodo de 2017 a 2020, nos municipios do Estado
de Rondbnia.

Observa-se que em metade das ocorréncias, cerca de 26 municipios, a
correlagao entre a venda de Acetamiprido e a produgéo de mel foi negativa (r<0). Na
outra metade dos municipios (24), a correlagao positiva (r>0) entre as variaveis. Em
dois municipios ndo houve interagéo entre elas (r=0).

Da analise do Imidacloprid, tem-se que houve maior numero de ocorréncias
com correlagdo negativa (r<0) menor que zero (27 municipios). A correlagao entre as
variaveis foi positiva (r>0) em 22 municipios e em 03 municipios ndao houve interagéo
(r=0).
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Para o Thiametoxan, constata-se maior numero de ocorréncias com
correlagao positiva (r>0) maior que zero em 27 municipios. Houve correlagéo negativa
(r<0) em 23 municipios e ndo houve interagao (r=0) em 02 municipios.

Quando esses ingredientes ativos sao analisados em conjunto (representando
o somatério das vendas de A+B+C no periodo), observa-se maior numero de
ocorréncias, cerca de 29 municipios, com correlagao positiva (r>0). Verifica-se que em
02 municipios o ingrediente ativo nao interagiu com a produgéao de mel (r=0) e em 21

municipios essa interagao foi negativa (r<0).

3.2 Fipronil (D)

A figura 2 demonstra o histograma de correlagdo entre a comercializagéo do
ingrediente ativo Fipronil e a producdo de mel no periodo de 2017 a 2020, nos
municipios do Estado de Rondénia.

Observam-se maior numero de ocorréncias com correlagdo menor que zero
(r<0), em 25 municipios do Estado de Rondénia. Verifica-se que em 06 municipios o
ingrediente ativo ndo interagiu com a produgéo de mel (r=0) e em 21 municipios essa

interacao foi positiva (r>0).
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Figura 2 — Histograma dos coeficientes de correlagado de Pearson entre a e venda de
Fipronil e a produgcao de mel em Rondénia, entre os anos de 2017 e 2020
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3.3 Glifosato (E)

A figura 3 demonstra a frequéncia de ocorréncia dos coeficientes de
correlagdo entre a comercializagédo do ingrediente ativo Fipronil e a producado de mel
no periodo de 2017 a 2020, nos municipios do Estado de Rondbnia.

Observam-se 25 ocorréncias de correlagdo negativa (r<0) e 25 ocorréncias de
correlagdo positiva (r>0). Em 02 municipios nao foi verificada interacdo entre as
variaveis (r=0).

Figura 3 — Histograma dos coeficientes de correlacédo de Pearson entre a venda de
Glifosato e a producao de mel em Rondbnia, entre os anos de 2017 e 2020
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4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos pela metodologia aplicada neste estudo demonstraram
que, de maneira geral, ndo se pode inferir que a comercializagdo dos pesticidas
analisados tenha interferido negativamente na produgdo de mel no Estado de
Rondénia, no periodo avaliado.

Resultados apresentados em outros trabalhos sugerem que a exposi¢cao a
Acetamiprido tende a afetar adversamente as abelhas forrageiras e estas,
posteriormente, podem afetar a saude de sua colénia através da coleta de pdlen e
néctar contaminados (DELKASH-ROUDSARI et al., 2020).

No mesmo sentido, diversos estudos apontam que o contato com o ingrediente
ativo Imidacloprid, mesmo em concentragcdes abaixo da dose letal, causa diminuicéo
significativa na capacidade de movimento das abelhas, afetando a aptiddo de
forrageamento (DIVELY et al., 2017; CHEN; TZENG; YANG, 2021).

Henry et al. (2016) demonstraram que o Thiametoxan reduziu as taxas de
retorno das abelhas forrageiras as colmeias, levantando a possibilidade de que este
ingrediente ativo prejudique a navegacgao e a habilidade de voo. Semelhantemente,
Tosi, Burgo e Nieh (2017) descobriram que, além de afetar a capacidade de
navegacao, esse ingrediente ativo reduz a capacidade fisica das abelhas de voar. O
VOO € essencial para a saude e o condicionamento fisico da coldnia, porque as abelhas
voam para coletar comida e agua. Esse ultimo estudo determinou que a exposigao
aguda ao Thiametoxan causa excitagdo (hiperatividade), enquanto a exposi¢céo
crbnica produz depressédo (hipoatividade, redugdo da capacidade de voo). A
hiperatividade a curto prazo pode levar a exaustdo muscular ou a longo prazo ao
esgotamento energético.

