O declinio populacional das abelhas:
causas, potenciais solucoes e perspectivas futuras

Juliana da Silva Beringer!', Fabio Luis Maciel', Francine Fioravanso Tramontina'

! Programa de Pés-graduacao em Ciéncias da Natureza e Matematica, Unidade em Bento Gongalves,
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, Bento Gongcalves, RS, Brasil.
E-mails: jusberinger@gmail.com, fabio-maciel@uergs.edu.br, francine-tramontina@uergs.edu.br

Recebido em: 6 dez.2018. Aceito: 19 fev. 2019.
DOI: http://dx.doi.org/10.21674/2448-0479.51.17-26

Resumo

A maioria das Angiospermas necessitam do processo de polinizagao para desenvolver frutos e sementes. As principais
polinizadoras e mais eficientes siao as abelhas, porém essas estao sofrendo um declinio populacional cada vez maior,
devido a varios fatores e causando inimeras consequéncias. Sendo assim, o objetivo deste artigo é expor as causas e
consequéncias do desaparecimento das abelhas e apresentar alternativas visando solucionar esse problema. A partir
das informagbes obtidas e analisadas na presente revisao bibliografica, foi possivel constatar que os desmatamentos, as
queimadas, a urbanizacao, o manejo inadequado, as variacoes climaticas, os agentes patogénicos, as ondas magnéticas,
as monoculturas e os agrotéxicos sao relevantes como agentes causais no processo de desaparecimento das abelhas,
levando a uma série de consequéncias, incluindo destruicao do habitat, falta de recursos florais, estresse das abelhas,
doencas (Varroatose, Nosemose e CCD), comprometendo na fisiologia, no comportamento e na estrutura social das
abelhas. Na tentativa de minimizar ou evitar esse problema, foram propostas solucoes alternativas, através da adocao de
medidas como modificacao e reducao do uso dos agrotéxicos, conservacao do habitat mantendo a agrobiodiversidade,
manejo adequado das colmeias e uso sustentavel das col6nias, aprimoramento do conhecimento dos polinizadores para
o seu uso adequado, educacao ambiental com a populacao de apicultores, meleiros e agricultores, e a possibilidade de
introducao de espécies exéticas com ampla distribuicao geografica e generalista, podendo vir a constituirem importan-
tes estratégias visando aplicagao futura.
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Abstract

The population decline of bees: causes, potential solutions and future perspectives

Most Angiosperms require the process of pollination to develop fruits and seeds. The main and most effective pollinators
are bees, but they are undergoing an ever-increasing population decline due to several factors and causing countless
consequences. Thus, the objective of this article is to expose the causes and consequences of bee disappearance and
present alternatives to solve this problem. From the information obtained and analyzed in the present literature review, it
was possible to verify that deforestation, burning, urbanization, inadequate management, climatic variations, pathogens,
magnetic waves, monocultures and pesticides are relevant as causal agents in the process of bees disappearance, leading
to a number of consequences including habitat destruction, lack of floral resources, bees stress, diseases (Varroatosis,
Nosemose and CCD), compromising the bees physiology, behavior and social structure. In an attempt to minimize or avoid
this problem, alternative solutions were proposed, through the adoption of measures such as modification and reduction of
the use of pesticides, habitat conservation maintaining agrobiodiversity, adequate management of hives and sustainable
use of colonies, improvement of knowledge of pollinators for their proper use, environmental education with the population
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of beekeepers, meleiros and farmers, and the possibility of introducing exotic species with broad geographic and general
distribution, and may constitute important strategies for future application.

Keywords: Pollination. Bees. Disappearance. Review.
Introducao

A maioria das Angiospermas deve sua existéncia a um inseto polinizador: as abelhas. Estas possuem uma
enorme importancia ambiental devido aos seus servicos prestados ao meio ambiente, aumentando o rendi-
mento das colheitas e a variabilidade genética das plantas.

Ao longo dos anos, os agricultores e cientistas perceberam um grande declinio populacional das abelhas.
Esse apresenta-se cada vez maior, em diversos paises do mundo e isso acontece ha mais de 10 anos.

Existem 20 mil espécies catalogadas de abelhas que estao sob ameaca de extincao (IMPERATRIZ-FON-
SECA et al., 2012). Os danos causados por perdas decorrentes sio de ordem ecolégica e econémica. Sendo
assim, o objetivo desse artigo ¢ reunir informacdes sobre as causas e consequéncias do declinio populacional
e sugerir possiveis solugdes para esse problema.

