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RESUMO 

As abelhas são essenciais na preservação de ecossistemas e muito importantes na agricultura, 

tendo em conta a relevância dos serviços ecossistêmicos de polinização prestados por estes 

insetos. A espécie Apis mellifera é a principal polinizadora em culturas agrícolas, 

proporcionando benefícios na qualidade e quantidade da produção de muitas  espécies 

utilizadas na alimentação humana. Em contrapartida, a espécie nativa sem ferrão Melipona 

scutellaris é vital para a manutenção da flora nativa. No entanto, o uso de agrotóxicos 

associado à fragmentação de habitats e agricultura intensiva são uma ameaça às populações 

dessas espécies de abelhas. Tendo isso em vista, o presente estudo teve por objetivo avaliar os 

efeitos biológicos do fungicida piraclostrobina, em escala individual e subindividual, de 

larvas, recém-emergidas e forrageiras de A. mellifera Africanizada e forrageiras de M. 

scutellaris, bem como avaliar o desenvolvimento de colônias de A. mellifera iberiensis antes e 

após exposição ao inseticida acetamiprida em plantações de eucaliptos em Portugal. Na 

primeira parte da pesquisa, conduzida em laboratório, larvas de A. mellifera Africanizada 

receberam dieta artificial, in vitro, contendo três concentrações de piraclostrobina [911,25 

ng/mL; 94,06 ng/mL e 30,25 ng/mL], do terceiro ao sexto dia de alimentação. Após a 

exposição, larvas de quinto instar e recém-emergidas foram dissecadas, processadas 

histologicamente para avaliação imuno-histoquímica por meio do diagnóstico de morte 

celular no epitélio do intestino e marcação de quitina na matriz peritrófica. Efeitos 

prejudiciais no desenvolvimento pós-embrionário não foram observados. Entretanto, as 

concentrações mais altas de piraclostrobina induziram lesões no intestino, como morte celular, 

e aumento na intensidade de marcação de quitina na matriz peritrófica das larvas e recém-

emergidas. Na segunda parte da pesquisa laboratorial, abelhas recém-emergidas e forrageiras 

de A. mellifera Africanizada e M. scutellaris foram submetidas a exposição oral por cinco 

dias, a três concentrações residuais de piraclostrobina [0,125 ng i.a./mL; 0,025 ng i.a./mL e 

0,005 ng i.a./mL]. Os parâmetros observados foram tempo de sobrevivência dos adultos, 

análises morfológicas, qualitativas e semiquantitativas, e histoquímicas. Os resultados 

demonstraram redução da longevidade, aumento nos índices totais de lesões e diminuição na 

intensidade de marcação de macromoléculas como proteínas, polissacarídeos neutros e 

glicoconjugados, no intestino médio das forrageiras de A. mellifera e M. scutellaris. As 

operárias recém-emergidas de A. mellifera não apresentaram redução da sobrevivência e 

lesões no intestino médio, contudo, houve redução de intensidade de marcação para 

polissacarídeos neutros e glicoconjugados. Como consequência da exposição ao 

piraclostrobina, a saúde individual de ambas as espécies foi afetada e isso pode comprometer 

e prejudicar a manutenção da saúde da colônia. Nesse sentido, estudos com concentrações 

residuais de fungicidas presentes no alimento e os seus efeitos em diferentes espécies de 

abelhas são relevantes para estimar a sensibilidade interespecífica e subsidiar futuros 

programas de avaliação de risco das abelhas. Em relação à pesquisa conduzida em Portugal, 

duas janelas de estudo foram selecionadas em paisagens dominadas por eucaliptos. No centro 

de cada local foi instalado um apiário, sendo definidos como apiário controle e apiário com 

aplicação pontual de acetamiprida. O monitoramento foi realizado durante seis meses, onde a 

saúde e o desenvolvimento das colônias, bem como a distância de forrageamento, presença de 

resíduos de agrotóxicos e a utilização de recursos nas paisagens foram avaliadas. Os 

resultados demonstraram que não houve diferença no desenvolvimento das colônias, 

observados por meio da população adulta, células de ninho e produção de mel entre os locais, 

antes e após exposição ao inseticida. A distância de forrageamento das colônias do apiário 

aplicação indicaram que menos de 4% entraram em contato com o raio da aplicação pontual. 