Dentro do grupo dos neonicotinoides, o Imidacloprid, a Clotianidina (ndo
estudado aqui) e o Thiametoxam foram, inclusive, banidos na Europa devido ao risco
que representam aos polinizadores (GROOT et al., 2021).

Outros trabalhos mostraram que as abelhas intoxicadas por ingestdo ou
contato com Fipronil, mesmo em doses abaixo da considerada letal, apresentaram
atividade motora prejudicada. Essas alteragdes podem ser explicadas por sua agao
neurotdxica. Nesse sentido, estudos conduzidos por Colin et al. (2004), confirmados
por Lunardi, Zaluski e Orsi (2017), descobriram que doses abaixo da letal deste
ingrediente ativo reduzem a atividade de forrageamento das abelhas. Esses
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resultados indicam que baixas doses desses agrotoxicos podem comprometer
funcdes vitais para a manutencao das coldnias, induzindo efeitos no sistema nervoso
que levam a altera¢des na orientagao e consequentemente no comportamento. Essas
alteracbes podem comprometer a orientacdo das abelhas para a localizagao e coleta
de recursos para a coldnia, prejudicando a produgéao de mel.

Além disso, diversas pesquisas recentes tém demonstrado que, em regra, o
Glifosato provoca intoxicagao de abelhas — mesmo de forma crénica, em doses abaixo
do nivel letal, numa demonstragdo aproximada daquilo que acontece a campo —,
alterando a microbiota intestinal, ocasionando estresse oxidativo e reduzindo a vida
util das abelhas (BLOT et al., 2019; CASTELLI et al., 2021; DELKASH-ROUDSARI et
al., 2020; FAITA et al., 2018; MOTTA et al., 2020; PAL et al., 2022; VAZQUEZ et al.,
2020), contribuindo para o declinio global de polinizadores.

Com a robustez destes dados de que ja dispbe a comunidade cientifica, era de
se esperar que, de maneira geral, a produgcao de mel fosse afetada negativamente
com o aumento da comercializagdo dos ingredientes ativos analisados por meio de
correlagdes negativas fortes (r<-0,75). O que se verifica, no entanto, &€ que dos 52
municipios existentes no Estado de Rondbnia, a analise estatistica demonstrou
correlagdo negativa forte em 12 municipios com o uso de Acetamiprido, em 8
municipios com o uso do Imidacloprid, em 3 municipios com o uso do Thiametoxan,
em 8 municipios no somatorio geral destes neonicotinoides, em 8 municipios com o
uso do Fipronil e em 8 municipios com o uso do Glifosato. No comparativo dos
resultados entre ingredientes ativos, verifica-se que nao existe correspondéncia entre
0S municipios que apresentaram correlagoes fortes que pudesse indicar causalidade
entre as variaveis, inferindo que possam existir variaveis de confusdo que nao foram
consideradas para efeitos desse estudo.

De forma diametralmente oposta, houve ocorréncias nao despreziveis
apontando para a existéncia de correlagao positiva forte (r>0,75) em 10 municipios no
caso do Acetamiprido, em 6 municipios no caso do Imidacloprid, em 9 municipios no
caso Thiametoxan, em 8 municipios no somatério geral destes neonicotinoides, em 4
municipios no caso do Fipronil e em 7 municipios no caso do Glifosato.

