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RESUMO 

Os neonicotinóides, uma classe de inseticidas amplamente utilizados na agricultura, têm sido 

associados a impactos negativos significativos sobre os polinizadores, especialmente as abelhas. Este 

estudo realiza uma revisão sistemática da literatura para avaliar os efeitos desses compostos, com foco 

em espécies nativas e silvestres. A exposição aos neonicotinóides pode causar mortalidade direta e 

efeitos subletais em abelhas e outros polinizadores, prejudicando o comportamento de forrageamento 

e a saúde da colônia. Dentre os 42 artigos revisados, a abelha europeia (Apis mellifera) foi a espécie 

mais investigada, com 17 menções. No entanto, a inclusão de espécies nativas, como Bombus terrestris 

e Melipona scutellaris, está ganhando destaque, destacando a necessidade de proteger a diversidade de 

polinizadores para garantir a sustentabilidade agrícola e a biodiversidade. O estudo conclui que uma 

reavaliação das práticas agrícolas e regulatórias é urgentemente necessária para mitigar os efeitos dos 

neonicotinóides nos ecossistemas. 
 

Palavras-chave: Avaliação de Risco Ecológico (ERA). Sustentabilidade. Apis mellifera. Não-Apis 

abelhas. Imidacloprido. Clotianidina. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os neonicotinóides são uma classe de inseticidas sistêmicos amplamente utilizados para 

controlar inúmeras pragas e tratar sementes agrícolas (WARE; WHITACRE, 2004). Devido ao seu 

uso generalizado nos últimos anos, os produtos à base de neonicotinóides têm sido associados ao 

declínio da população de abelhas em vários países (GOULSON, 2013; MEIKLE et al., 2021). Por 

serem altamente sistêmicos e com persistência de longo prazo, esses compostos são frequentemente 

aplicados em sementes de culturas economicamente importantes, como milho (Zea mays) e soja 

(Glycine max), durante o processo de semeadura (DOUGLAS; TOOKER, 2015). Por atuarem como 

agonistas dos receptores nicotínicos de acetilcolina no sistema nervoso central dos insetos 

(MATSUDA et al., 2001), bloqueando-os e, consequentemente, impedindo a passagem dos impulsos 

nervosos (TOMIZAWA; CASIDA, 2005), esse modo de ação permite o controle principalmente de 

insetos que atacam as raízes e o colarinho, bem como aqueles que se alimentam da parte aérea da 

planta. Além disso, os neonicotinóides podem agir por contato, tornando-os adequados para controlar 

muitos insetos que picam e sugam. Eles também são usados em tratamentos de sementes para proteger 

contra insetos que vivem no solo; Eles são absorvidos pelo sistema radicular e depois distribuídos 

uniformemente, mantendo uma concentração eficaz da substância ativa nas plantas jovens. 

Estudos recentes têm demonstrado os efeitos deletérios desses inseticidas na sobrevivência, 

comportamento e saúde de colônias de abelhas melíferas e outros polinizadores silvestres 

(RUNDLÖF et al., 2015; TSVETKOV et al., 2017). A toxicidade associada aos neonicotinoides 

representa uma preocupação significativa para a saúde das populações de abelhas, uma vez que esses 

compostos químicos têm demonstrado potencial para serem letais ou causar efeitos subletais, mesmo 

em concentrações extremamente baixas (WOODCOCK, et al., 2017; PEREIRA; DINIZ; RUVOLO- 

TAKASUSUKI, 2020). 

Vários estudos científicos indicam que a exposição a quantidades mínimas de neonicotinóides, 

como 5 nanogramas por abelha, pode resultar na mortalidade de até 50% dos indivíduos expostos 

(TSVETKOV et al., 2017). Esse achado é especialmente alarmante, considerando que a aplicação 

desses pesticidas é uma prática comum na agricultura moderna, onde são frequentemente usados no 

tratamento de sementes e proteção de cultivos. 