A coleta de recursos pelas colônias demonstrou-se mais intensa antes da aplicação de 



 

 

 

 

 

 

acetamiprida, com destaque para as espécies da vegetação arbustiva e subarbustiva. Apesar 

disso, resíduos de acetamiprida foram detectados em amostras de pólen e bee bread. Diante 

do exposto, o período de aplicação do inseticida não foi prejudicial para as colônias, contudo, 

os resultados se aplicam as condições específicas do local estudado. Desta maneira, os 

parâmetros utilizados no monitoramento das colônias ofereceram informações importantes 

que podem contribuir para uma menor exposição das abelhas nas diferentes paisagens em que 

os agrotóxicos são utilizados. 

 

Palavras-chave: Apis mellifera. Biomarcadores. Biomonitoramento. Concentrações residuais. 

Melipona scutellaris. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

Bees are essential in the preservation of ecosystems and important in agriculture, considering 

the relevance of the ecosystem services of pollination provided by these insects. Apis 

mellifera is the main pollinator in crops, providing benefits in the quality and quantity of the 

production of many species used in human food. In contrast, the stingless native species 

Melipona scutellaris is vital for the maintenance of native flora. However, the use of 

pesticides associated with habitat fragmentation and intensive agriculture are a threat to the 

populations of these bee species. Keeping this in view, the present study aimed to evaluate the 

biological effects of fungicide pyraclostrobin, on an individual and subindividual scale, of 

larvae, newly emerged bees, and foragers of Africanized A. mellifera and foragers of M. 

scutellaris, as well as to evaluate the development of A. mellifera iberiensis colonies before 

and after exposure to the insecticide acetamiprid in eucalyptus plantations in Portugal. In the 

first part of the research, conducted in the laboratory, Africanized A. mellifera larvae were 

given an artificial diet, in vitro, containing three concentrations of pyraclostrobin [911,25 

ng/mL; 94,06 ng/mL and 30,25 ng/mL], from the third to the sixth day of feeding. After 

exposure, fifth instar larvae and newly emerged bees were dissected, processed histologically 

for immunohistochemical evaluation through the diagnosis of cell death in the intestine 

epithelium and chitin marking in the peritrophic matrix. Harmful effects on post-embryonic 

development were not observed. However, higher concentrations of pyraclostrobin induced 

lesions in the intestine, such as cell death, and increased intensity of chitin marking in the 

peritrophic matrix of larvae and newly emerged bees. In the second part of the laboratory 

research, newly emerged bees, and foragers of Africanized A. mellifera and M. scutellaris 

were subjected to oral exposure for five days to three residual concentrations of 

pyraclostrobin [0.125 ng a.i./mL; 0.025 ng a.i./mL and 0.005 ng a.i./mL]. The parameters 

observed were survival rate, morphological, qualitative and semi-quantitative analyses, and 

histochemicals. The results showed a reduction in longevity, an increase in the total lesions 

index and a decrease in the labeling intensity of macromolecules such as proteins, neutral 

polysaccharides and glycoconjugates, in the midgut of foragers of A. mellifera and M. 

scutellaris. The newly emerged workers of A. mellifera did not present reduction of survival 

and lesions in the midgut, however, there was a reduction of labeling intensity for neutral 

polysaccharides and glycoconjugates. As a consequence of exposure to pyraclostrobin, the 

individual health of both species has been affected and this can compromise and harm the 

maintenance of the health of the colony. In this sense, studies with residual concentrations of 

fungicides present in food and their effects on different bee species are relevant to estimate 

interspecific sensitivity and to subsidize future programs of risk assessment of bees. 

Regarding the research conducted in Portugal, two areas were selected in landscapes 

dominated by eucalyptus. In the center of each location was installed an apiary, in which were 

defined as a control apiary and apiary with a punctual application of acetamiprid. The 

monitoring was carried out over six months, where the health and development of the 

colonies, as well as the foraging ranges, presence of pesticide residues and the use of 

resources in the landscapes were evaluated. The results showed that there was no difference in 

the development of the colonies, observed through the adult population, nest cells and honey 

production between the sites, before and after exposure to the insecticide. The foraging ranges 

of the apiary application colonies indicated that less than 4% came in contact with the radius 

of the point application. The collection of resources by the colonies proved to be more intense 

before the application of acetamiprid, with emphasis on species of shrub and subarbustive 

vegetation. Nevertheless, acetamiprid residues were detected in pollen and bee bread samples. 