Com o intuito de se entender as correlagdes positivas fortes buscou-se realizar
uma analise sistematica de quais municipios compde esse conjunto de localidades
em que o aumento da venda dos ingredientes ativos se correlacionou fortemente com

o0 aumento da producao de mel e, para validar a relevancia dessa informacéo, foi
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averiguado se eles estdo entre os 15 municipios que mais comercializaram cada
ingrediente ativo (tabelas 1 e 2) e entre os 10 municipios com maior producéo de mel

(Tabela 3), concomitantemente.
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Tabela 1 - Volume de produtos agrotoxicos comercializados nos 15 municipios com maior expressdo de venda dos ingredientes
ativos Acetamiprido, Imidacloprid, Timetoxan, no periodo 2017 — 2020, Estado de Rondénia - Brasil

Municipio Tiametoxan (l) Municipio Acetamiprido (1) Municipio Imidacloprid (1)
Cerejeiras 52586,10 Cerejeiras 29563,45 Cerejeiras 125553,70
Vilhena 34240,60 Corumbiara 20213,15 Pimenteiras 106530,00
Chupinguaia 29797,00 Chupinguaia 16929,24 Cabixi 85421,10
Pimenteiras 19160,10 Sao Miguel 8066,35 Corumbiara 75649,17
Corumbiara 17372,45 Vilhena 7898,83 Chupinguaia 71455,91
Alta Floresta 16138,85 Porto Velho 7808,53 Sao Miguel 59272,27
Cabixi 15706,50 Alto Paraiso 6799,89 Vilhena 44974,37
Séao Miguel 15030,60 Rio Crespo 6335,90 Colorado 42112,80
Porto Velho 14618,65 Cabixi 5119,00 Alto Paraiso 39823,13
Rio Crespo 14285,85 Pimenteiras 5045,00 Porto Velho 30372,69
Alto Paraiso 13506,75 S. Franciso 4520,10 Rio Crespo 28238,53
Cujubim 13274,80 Seringueiras 4327,50 Seringueiras 25322,28
Ariquemes 11526,20 Ariquemes 3573,60 Cujubim 20061,84
Colorado 10630,80 Itapua 3306,00 Ariquemes 19795,66
Alto Alegre 9927,80 Parecis 2716,00 Sao Franciso 14429,91
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Tabela 2- Volume de produtos agrotéxicos comercializados nos 15 municipios com maior expressao de venda dos ingredientes
ativos do grupo quimico Neonicotinoides (Acetamiprido+Imidacloprid+Timetoxan), Fipronil e Glifosato, no periodo 2017 —

2020, Estado de Rondénia - Brasil

Municipio Neonicotinoides (I) Municipio Fipronil (I) | Municipio Glifosato ()
Cerejeiras 207703,22 Vilhena 7422 Cerejeiras 1927141,00
Pimenteiras 130735,05 Corumbiara 5564 Corumbiara 1002032,00
Chupinguaia 118182,15 Cerejeiras 5180 Vilhena 684770,40
Corumbiara 113234,77 Rio Crespo 3056 Sao Miguel 592684,30
Cabixi 106246,6 Porto Velho 3017 Porto Velho 572092,30
Vilhena 87113,80 Alto Paraiso 2812 Cabixi 455655,00
Sé&o Miguel 82369,22 Pimenteiras 2526 Pimenteiras 448190,60
Alto Paraiso 60129,77 Sé&o Miguel 2075 Alto Paraiso 401657,00
Colorado 54550,50 Ariquemes 1647 Chupinguaia 391782,00
Porto Velho 52799,87 Cabixi 1568 Rio Crespo 379210,00
Rio Crespo 48860,28 Cacoal 1472 Cacoal 349417,00
Cujubim 35466,29 Cujubim 1224 Ariquemes 325630,00
Ariquemes 34895,46 Rolim de Moura 1153 Seringueiras 274575,00
Seringueiras 34398,38 Machadinho 1124 Nova Brasilandia 235796,00
Alta Floresta 27796,86 Castanheiras 1090 P. Médici 217148,00

Notas: O grupo quimico descrito como “Neonicotinoides” refere-se ao somatoério dos ingredientes ativos Acetamiprido, Imidacloprid e Thiametoxan.
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Tabela 3 - Producao de mel no periodo 2017 — 2020, municipios de Rondbnia

(continua)

Municipio

Producgao de Mel (kg)