Referencial teorico

Angiospermas e os polinizadores

As angiospermas sao classificadas como vegetais superiores, pois apresentam uma planta completa, pos-
suindo fruto. Esse fruto aumenta a capacidade de dispersdo e protecio do embrido. Além disso, possuem o
ciclo de vida mais rapido quando comparado com as gimnospermas.

Os 6rgaos responsaveis pela reproducio sexuada encontram-se nas flores, sendo o androceu, o érgao
masculino e o e gineceu, o 6rgao feminino. Essas plantas podem apresentar os dois sexos (monoicas) ou
apresentar sexos separados (dioicas).

A polinizacdo é a transferéncia dos graos de pdlen das anteras (gameta masculino) para o estigma da flor
(gameta feminino) (BRIGS; WALTER, 1997). Esse processo inicia e garante a fecundacdo e a formagao de
frutos e sementes (AZEVEDO COSTA; OLIVEIRA, 2014).

A reproducao da maioria das angiospermas ocorre através do processo de polinizacdo. Cada grao de
polen gera apenas uma semente e uma boa polinizacao garante a producao satisfatéria de muitas plantas.

A polinizacao cruzada ocorre quando ha a transferéncia dos graos de pélen da antera de uma flor para
o estigma de outra flor da mesma espécie, mas de plantas diferentes (ARIOLI et al., 2015). Esse tipo de poli-
nizacao permite novas combinagdes genéticas das sementes e, além disso, € uma polinizacao mais vantajosa
formando plantas mais vigorosas e produtivas (LIMA; ROCHA, 2012; OLIVEIRA, 2015).

Existem diversos agentes polinizadores, podendo ser divididos em fatores abidticos (vento, gravidade,
agua) ou fatores bidticos (insetos, passaros, mamiferos e moluscos) (BUCHMANN, 1983; ROUBIK, 1989;
NABHAN; BUCHMANN, [1997; KEARNS; INOUYE; WASER, 1998; LIMA; ROCHA, 2012; COSTA; OLI-
VEIRA, 2013, PERUQUETT]I; TEIXEIRA; COELHO, 2017).

As angiospermas sio especializadas em apenas um grupo de polinizadores e utilizam diferentes estraté-
gias para atrair esses, tais como cores, formas, odores, horario de abertura das flores, entre outras (PERU-
QUETTI et al., 2017). Além disso, os animais utilizam essas plantas para alimentacao (pélen, néctar, leos,
resinas), construcdo de seus ninhos (6leos e resinas) e ritual reprodutivo (compostos aromaticos) (SIMPSON;
NEFF, 1983; RAMALHO et al.,1991; WESTERKAMP, 1996; PERUQUETTI; TEIXEIRA; COELHO, 2017).

Existem varias culturas que utilizam animais como agentes polinizadores, como por exemplo, o melao,
o caju, a maca e o girassol (SILVA et al., 2014). A presenca dos animais nesse tipo de transferéncia é consi-
derada mutualistica, ou seja, uma associacao obrigatéria em que ambos os individuos se beneficiam (KEAR-
NS; INOUYE, 1997). Sao consideradas elementos chave para o equilibrio, manutencio e conservacdo dos
diversos ambientes, sendo eles naturais ou artificiais (COSTA; OLIVEIRA, 2013). Essas interacoes permitem
a coevolucao de ambos os organismos, onde contribuem mutuamente para a especificidade e complexidade
dos ecossistemas (BARRET; ODUM, 2008).
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As abelhas

Dentre os animais polinizadores, as abelhas sdo consideradas as mais eficientes, possuem diversas caracte-
risticas comportamentais e adaptacdes morfoldgicas que as qualificam para tal definicao, como constancia floral,
presenca de pélos e estruturas especiais para coleta ou transporte de pdlen, néctar ou outros recursos florais
(NEFF; SIMPSON 1993; SANTOS, 1998; SCHLINDWEIN, 1998; PERUQUETTI; TEIXEIRA; COELHO, 2017).