Therefore, the period of application of the insecticide was not harmful to the colonies, 



 

 

 

 

 

 

however, the results apply to the specific conditions of the site studied. In this way, the 

parameters used in the monitoring of the colonies offered important information that can 

contribute to a lower exposure of the bees in the different landscapes where the pesticides are 

used. 

 

Keywords: Apis mellifera. Biomarkers. Biomonitoring. Residual concentrations. Melipona 

scutellaris.  
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

Dentre os serviços e processos ambientais fornecidos pela natureza (COSTANZA et 

al., 1997; DAILY, 1997; BOYD; BANZHAF, 2007; COSTANZA et al., 2017), a polinização 

é reconhecidamente importante na reprodução de espécies vegetais, garantindo a perpetuação 

e atuando na manutenção da biodiversidade no planeta Terra, o que representa muitos 

benefícios aos seres humanos (HEIN, 2009; OBUTE, 2010; COSTANZA et al., 2017). 

Atrelado aos serviços ecossistêmicos, a polinização tem grande relevância e importância na 

produção de alimentos. Inúmeros trabalhos atribuíram valores ao serviço de polinização 

(COSTANZA et al., 1997; GALLAI et al., 2009; HANLEY et al., 2015), sendo o mais 

recente com estimativas em torno de 235 a 577 bilhões de dólares/ano (IPBES, 2016). No 

Brasil, os valores se aproximam de 12 bilhões de dólares, que representa a renda total das 

culturas dependentes de polinizadores (GIANNINI et al., 2015a). 

Segundo levantamento realizado por Ollerton, Winfree e Tarrant (2011), os cálculos 

aproximados demonstraram que 308.006 espécies de angiospermas são polinizadas por 

animais, o que representa 87,5% da diversidade de espécies vegetais com flores estimadas por 

Paton et al. (2008). Embora exista uma ampla variedade de animais polinizadores como 

borboletas (REDDI; BAI, 1984), mariposas (HAHN; BRUHL, 2016), moscas (SSYMANK et 

al., 2008), besouros (COSTA et al., 2017), aves (DELLINGER et al., 2014) e mamíferos 

(CARTHEW; GOLDINGAY, 1997; SAZIMA; BUZATO; SAZIMA, 1999), as abelhas 

representam o maior grupo dos polinizadores (HUNG et al., 2018). 

As abelhas, exercem um papel ecológico extremamente importante, uma vez que seus 

serviços ecossistêmicos de polinização contribuem para a manutenção da estrutura e 

funcionamento de grande parte dos ecossistemas naturais (KLEIN et al., 2007; HUNG et al., 

2018). Adicionalmente, elas têm um papel econômico na produção de plantas cultivadas 

(IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010), já que a polinização realizada por 

abelhas proporciona maior quantidade e melhor qualidade dos frutos, menores taxas de 

malformações, maior vida útil e consequentemente maior valor comercial (KLATT et al., 

2014) e, também, são reconhecidas economicamente pela comercialização de produtos 

apícolas como mel, própolis, geleia real, cera, pólen e seu veneno (SCHMIDT, 1997). 

Com ocorrência em uma grande diversidade de áreas geográficas, a espécie Apis 

mellifera (Linnaeus, 1758) é reconhecidamente um polinizador de alto valor econômico 

(HUNG et al., 2018). Por suas características generalistas, fornecem os serviços de 

polinização para uma ampla diversidade de culturas agrícolas e geram valor por meio da 



20 

 

 

 

 

comercialização de produtos apícolas, uma vez que são facilmente manejadas (GARY et al., 

1985; KLEIN et al., 2007). No Brasil, as abelhas Africanizadas A. mellifera são resultantes do 

cruzamento de subespécies europeias (italiana, alemã e austríaca) com uma subespécie 

africana (KERR, 1967; DE JONG, 1996) e exibem enorme relevância na polinização de 

diversos tipos de culturas agrícolas como, por exemplo, melão e maçã (SILVA; PACHECO 

FILHO; FREITAS, 2015), café, caju, citros, pitanga, manga, girassol e algodão (GIANNINI 

et al., 2015b). Ainda nesse sentido, seus serviços de polinização podem incrementar a 

produção de espécies que não dependem da polinização por insetos como é o caso da soja 

(CHIARI et al., 2005; CHIARI et al., 2008).  