Como resultado, a contaminação do ambiente agrícola está se espalhando, afetando não 

apenas as abelhas (Apis spp.), mas também outros polinizadores e organismos benéficos que 

desempenham papéis cruciais na manutenção da biodiversidade e na polinização das plantas. A 

magnitude desse problema destaca a necessidade urgente de uma reavaliação das práticas agrícolas 

atuais e da regulamentação do uso de neonicotinóides para proteger a saúde das abelhas e, 

consequentemente, a sustentabilidade dos ecossistemas agrícolas. 
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Além da mortalidade direta, os neonicotinóides também afetam o comportamento e a saúde 

das colônias de abelhas (MEDRZYCHI et al., 2003). A exposição a esses pesticidas pode interferir 

na capacidade das abelhas de forragear, navegar e se comunicar, resultando em um fenômeno 

conhecido como colapso das colônias (LUDICKE; NIEH, 2020). Esse colapso é caracterizado pela 

ausência de abelhas operárias, que abandonam a colônia, deixando para trás a rainha e a ninhada, o 

que compromete a sobrevivência da colônia e causa desorientação (FISCHER et al., 2014). 

A contaminação por neonicotinóides não se limita às abelhas, mas também afeta uma 

variedade de outros polinizadores, como borboletas e besouros. Pesquisas indicam que uma parcela 

significativa desses resíduos de agrotóxicos é transportada pelo vento, o que pode impactar uma 

ampla gama de insetos que desempenham papéis essenciais na polinização e manutenção da 

biodiversidade (FERREIRA et al., 2022). 

Esta situação levanta sérias preocupações sobre a saúde dos ecossistemas agrícolas e da 

biodiversidade em geral, uma vez que a perda de polinizadores pode comprometer a produção 

agrícola e a estabilidade dos habitats naturais. No contexto brasileiro, o aumento do uso de 

agrotóxicos, incluindo os neonicotinoides, está intimamente associado à expansão das monoculturas, 

que são particularmente suscetíveis a agrotóxicos severos e, portanto, requerem aplicações intensivas 

de agrotóxicos (IBAMA, 2020). Incidentes de mortalidade em massa de abelhas têm sido 

frequentemente registrados, o que destaca a urgência de uma avaliação mais rigorosa dos impactos 

desses produtos químicos nos polinizadores (JACOB, 2019). 

Apesar da crescente preocupação com a saúde das abelhas e outros polinizadores, ainda há 

uma lacuna significativa nas pesquisas que analisam os efeitos específicos dos neonicotinóides sobre 

as abelhas nativas no Brasil, especialmente quando consideramos que existem cerca de 3.000 espécies 

de abelhas no Brasil, das quais aproximadamente 10% são abelhas sem ferrão (SILVEIRA; MELO; 

ALMEIDA, 2002). Esses dados por si só tornam imperativo a realização de estudos adicionais para 

entender melhor a extensão e a gravidade dos impactos dos neonicotinóides nessa beeodiversidade. 

Em resumo, os neonicotinóides representam uma ameaça significativa para as populações de 

abelhas e a biodiversidade em geral. A combinação de mortalidade direta, efeitos subletais e 

contaminação ambiental requer atenção urgente e ações coordenadas para mitigar os impactos desses 

pesticidas e proteger os polinizadores essenciais para a agricultura e os ecossistemas (YANG et al., 

2020). Portanto, o presente estudo teve como objetivo avaliar, com base em uma revisão de literatura, 

o impacto do uso (ou não) de neonicotinóides nas abelhas, que desempenham um papel ecossistêmico 

muito importante por meio da polinização. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

O referencial teórico de um estudo compreende uma análise crítica e organizada da literatura 

relevante para o tema, fornecendo uma contextualização teórica e definindo os conceitos-chave. Deve 

conter de forma abrangente as teorias, modelos e pesquisas anteriores, identificando lacunas, 

contradições e consensos na literatura que são importantes para o foco do trabalho que está sendo 

desenvolvido. 