Alta Floresta
Alto Alegre

Alto Paraiso
Alvorada
Ariquemes
Buritis

Cabixi
Cacaulandia
Cacoal

Campo Novo
Candeias
Castanheiras
Cerejeiras
Chupinguaia
Colorado
Corumbiara
Costa Marques
Cujubim
Espigao

Gov. Jorge Teixeira
Guajara-Mirim
ltapua

Jaru

Ji-Parana
Machadinho
Ministro Andreazza
Mirante da Serra
Montenegro
Nova Brasilandia
Nova Mamoré
Nova Unido
Novo Horizonte
Ouro Preto
Parecis

Pimenta Bueno
Pimenteiras
Porto Velho
Presidente Médici
Primavera

Rio Crespo
Rolim de Moura

8849
28838
3976
3969
4421
788
2581
2660
35119
1121
0
2746
13572
1229
12466
3428
317
2546
16141
1252
826
4394
9433
1602
2021
1834
7614
254
17919
1977
4262
12575
3228
2192
14229
7151
16159
611
1103
3419
44373
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Tabela 3 - Producao de mel no periodo 2017 — 2020, municipio de Rondénia
(concluséo)

Municipio Producgao de Mel (kg)
Santa Luzia 2359
Sao Felipe 3955
Sao Francisco 712
Sao Miguel 2990
Seringueiras 2156
Teixeirdpolis 0
Theobroma 4871
Urupa 744
Vale do Anari 3981
Vale do Paraiso 3581
Vilhena 30194

No caso do Acetamiprido, verifica-se que os municipios de Ariquemes, Parecis
e Sao Francisco do Guaporé compdem esse conjunto de municipios com correlagéo
positiva forte e estdo inseridos entre os que mais comercializaram esse ingrediente
ativo, no periodo avaliado. Contudo, nenhum deles figura entre os 10 maiores
produtores de mel.

No caso do Imidacloprid, os municipios de Sado Francisco do Guaporé e Sao
Miguel do Guaporé compdem esse conjunto de municipios com correlagdo positiva
forte e estdo inseridos entre os que mais comercializaram o ingrediente ativo
Imidacloprid no periodo avaliado. Contudo, nenhum deles se encontra entre os 10
maiores produtores de mel do Estado de Rondénia.

No caso do Thiametoxan, o municipios Chupinguaia apresenta correlagéo
positiva forte e esta inseridos entre os que mais comercializaram o ingrediente ativo
Tiametoxan no periodo avaliado. Contudo, ele ndo se encontra entre os 10 maiores
produtores de mel do Estado de Rondénia.

No somatoério desses neonicotinoides, verifica-se que o0s municipios de
Ariquemes, Sao Miguel do Guaporé e Rio Crespo compdem esse conjunto de
municipios com correlacdo positiva forte e estdo inseridos entre os que mais
comercializaram os ingredientes ativos neonicotinoides avaliados em somatorio no
periodo. Contudo, nenhum deles se encontra entre os 10 maiores produtores de mel
do Estado de Rondénia.

No caso do Fipronil, verifica-se que os municipios Ariquemes e Cujubim
compdem esse conjunto de municipios com correlagao positiva forte e estao inseridos

entre 0s que mais comercializaram o ingrediente ativo Fipronil no periodo avaliado.
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Contudo, nenhum deles se encontra entre os 10 maiores produtores de mel do Estado
de Rondénia.

No caso no Glifosato, os municipios de Alto Paraiso, Cabixi e Vilhena
compdem esse conjunto de municipios com correlagéo positiva forte e também estéo
inseridos entre os que mais comercializaram o ingrediente ativo Glifosato no periodo
avaliado. Contudo, apenas o municipio de Vilhena se encontra entre os 10 maiores
produtores de mel do Estado de Rondénia.

Sendo assim, a analise destas constatacbes de correlagado positiva forte
devem, portanto, ser interpretadas como aleatdrias ja que, em regra, 0s municipios
em que elas se apresentaram ndo tém expressividade em producdo de mel e em
comercializag&o dos ingredientes ativos avaliados ao mesmo tempo.