Cerca de 90% das espécies de abelhas visitam flores para coleta de recursos (PERUQUETTI et dl.,
2017), alimentam-se exclusivamente de néctar (fonte de carboidratos) e pdlen (fonte proteina) de Angios-
permas (RAMALHO et al., 1991; WESTERKAMP, 1996; MICHENER, 2000).

Sao responsaveis por 85% das plantas com flores das matas e florestas, e 70% das culturas agricolas
dependem desses polinizadores (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012). No Brasil, elas sdo responsaveis por
30% da producao. Acredita-se que os servicos de polinizacao prestados por esses insetos sao avaliados em
US$ 54 bilhdes por ano (KENMORE; KRELL, 1998). Segundo a ONU (2010) as abelhas polinizam 71 das 100
colheitas que alimentam e vestem a humanidade.

As abelhas contribuem para a melhoria da qualidade e/ou a quantidade de frutos e sementes produzidos
(ROUBIK, 1995; KEARNS et al., 1998), e participam da reproducao da maioria das plantas cultivadas (COU-
TO; COUTO, 2002). Alimentos como maca, melao, café, maracuja, laranja, soja, algodao, caju, uva, limao,
cenoura, améndoas, castanha-do-para, entre outras depende do trabalho delas. Garantindo a reproducao
das plantas, a variabilidade genética, perpetuacdo da espécie e o rendimento dessas colheitas (NOGUEIRA-
-COUTO, 1998; SOUZA et al., 2004).

Desaparecimento das abelhas

As abelhas sao importantes para a manutencao da vida e sustentabilidade planetaria (LOPES et al., 2014).
Visto isso, o valor preciso das abelhas como polinizadores de plantas em ambientes naturais ou agricolas é
incalculavel.

Entretanto, as abelhas estao em processo gradativo de ameaca a extingdo (KREMEN; WILLIAMS;
THORP, 2002; BIESMEIJER et al., 2006; BARBOSA et al., 2017). Nos anos anteriores (década de 80 e 90), o
desaparecimento das abelhas ja havia sido relatado, porém sem a magnitude e velocidade dos acontecimen-
tos atuais (WILLIAMS et al., 2010).

Acredita-se que uma combinacao de diversos fatores que acabam estressando e debilitando as abelhas
sao a causa do declinio populacional das abelhas, entre eles desmatamentos, variacdes climaticas, agentes
patogénicos (virus, bactérias, acaros) e uso de pesticidas (EVANS et al., 2009), deixando-as sem defesa.

A auséncia desses polinizadores afeta negativamente a reproducao sexuada e a diversidade genética das
plantas, além de comprometer a producao de alimentos e produtos relacionados (KLEIN et al., 2007). Como
consequéncia desse declinio, surgem varios efeitos cascatas relacionados a saide humana e ao ambiente,
além de um forte impacto econémico (GALLAI et al., 2009), podendo levar a extin¢do de plantas e animais,
mudancas na paisagem e nas funcdes do ecossistema (KEVAN; VIANA, 2003).

Devido a importancia ecolégica e econémica das abelhas, o seu desaparecimento gera a necessidade da
aplicacao de acdes de conservacao para esses polinizadores, principalmente através de manejo adequado e
uso sustentavel visando em solucdes alternativas que modifiquem essa problematica.

Material e Métodos

Na elaboracao desta revisao bibliografica foram consultadas publicacdes pertencentes as seguintes cate-
gorias: periédicos internacionais, periédicos nacionais, livros, dissertacao de mestrado, publicacbes digitais e
publicagées em anais de eventos. A pesquisa das fontes bibliograficas foi realizada no periodo compreendido
entre marco de 2018 e novembro de 2018, através da consulta aos seguintes bancos de dados virtuais: Por-
tal periédicos CAPES (www.periodicos.capes.gov.br), Scientific Electronic Library Online (www.scielo.org) e,
PubMed (www.ncbi.nlm.nih.gov).