Por outro lado, o Brasil apresenta uma rica abundância de diversidade de espécies 

nativas “sem ferrão” (MICHENER, 2007; PEDRO, 2014), que baseado em diferentes 

características biológicas das espécies podem ser implementadas como uma alternativa 

promissora na polinização em diferentes culturas agrícolas (SILVA; PACHECO FILHO; 

FREITAS, 2015). Esse é o caso da espécie Melipona scutellaris (Latreille, 1811), que 

consegue realizar a polinização por vibração (buzz pollination) no momento da coleta do 

pólen das flores, visto que utilizam sua musculatura torácica (músculos longitudinais e 

verticais) para produzir vibrações nas anteras e com isso liberar o pólen (BUCHMANN; 

HURLEY, 1978; NUNES-SILVA; HRNCIR; IMPERATRIZ-FONSECA, 2010). Entretanto, 

a grande importância destas espécies se dá pela sua imprescindibilidade na polinização da 

flora nativa, que é vital na reconstrução de florestas tropicais e de suma relevância para a 

manutenção da biodiversidade de ecossistemas no país (KERR, 1997; BALLIVIAN, 2008; 

IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010; SILVA; PAZ, 2012).  

Contudo, a degradação e fragmentação de habitats naturais, associada a contínua 

expansão de monoculturas, que leva a escassez de diversidade de recursos florais e o intenso 

uso de agrotóxicos, vem prejudicando as populações de abelhas (GOULSON et al., 2015). 

Nas últimas décadas, inúmeros trabalhos relataram a perda acentuada de colônias de abelhas 

A. mellifera em diferentes continentes (vanENGELSDORP et al., 2008; POTTS et al., 2010; 

vanENGELSDORP et al., 2011; BRODSCHNEIDER et al., 2018), que ficou conhecida 

mundialmente como Colony Collapse Disorder (CCD) (COX-FOSTER et al., 2007; ELLIS; 

EVANS; PETTIS, 2010; NEUMANN; CARRECK, 2010). Há evidências que as causas da 

CCD possam estar relacionadas com a combinação e interação de múltiplos fatores 

estressores (GOULSON et al., 2015). No Brasil, também há relatos do declínio das 

populações de abelhas (CARVALHO et al., 2012; PIRES et al., 2016) e os riscos não 
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somente se aplicam à espécie exótica manejada A. mellifera, mas também às espécies nativas 

(van der VALK et al., 2012). 

Segundo Ferreira et al. (2012), aproximadamente um terço do território brasileiro está 

destinado para a produção agrícola, representando uma ameaça as abelhas pela fragmentação 

dos habitats e pela exposição aos agrotóxicos. De acordo com o dossiê ABRASCO (2015), 

70% dos alimentos in natura consumidos no Brasil contêm resíduos de agrotóxicos. No 

entanto, não há um estudo sistematizado no Brasil em relação a concentração de agrotóxicos 

presentes no pólen e néctar das plantas cultivadas que são visitadas por abelhas. 

Os inseticidas são agrotóxicos amplamente estudados e vários trabalhos demonstraram 

os efeitos adversos em larvas e operárias adultas de A. mellifera (ROAT et al., 2014; 

TAVARES et al., 2015; DOMINGUES et al., 2017; FRIOL et al., 2017; ROAT et al., 2017; 

TAVARES et al., 2019; BALSAMO et al., 2019) e abelhas nativas sem ferrão (LOURENÇO 

et al., 2012; JACOB et al., 2015; SOARES et al., 2015; MARIANO et al., 2016; DORIGO et 

al., 2019). Apesar disso, segundo Heimbach et al. (2017) estudos que avaliem a exposição aos 

inseticidas em escalas de paisagem ainda são limitados, embora resíduos destes agrotóxicos 

sejam encontrados em matrizes apícolas (NIELL et al., 2017). 