 

3 METODOLOGIA 

A revisão foi realizada por meio de uma pesquisa bibliográfica nas bases de dados científicas 

Scopus e Google Scholar, com o objetivo de compilar e analisar dados sobre os efeitos dos 

neonicotinóides nas abelhas. Para a seleção dos artigos, utilizou-se uma metodologia sistemática 

adaptada por Galvão e Pereira (2014). O processo foi realizado nas seguintes etapas: 

1. Questão de Pesquisa: A questão central que norteou esta revisão foi: Quais são os principais 

impactos dos neonicotinóides nas populações de abelhas, com foco na biodiversidade? 

2. Pesquisa bibliográfica: A pesquisa foi realizada em bases de dados científicas, incluindo 

Scopus e Google Scholar, abrangendo o período de 2020 a 2024. As palavras-chave utilizadas 

foram: Neonicotinóides, Abelhas, Toxicidade. A busca incluiu artigos que discutem tanto os 

mecanismos de ação desses pesticidas quanto seus impactos na biodiversidade e na 

agricultura. 

3. Seleção de Artigos: A seleção inicial dos artigos foi baseada na análise de títulos e resumos, 

levando em consideração a relevância para o tema central da revisão, sendo selecionados 

alguns filtros para pesquisa dentro: Título do artigo, Resumo, Palavras-chave; Área de estudo: 

Limitada às Ciências Agrárias e Biológicas, limitando assim o número de artigos a 42 de 

acordo com o. 

4. Tipo de documento: Limitado ao artigo. Foram incluídos apenas estudos que abordaram os 

efeitos dos neonicotinóides sobre abelhas e outros polinizadores, excluindo artigos que 

tratavam de outros tipos de pesticidas ou espécies não relacionadas aos polinizadores. 

5. Extração de dados: Os artigos pré-selecionados foram organizados em uma planilha, 

categorizados por termos de busca, base de dados, ano de publicação, local do estudo e 

autores. Essa organização permitiu a análise quantitativa e qualitativa dos artigos, além de 

facilitar a visualização dos resultados em tabelas. 

6. Avaliação da Qualidade Metodológica: Cada artigo foi analisado na íntegra para avaliar a 

metodologia, objetivos, resultados e conclusões. A avaliação teve como foco a qualidade 

metodológica, buscando identificar possíveis vieses e a robustez dos achados relatados. 
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7. Síntese de Dados (Meta-análise): Os dados coletados foram sintetizados agrupando os estudos 

em diferentes categorias temáticas, de acordo com os principais focos de pesquisa 

identificados. Isso incluiu a análise dos impactos dos neonicotinóides na mortalidade das 

abelhas, efeitos subletais e comportamentais e as implicações para a sustentabilidade agrícola 

e conservação da biodiversidade. 

 

Essa abordagem metodológica permitiu uma análise abrangente e crítica dos estudos 

selecionados, contribuindo para uma melhor compreensão dos impactos dos neonicotinóides sobre os 

polinizadores e a urgência de ações regulatórias para proteger a biodiversidade, especialmente as 

abelhas. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ao revisar os 42 artigos científicos sobre o impacto dos neonicotinoides em diversas espécies 

de abelhas nativas nas regiões analisadas, foi possível identificar uma série de efeitos adversos 

associados a esses inseticidas amplamente utilizados na agricultura. Por exemplo, os estudos 

realizados por Pereira et al. (2024) que avaliaram a toxicidade direta de neonicotinóides como 

imidaclopride, spinosad e malatião, e mostraram que tais produtos resultaram em interferência no 

comportamento de voo; e também fornecem contaminação de abelhas por transmissão via trofalaxis, 

resultando em mortes adicionais dentro da colônia. Esses impactos não afetam apenas as abelhas 

individuais, mas também comprometem a biodiversidade e a saúde geral dos ecossistemas. 