A selecao dos artigos baseou-se na conformidade e relevancia dos assuntos tratados nas publicacoes
em relacdo ao tema central proposto na pesquisa, bem como no impacto da publicagcio/periédico para a
comunidade cientifica.
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Resultados e Discussao

Os fatores causadores do declinio populacional das abelhas encontrados na literatura estao relatados
a seguir:

- Destruicao do habitat (desmatamentos, urbanizacao, queimadas): O desmatamento de areas
naturais com o objetivo de criar cultivos comercialmente importantes ou areas de pastagem (WILCOCK;
NEILAND, 2002; LOPES et al. 2005; KERR et al., 2010; OLIVEIRA, 2015; LOPES et al., 2018), altera o equi-
librio preexistente entre as espécies dessas areas, causando efeitos negativos na disponibilidade de alimento,
impactando diretamente as abelhas que dependem desses recursos florais (OLIVEIRA, 2015). Além disso,
o desmatamento pode ocasionar a fragmentacao de areas diminuindo a variabilidade genética e gerando
estresse causado pelo transporte a longas distancias (LOPES et al. 2005; MAIA, 2010; KERR et al., 2010;
GONCALVES, 2012; ROCHA; ALENCAR, 2012; ARIOLI et al., 2017). A urbanizacio foi intensificada pelo
aumento populacional, ocasionando derrubadas de grandes areas florestais, locais que antes serviam de abri-
go para esses polinizadores (AFONSO, 2012; BARBOSA et al., 2017). Algumas espécies de abelhas realizam
ninhos subterraneos superficiais perdendo suas moradias, fontes alimenticias (LOPES et al., 2005; KERR et
al., 2010; AFONSO, 2012) e perturbando diretamente a sobrevivéncia dessas espécies. Além disso, esses
fatores auxiliam o isolamento das espécies, causando assim endogamia e contribuindo de forma significativa
para a manifestacao de genes recessivos (ZAYED, 2009).

- Manejo inadequado: Os meleiros, apds a coleta do mel realizada no habitat natural, deixam a cria no
chao e essa acaba sendo destruida pelas formigas (LOPES et al., 2005; KERR et al., 2010). Os ninhos tam-
bém podem ser destruidos com o intuito de matar a fome ou com a retirada de arvores idosas que seriam
ocupadas por novos enxames (KERR, 1997). Além disso, o manejo inadequado gera estresse (MAIA, 2010)
e provoca a perda da populagao.

- Variacoes climaticas: As mudancas climaticas que ocorreram nos Ultimos anos causaram impactos no
meio ambiente e sdo consideradas possiveis causas no desaparecimento das abelhas (GONCALVES, 2012;
ROCHA; ALENCAR, 2012; BARBOSA et al., 2017). A medida que o clima global muda, os ciclos sazonais
equilibrados também comegam a mudar (OGILVIE, 2017). O interessante seria a distribuicao das flores ao
longo de uma estagao e ndo em apenas um determinado momento (OGILVIE, 2017), o que pode ocasionar
pouca disponibilidade de flores em alguns periodos, resultando em uma escassez geral de alimentos para as
abelhas. Além disso, estudos mostram que as abelhas tornaram-se vulneraveis ao aumento de temperaturas
(BIZAWU; LEMGRUBER, 2018).

- Ondas magnéticas: Alguns cientistas acreditam que as ondas magnéticas dos aparelhos celulares in-
terferem na orientacao das abelhas (COSTA-MAIA, 2010), prejudicando as mesmas.

- Agricultura (estresses, monoculturas, agrotéxicos, CCD): A desnutricao das abelhas pode de al-
guma forma contribuir para a repentina diminuicao das espécies (GONCALVES, 2012; ROCHA; ALENCAR,
2012), visto que com polinizacdo nas monoculturas, as abelhas possuem acesso a somente um tipo de pdlen
de cada vez (MAIA, 2010).

Além disso, os agrotéxicos conhecidos também como defensivos quimicos, pesticidas, praguicidas, in-
seticidas, acaricidas, fungicidas, herbicidas quimicos e biolégicos, e venenos (RIBAS; MATSUMURA, 2009;
ARIOLI et al., 2015); contaminam o solo, a agua e causam desequilibrio ecolégico, reducao da biodiversidade
e riscos a saude (LOPES et al., 2018). Bem como, geram efeitos letais e subletais as abelhas, influenciando
tanto na fisiologia quanto no comportamento, comprometendo o desenvolvimento e a estrutura social des-
sas (DECOURTYE et al., 2005; NOCELLI et al., 2012; NOMINATO, 2012; BARBOSA et al., 2017). Segundo
Arioli et al. (2015), alguns comportamentos das abelhas podem ser facilmente observados e fornecem indi-
cios de que a colmeia esta sendo afetada por algum tipo de substancia toxica.