Ante todo o discutido, convém salientar que, embora nao se possa inferir que
a producao de mel no Estado de Rondénia tenha sido efetada negativamente pela
comercializagdo dos ingredientes ativos Acetamiprido, Imidacloprid, Thiametoxan,
Fipronil e Glifosato entre os anos de 2017 e 2020, também n&o se pode, de imediato,
descartar tais efeitos sem outros estudos conclusivos que envolva o mapeamento e
acompanhamento sistematico dos apiarios, com coleta de amostra de residuos em
mel e diretamente nas abelhas.

Para além disso, ndo se pode refutar a agao negativa destes pesticidas para
as abelhas, fundamentalmente considerando o clamor da cadeia produtiva no Estado
e as notificagdes extraoficiais que relatam mortalidade de colmeias inteiras, ficando
evidenciada a necessidade de se dispensar atencdo ao problema primario da
mortalidade.

Para operacionalizagdo destes novos estudos, faz-se necessario o
mapeamento dos apiarios existentes no Estado, com levantamento sistematico de
dados de producao e identificagdo de pontos de aplicagcao de defensivos no entorno
das colmeias, bem como a criagdo de mecanismos de notificagcao de mortalidade de
abelhas ao Orgédo de Defesa Sanitaria Estadual com consequente e imediato
acionamento de equipe de emergéncia para atendimento e coleta de amostra e
analise de residuos.

Sugere-se, com isso, que esforgos de entidades publicas e privadas, mediante
mobilizagcdo de produtores envolvidos com a cadeia produtiva, sejam envidados para
a criacdo um banco de dados preditivo robusto e intencional, a fim de que novas
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pesquisas possam apontar para os ingredientes ativos causadores do problema e

associa-los convenientemente aos efeitos na producao de mel.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos pela metodologia aplicada neste estudo demonstraram
que, de maneira geral, ndo se pode inferir que a comercializagdo dos pesticidas
analisados tenha interferido negativamente na produgdo de mel no Estado de
Rondénia, no periodo avaliado.

A pesquisa indica que o aumento da venda de pesticidas diminuiu a produgao
de mel no Estado de Ronddnia no periodo de 2017 a 2020 por meio de correlagdes
negativas fortes, da seguinte forma: em 12 municipios com a venda de Acetamiprido,
em 8 municipios com a venda de Imidacloprid, em 3 municipios com a venda de
Thiametoxan, em 8 municipios no somatoério desses Neonicotinoides juntos, em 8
municipios com a venda de Fipronil e em 8 municipios com venda de Glifosato. Ainda
assim, o estudo sugere que possa nao existir causalidade entre as variaveis
analisadas para esses casos, tendo em vista, essencialmente, o curto periodo
estudado e a possibilidade de existirem outras variaveis de confusdo n&o analisadas
aqui.

Dada a problematica de mortalidade de abelhas vivenciada por apicultores no
Estado de Rondénia, faz-se mister que as investigagcdes das possiveis causas
associadas a agrotéxicos sejam realizadas por meio de analise de residuo das
abelhas afetadas e que os apiarios sejam mapeados sistematicamente a fim de que a
cadeia produtiva consiga vislumbrar os mecanismos que apontem para as perdas

reflexas na producao de mel.
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APENDICE A — Tabela dos Coeficientes de Correlacéo entre Venda de Agrotoxicos
e Producao de Mel

Tabela 4 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre a producido de mel e a venda
dos ingredientes ativos Acetamiprido, Imidacloprid, Timetoxan,
Acetamiprido+Imidacloprid+Tiametoxan, Fipronil e Glifosato no periodo
2017 — 2020, nos municipios do Estado de Rondénia - Brasil