Estudos realizados por diversos autores nos últimos dois anos têm mostrado que os 

neonicotinoides são prejudiciais ao funcionamento das colônias de abelhas, prejudicando sua 

capacidade de polinização e, consequentemente, reduzindo a produtividade das plantas que dependem 

desses polinizadores essenciais (SON et al., 2023; BARTLETT et al., 2024; PEREIRA et al., 2024; 

RONDEAU; RAINE, 2024). A análise desses estudos indica uma preocupação crescente com a 

necessidade de mitigar os efeitos do uso de neonicotinóides para proteger as abelhas e, por extensão, 

a biodiversidade agrícola e natural. Preservar as populações de abelhas é vital para manter o equilíbrio 

ecológico e garantir a sustentabilidade dos sistemas agrícolas. 

A avaliação da toxicidade de neonicotinóides em diferentes espécies de abelhas, como Apis 

mellifera (Linnaeus, 1758), possibilita avaliar possíveis variações que impactam a saúde desses 

polinizadores (CABEZAS; FARINÓS, 2022; OLIVEIRA, et al., 2023). Assim, os neonicotinoides, 

amplamente utilizados na agricultura, têm sido reconhecidos por sua alta toxicidade, podendo causar 

efeitos letais e subletais nas abelhas. A extrapolação de dados de toxicidade obtidos em A. mellifera 

para abelhas nativas brasileiras como Melipona scutellaris (Latreille, 1811), Trigona spinipes 

(Fabricius, 1793), Tetragonisca angustula (Latreille, 1811), Tetragonisca fiebrigi (Schwarz, 1938), 
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Tetragonisca weyrauchi (Schwarz, 1943) e Xenoglossa pruinosa (Say, 1837) apresenta desafios, uma 

vez que as respostas podem variar entre as espécies, dificultando a avaliação de risco. 

A abelha europeia (A. mellifera) foi a espécie mais estudada, aparecendo em 17 dos artigos 

revisados. Isso provavelmente está relacionado ao fato de essa abelha ser criada e usada na apicultura, 

o que certamente facilita a pesquisa sobre essa espécie. Além disso, sua importância econômica como 

polinizador o torna foco de pesquisas sobre os impactos dos neonicotinoides, com o objetivo de 

avaliar os danos à saúde da colônia e sua eficácia na polinização (SON et al., 2023; LU et al., 2024). 

Embora A. mellifera continue a ser o foco predominante de estudos sobre os efeitos dos 

neonicotinóides, estudos relacionados a espécies como a abelha Bombus terrestris (Linnaeus, 1758) 

e Melipona scutellaris indicam um esforço crescente para explorar os impactos desses inseticidas em 

abelhas nativas e silvestres. 

Essa tendência de valorização da diversidade de polinizadores é essencial para garantir a 

resiliência do ecossistema e a sustentabilidade da produção agrícola. Bombus terrestris, por exemplo, 

desempenha um papel crucial na polinização de várias culturas e plantas silvestres (KAWAKITA et al., 

2004; CAMERON et al., 2007; WILLIAMS et al., 2008;). Além disso, espécies nativas de abelhas 

sem ferrão do Brasil, como Melipona scutellaris, Trigona spinipes, Tetragonisca angustula, 

Tetragonisca fiebrigi, Tetragonisca weyrauchi e Xenoglossa pruinosa, são igualmente importantes na 

polinização de plantas tropicais e na produção de mel. Essas abelhas contribuem significativamente 

para a manutenção da biodiversidade e da produtividade agrícola, sendo fundamentais para o equilíbrio 

dos ecossistemas (ALEEM; HUANG; MILBRATH, 2020). A inclusão dessas espécies nas pesquisas 

com neonicotinóides é essencial, pois a diversidade de polinizadores contribui significativamente para 

a estabilidade e produtividade dos ecossistemas agrícolas, além de oferecer serviços ecossistêmicos 

necessários para a segurança alimentar e a biodiversidade (LUNDIN et al., 2015; CABEZAS; 

FARINÓS, 2022; OLIVEIRA, et al., 2023). 