Uma dessas alteracoes de comportamento é a Desordem do colapso de colénia (CCD) ou sindrome do
desaparecimento das abelhas. Alguns autores acreditam que essa sindrome é multifatorial (CAIRES; BARCELOS,
2017), outros acreditam que seja causada pela exposicao de doses subletais de pesticidas do tipo neonicotinbi-
des, que intoxicam os sistemas nervoso e digestivo dos insetos, provocando desordens em seus sistemas de na-
vegacao (HIGES et al., 2009; ROCHA; ALENCAR, 2012; SANCHEZ-BAYO; GOKA, 2014). Os neonicotinoides
funcionam como neurotoxinas que prejudicam o olfato e a memodria, causando desorientacdo tanto nos insetos
pragas quanto nos Uteis, dificultando o retorno de abelhas as colmeias (IMPERATRIZ-FONSECA, 2017). Em ca-
sos mais graves, elas nao conseguem se alimentar e morrem por inani¢ao (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012).
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- Agentes patogénicos (virus, bactérias, acaros, protozoarios e fungos): O uso de agrotéxicos
aumenta a sensibilidade das abelhas, possibilitando a presenca de pragas e de patégenos novos (JONG; MES-
SAGE, 2008; MAIA, 2010) ou aumentando a viruléncia de patégenos conhecidos (MAIA, 2010).

Um dos patégenos é o acaro Varroa, encontrado parasitando tanto larvas, pré-pupas quanto as abelhas
adultas (SILVA, 2010). Esse acaro ocasiona a doenca Varroatose e pode dizimar uma populagao inteira de
maneira subita, enquanto outras debilitam o apiario por longos periodos resultando baixas produgdes e per-
manentes maus desenvolvimentos (SILVA, 2010). Geralmente, o acaro Varroa, alimenta-se da hemolinfa de
seus hospedeiros (JONG et al.,1982; MATTOS, 2000; MARTEL et al., 2007; MORITZ et al., 2010; SILVA,
2010), sendo considerado importante vetor para varios tipos de virus (MARTEL et al., 2007; MORITZ et al.,
2010), incluindo o virus que ocasiona asa deformada nas abelhas (conhecido como DWV - Deformed Wing
Virus) (POTTS et al., 2010; GONCALVES, 2012; ROCHA; ALENCAR, 2012; ARIOLI et al., 2017), conhecido
por infestar praticamente todos os alvearios na Europa (POTTS et al., 2010).

Outro patégeno conhecido pelos pesquisadores é o fungo formador de microesporos contaminantes do
género Nosema, causador da doenca Nosemose (SILVA, 2010; GONCALVES, 2012; ROCHA; ALENCAR,
2012; ARIOLI et al., 2017). As espécies do género Nosema sao consideradas parasitas intracelulares obrigaté-
rios, crescendo e se reproduzindo no intestino médio das abelhas, podendo espalhar-se por todos os tecidos
(RUTRECHT; BROWN, 2008; CORBY-HARRIS et al., 2016). Essa doenca ocasiona nas abelhas desinteria,
diarreia, tremores, ma mobilidade, podendo ocasionar até morte subita (SILVA, 2010).

- Predadores naturais: Deve ser considerada também a reducao das abelhas através do controle na-
tural das populagdes, por meio da predacao por aranhas, formigas, passarinhos, répteis, vespas, tragas, e até
por abelhas maiores (FABICHAK, 1973).

Entretanto, a presenca das abelhas torna-se importante para manter a sustentabilidade na agricultura
(GALLAI et al., 2009), sendo assim se faz necessario encontrar e utilizar alternativas que englobem interesses
sociais, econdmicos e ambientais (BARBOSA et al., 2017).

A primeira solucao seria a modificacao no uso dos agrotéxicos. Segundo Lopes et al. (2018) a defini-
cao regulamentada pela lei (BRASIL, 1989) e pelo decreto (BRASIL, 2002) evidencia a potencialidade desses
agentes quimicos de destruir a vida animal e vegetal e, dentre esses organismos vivos prejudicados estao as
abelhas, que sao agentes polinizadores importantissimos.