Detectado em concentrações residuais no ambiente, o inseticida acetamiprida 

pertencente aos grupos dos neonicotinóides, que são os agrotóxicos mais utilizados e 

comercializados em todo o mundo (BASS et al., 2015; HAN; TIAN; SHEN, 2017). O 

mecanismo de ação deste grupo ocorre pela ligação aos receptores nicotínicos de acetilcolina, 

localizados nos neurônios pós-sinápticos, onde a enzima acetilcolinesterase não consegue 

degradar rapidamente essas moléculas, causando hiperexcitação do sistema nervoso central, 

paralisia e morte do inseto (TOMIZAWA; CASIDA, 2003; GYORI et al., 2017). Atualmente 

no Brasil, é encontrado em 34 produtos formulados, livre ou associados a outras moléculas, 

que são utilizados em plantações de eucaliptos e em culturas agrícolas como maçã, mamão, 

melão e tomate (MAPA, 2021). 

Alguns estudos destacam os efeitos prejudiciais de concentrações subletais de 

acetamiprida em abelhas A. mellifera, como redução da longevidade, alteração na atividade de 

forrageamento (SHI et al., 2020) e no comportamento (EL HASSANI et al., 2008). Wang, 

Zhu e Li (2020) demonstraram potencial sinérgico de acetamiprida com outros agrotóxicos e 

os efeitos tóxicos da mistura. Entretanto, estudos que contemplem os efeitos da exposição ao 

acetamiprida em escala de campo são escassas. 
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Em relação a quantidade de estudos entre agrotóxicos, pesquisas utilizando os 

fungicidas não apresentaram o mesmo crescimento nas últimas décadas quando comparado 

com os inseticidas (WOOD; GOULSON, 2017; CULLEN et al., 2019), embora em algumas 

culturas agrícolas e no seu entorno, os fungicidas são encontrados em maior quantidade 

(PETTIS et al., 2013; PARK et al., 2015; DAVID et al., 2016). Adicionalmente, o risco da 

exposição das abelhas aos fungicidas é aumentado em condições realísticas, o que torna 

preocupante a escassez de estudos do efeito dos fungicidas em abelhas. 

O piraclostrobina é um fungicida pertencente ao grupo das estrobilurinas, que 

representa o segundo maior grupo em vendas no mercado mundial (MORTON; STAUB, 

2008). O mecanismo de ação dos fungicidas estrobilurinas ocorre por meio da inibição da 

respiração de fungos e demais eucariotos (BARTLETT et al., 2002; PARREIRA; NEVES; 

ZAMBOLIM, 2009). No Brasil, o piraclostrobina pode ser encontrado em 24 produtos 

formulados no mercado, na sua forma livre ou associado a outros ingredientes ativos (MAPA, 

2020). Das culturas agrícolas em que ele é utilizado, sete delas são polinizadas por A. 

mellifera Africanizada ou M. scutellaris (SILVA; PACHECO FILHO; FREITAS, 2015).  

Segundo Battaglin et al. (2011), a interpretação de baixa toxicidade dos fungicidas 

estrobilurinas eram limitadas devido as lacunas de conhecimento. Indo ao encontro, Degrandi-

Hoffman et al. (2015) demonstraram efeitos adversos do fungicida piraclostrobina em A. 

mellifera similares aos de má nutrição, o que pode comprometer a colônia tornando-a mais 

susceptíveis a doenças. Pettis et al. (2013) detectaram concentrações extremamente elevadas 

de piraclostrobina em amostras de pólen. Nesse contexto, a alimentação contendo resíduos do 

fungicida podem prejudicar a performance individual e consequentemente afetar a colônia. 

Ao ingerir o alimento contendo resíduos de agrotóxicos, este será digerido e absorvido 

no intestino médio da abelha. Logo, por essa via de exposição, o intestino é o primeiro órgão 

a entrar em contato com o agrotóxico. O intestino dos insetos é dividido em três regiões 

principais (intestino anterior, médio e posterior), sendo o intestino médio responsável 

principalmente pela digestão e absorção de nutrientes (CRUZ-LANDIM; RODRIGUES, 

1967; SERRÃO; CRUZ-LANDIM, 1996). Como hipótese da presente pesquisa, 

provavelmente, os sintomas de má nutrição observados por Degrandi-Hoffman et al. (2015) 

em abelhas expostas ao piraclostrobina possa estar relacionado às alterações morfofisiológicas 

no epitélio do intestino médio, o que estaria comprometendo a sua função.  