(continua)
Municipio Aceta Imida Tiameto Neonicoti Fipronil Glifosato
Alta Floresta 0,62 -0,35 0,62 0,62 0,65 0,80
Alto Alegre 0,93 0,51 -0,65 0,11 0,91 0,47
Alto Paraiso 0,64 0,65 0,05 0,67 0,20 0,85
Alvorada -0,60 0,61 0,08 0,49 -0,05 0,22
Ariquemes 0,82 0,81 0,73 0,86 0,77 0,59
Buritis 0,06 0,51 0,67 0,65 0,68 -0,82
Cabixi -0,87 0,00 0,03 -0,08 -0,70 0,82
Cacaulandia -0,60 0,45 0,81 0,68 -0,57 -0,68
Cacoal 0,87 -0,57 -0,42 0,35 -0,58 -0,54
C. Novo -0,24 -0,93 0,98 -0,64 -0,59 -0,91
Candeias 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Castanheiras -0,77 0,90 0,07 -0,51 -0,37 -0,34
Cerejeiras -0,80 -0,82 0,64 -0,94 -0,89 0,28
Chupinguaia -0,96 0,47 0,94 0,52 -0,81 -0,15
Colorado -0,84 -0,70 -0,27 -0,75 0,74 -0,16
Corumbiara -0,84 -0,36 -0,46 -0,70 -0,90 -0,35
C. Marques -0,17 -0,22 -0,22 -0,44 0,33 -0,51
Cujubim 0,75 -0,36 -0,32 0,03 0,77 0,47
Espigao -0,78 -0,25 -0,21 -0,83 -0,28 0,03
J. Teixeira 0,75 -0,88 0,87 0,64 0,00 -0,02
G. Mirim 0,77 0,64 -0,78 0,65 0,59 0,87
Itapua -0,58 -0,75 0,61 -0,72 -0,91 -0,76
Jaru 0,56 -0,18 0,67 0,57 -0,98 -0,07
Ji-Parana 0,63 0,55 -0,32 0,47 0,20 0,37
Machadinho -0,70 -0,87 -0,48 -0,83 -0,75 -0,88
M. Andreazza -0,88 -0,61 -0,63 -0,85 0,53 0,40
M. da Serra 0,57 0,19 0,26 0,47 0,01 -0,78
Montenegro -0,58 -0,96 -0,33 -0,77 -0,25 -0,99
N. Brasilandia -0,67 -0,40 -0,72 -0,65 -0,29 -0,89
N. Mamore -0,73 -0,97 0,64 -0,87 -0,61 -0,91
Nova Uniéo -0,65 -0,52 -0,23 -0,97 0,00 -1,00
N. Horizonte 0,78 0,37 0,08 0,40 0,63 0,20
Ouro Preto 0,66 0,57 -0,55 0,12 0,81 0,74
Parecis 0,94 0,93 -0,48 0,97 0,64 -0,53
P.Bueno 0,68 0,68 0,96 0,97 0,53 0,64
Pimenteiras 0,55 -0,37 0,31 -0,27 0,32 0,08
Porto Velho -0,75 -0,36 0,69 -0,44 -0,42 -0,56

P. Médici -0,62 -0,57 0,76 -0,59 -0,53 -0,56
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Tabela 5 - Coeficientes de correlacao de Pearson entre a producido de mel e a venda
Imidacloprid, Timetoxan,
Acetamiprido+Imidacloprid+Tiametoxan, Fipronil e Glifosato no periodo
2017 — 2020, nos municipios do Estado de Rondénia - Brasil

dos

ingredientes

ativos

Acetamiprido,

(concluséo)

Municipio Aceta Imida Thiameto Neonicoti  Fipronil Glifosato
Primavera -0,97 0,73 0,97 0,92 -0,45 -0,70
Rio Crespo -0,60 -0,86 -0,91 0,91 -0,47 -0,66
R. Moura 0,88 0,25 0,96 0,51 -0,25 -0,20
Santa Luzia  .055 -0,47 -0,17 -0,44 -0,77 -0,19
Séo Felipe -0,55 0,87 0,57 0,57 -0,51 0,29
S. Franciso 0,87 0,85 -0,52 0,93 0,62 0,80
Séo Miguel 0,67 0,89 -0,51 0,90 0,65 0,01
Seringueiras .0, 95 0,24 -0,47 0,04 -0,89 0,23
Teixeirdpolis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Theobroma  .0,92 -0,62 0,07 -0,72 -0,92 0,01
Urupa 0,41 0,68 0,83 0,94 0,00 0,77
Vale Anari 0,57 -0,30 0,04 0,52 0,48 0,45
V. Paraiso 0,56 -0,28 -0,82 0,54 0,00 0,32
Vilhena 0,68 -0,39 -0,53 -0,20 0,11 0,76