Para Costa e Oliveira (2013) o uso desordenado de agrotéxicos tem provocado aumento na suscepti-
bilidade das abelhas a essas substancias, prejudicando nio sé6 essas, mas a fauna e flora local (TILMAN et al.,
2002). Alguns paises ja baniram o uso de agrotéxicos associados a paralisia ou morte de abelhas. Porém, é
necessario que as politicas de uso de agrotéxicos sejam revistas e as penalidades efetivadas (BARBOSA et al.,
2017), afim de permitir somente a adicdo de agrotoxicos de menor risco para estes insetos.

Contudo, existem algumas alternativas para reduzir os impactos desses sobre as abelhas, como por
exemplo utilizar com cuidado essas substancias durante o periodo da floracio a fim de preservar os poliniza-
dores (ROCHA; ALENCAR, 2012).

Outra alternativa é conservar o habitat, mantendo certa area intacta de mata nativa circundando as
areas cultivadas para preservar a agrobiodiversidade, mantendo a ligacdo entre a natureza e a agricultura (KE-
VAN; IMPERATRIZ-FONSECA, 2002), possibilitando o minimo de néctar para os polinizadores (FREITAS;
PINHEIRO, 2012) e oferecendo recursos a esses JOHNSON et al., 2009; NOCELLI et al., 2012). A ren-
tabilidade da apicultura depende de ambientes com fontes amplas e nutritivas de pdlen e néctar (FREITAS,
2016), quando ocorre a escassez desses dois alimentos os apicultores necessitam fornecer suplementos para
prevenir a deficiéncia nutricional e a insuficiéncia da colonia (LE CONTE et al., 2010; DECOURTYE et al.,
2010; SOROKER et al., 201 1).

Além disso, se faz importante o manejo adequado e uso sustentavel (RODRIGUES, 2015), evitando
0 manejo excessivo das colmeias e cuidando na preparacdo da terra para o plantio, com a intencao de manter
os ninhos das abelhas que ficam no solo JOHNSON et al., 2009; NOCELLI et al., 2012).

O conhecimento dos polinizadores seria uma das solugdes encontradas, visto que o seu potencial
nos cultivos ainda torna-se um entrave para o seu uso adequado (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA
2010), esses sistemas de polinizagao precisam ser mais bem explorados para evitar um desequilibrio entre o
que se produz e o que se consome no mundo (AZEVEDO COSTA; OLIVEIRA, 2014). O risco de extincdo de
varios alimentos como: tomate, café, manga, coco, laranja, meldo, goiaba, melancia, pimentao, maca, chuchu,
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jabuticaba, canola, urucum, berinjela, girassol, abacate, pepino, péssego, carambola, entre outros, dependem
do servico ecossistémico de polinizacdo das abelhas (BARBOSA et al., 2017).

Alguns pesquisadores (CARVALHO, 1996; KERR et al., 2001) relatam que a introducao anual de pelo
menos trés rainhas fecundadas seria uma maneira eficaz para manter a variabilidade genética e a preservacao
da populagao de abelhas.

Sobre a introducao de espécies exéticas alguns trabalhos sdao contra (JOHNSON et al., 2009; NO-
CELLI et al.,2012) e outros apoiam a ideia (LOPES et al., 2005; KERR et al., 2010), em virtude de que as
espécies nativas atualmente nao estao disponiveis em nimero suficiente para o servico de polinizagao, apesar
de serem muitas vezes mais eficientes que as exdticas. O uso de abelhas na agricultura necessita de espécies
com ampla distribuicdo geografica e generalista cujo manejo, a coleta de alimento e a multiplicagdo de ninhos
sejam conhecidos (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012).

Para finalizar, a educacao ambiental seria outra forma de minimizar esse problema, processo pelo qual
o individuo de forma coletiva constréi valores sociais, conhecimentos, atitudes e competéncias voltadas para
a conservacao do meio ambiente (LEITE et al., 2016).

Conclusao

A partir das informagdes obtidas e analisadas nessa revisao bibliografica, conclui-se que as abelhas estao
em grave risco de extingdao devido a diversos fatores antropolégicos. O desaparecimento das abelhas trara
inimeros prejuizos, principalmente a reducao na producao de alimentos, mas ainda é possivel mudar este
progndstico.

Na tentativa de minimizar ou evitar esse problema, foram propostas algumas solucées alternativas, mas
a principal delas tem a ver com o carater humano. Faz-se necessario também que os docentes procurem
educar os alunos com esta consciéncia sobre a importancia das abelhas para que a nova geragao trate o as-
sunto com mais atengao.
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