Nesse contexto, como hipótese, considerando a importância ecológica e econômica 

das espécies A. mellifera Africanizada e M. scutellaris e uma vez que os fungicidas estão cada 
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vez mais presentes nas culturas agrícolas, é imprescindível analisar os efeitos destes 

agrotóxicos em ambas as espécies e comparar a sensibilidade e fornecer dados para futuros 

estudos de estimação a sensibilidade entre diferentes espécies de abelhas. Nesse sentido, o 

estudo pretende adicionar informações importantes como forma de contribuir para proteção e 

manutenção das populações de duas importantes espécies de abelhas no país. Adicionalmente, 

considerando a utilização do inseticida acetamiprida em muitas culturas e em paisagens 

dominadas por eucaliptos, é muito relevante avaliar os efeitos da exposição deste inseticida 

em um cenário realístico como forma de suprir as lacunas de conhecimento ainda existentes.  

Os resultados do presente estudo serão apresentados na forma de quatros artigos 

organizados em capítulos, dos quais dois já estão publicados e os outros dois estão em fase de 

envio para revistas científicas da área. Os três primeiros capítulos foram desenvolvidos no 

Brasil, com foco no fungicida piraclostrobina e o último capítulo foi desenvolvido em 

Portugal, como foco no inseticida acetamiprida. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Com base nos resultados obtidos por meio do presente estudo, pode-se concluir que: 

- As concentrações residuais do fungicida piraclostrobina demonstraram toxicidade 

para a espécie exótica A. mellifera Africanizada e para a espécie brasileira nativa M. 

scutellaris. 

- O piraclostrobina pode induzir respostas tardias em abelhas recém-emergidas de A. 

mellifera Africanizada, mesmo após exposição durante a fase larval, comprovadas por meio 

das análises de morte celular no intestino e pela quantificação de quitina da matriz peritrófica. 

- As análises de sobrevivência, histológicas e histoquímicas (intestino médio), 

comprovaram que as forrageiras de A. mellifera Africanizada são mais sensíveis as 

concentrações residuais do piraclostrobina que as operárias recém-emergidas. Contudo, ficou 

elucidado que ambas as idades apresentaram respostas frente a exposição ao piraclostrobina, 

sendo que a saúde da colônia pode ser comprometida. 

- As forrageiras de M. scutellaris evidenciaram que são muito sensíveis as 

concentrações residuais do piraclostrobina e, em virtude das características da colônia dessa 

espécie, os efeitos adversos provavelmente são mais difíceis de recuperar que nas abelhas 

melíferas. 

- A aplicação pontual do inseticida acetamiprida, em uma paisagem dominada por 

eucaliptos, não alterou o desenvolvimento das colônias de A. mellifera iberiensis. Entretanto, 

resíduos de acetamiprida foram detectados nos recursos coletados pelas abelhas. 

- As análises palinológicas identificaram que espécies arbustivas e subarbustivas, 

Cistus ladanifer, Cytisus sp. e Rubus sp. são as mais utilizadas como recursos, pólen e néctar, 

pelas colônias nas paisagens dominadas por eucaliptos. 

- A implementação de balanças automáticas nas colônias e as análises palinológicas 

das espécies botânicas, podem subsidiar programas de monitoramento de abelhas em 

paisagens com aplicações de agrotóxicos. 

- Diante dos fatos apresentados, esta pesquisa contribuiu fortemente para estreitar as 

lacunas de conhecimento em relação os efeitos dos fungicidas em abelhas, com base nos 

resultados obtidos dos múltiplos parâmetros analisados. Nessa perspectiva, os dados gerados 

apontam os riscos associados dos fungicidas em organismos não-alvo e enfatizam a 

importância dos biomarcadores utilizados nos estudos ecotoxicológicos com abelhas. Indo ao 

encontro, foi possível destacar a relevância do gerenciamento das colônias nas paisagens de 
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eucaliptos onde os agrotóxicos, como o acetamiprida, são aplicados e a influência do manejo 

adequado nestas áreas, contribuindo para um melhor monitoramento de avaliação de risco 

para as abelhas. A pesquisa ainda pode se subdividir para diferentes áreas, como forma de 

expandir e agregar ainda mais conhecimento a respeito do tema aqui abordado. 
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