Diante do exposto, notamos que o uso de agrotóxicos, particularmente neonicotinoides, foi 

extensivamente estudado em 42 artigos, que analisaram 9 moléculas diferentes (Tabela 1). Esses 

pesticidas geraram impactos significativos sobre os polinizadores, como abelhas e outros insetos que 

desempenham papéis cruciais na manutenção dos ecossistemas e da produção agrícola. Embora os 

pesticidas sejam frequentemente usados para controlar pragas nas práticas agrícolas, seus efeitos 

adversos não se restringem às espécies-alvo, mas também afetam plantas benéficas essenciais para a 

polinização (SHAHMOHAMADLOO; MAIS RÁPIDO; GUZMAN, 2024). 
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Tabela 1: Número de ocorrências das moléculas citadas nos 42 artigos avaliados. 

Moléculas de inseticidas estudadas* 

Imidaclopride Clotianidina Tiametoxam Etião Hexaflumuron 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sulfoxaflor Acetamipride Tiaclopride Flupiradifurona 

 

 

 

 

 

 

 

 
* As estruturas moleculares foram retiradas do site Pubchem. 

 

Estudos têm demonstrado que a aplicação desses produtos químicos, especialmente em larga 

escala, contribui para o declínio das populações de polinizadores, afetando sua saúde, comportamento 

e capacidade reprodutiva (FAIRBROTHER et al., 2014; ZHOU et al., 2024) (Tabela 2). Assim, a 

Avaliação de Risco Ecológico (ERA) é uma ferramenta crítica usada para medir a toxicidade de 

pesticidas, mas tem se mostrado limitada ao uso de espécies substitutas, como a abelha ocidental (A. 

mellifera), que pode não representar significativamente impactos na diversidade de polinizadores no 

campo. Essa limitação levanta questões sobre a eficácia das regulamentações atuais e a necessidade 

de reformar os métodos de avaliação para melhor proteger os polinizadores e, consequentemente, 

garantir a segurança alimentar e a biodiversidade (LEVIN et al., 1989). 

 

Tabela 2. Efeitos dos neonicotinóides nas abelhas 

Neonicotinóides Espécie Efeitos nas abelhas Referência 

 

Imidaclopride 

Apis mellifera 

hiperexcitação 

(não degradação de 

acetilcolina) 

LU et al. (2024) 

Xenoglossa pruinosa hiperactividade 
RONDEAU; 

CHUVA (2024) 

Trigona spinipes 
interferência na 

capacidade de vôo 

CUNHA 

PEREIRA et al. 

(2023) 

Apis mellifera, Bombus 

Sp.; Megachile; 

Melipone; Partamona; 

letalidade aguda 

SHAHMOHAM 

ADLOO; 

MAIS RÁPIDO; 

GUZMAN 

(2024) 

Apis mellifera 

Efeitos genéticos 

(desintoxicação 

processos) 

DU et al. (2024) 

Tetragonisca angustula; 

Tetragonisca fiebrigi; 

Tetragonisca weyrauchi 

letalidade 
OLIVEIRA et al. 

(2023) 

Apis mellifera; 

Apis florea; 

Xylocopa violacea; 

Xylocopa sarawakensis 

redução nas visitas às 

flores (diminuição no 

forrageamento) 

SALEEM et al. 

(2023) 
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Clotianidina 

Apis mellifera; Estresse sexual (homens) 
MCAFEE et al. 

(2022) 

Apis mellifera Efeito subletal (fisiológico) 

DELKASH- 

ROUDSARI et al. 

(2022) 

Bombus terrestris letalidade aguda 

CABEZAS; 

FARINÓS 

(2022) 

Apis mellifera; letalidade 
KAUR et al. 

(2020) 

Apis cerana cerana 

Interferência em 

habilidade de escalada; 

diminuição da capacidade 

de resposta à sacarose 

GAO et al. 

(2020) 

Apis mellifera letalidade 
SALEEM; HUANG; 

MILBRATH (2020) 

Apis mellifera, Bombus 

Sp.; Megachile; Osmia; 
letalidade aguda 

SHAHMOHAM 

ADLOO; MAIS 

RÁPIDO; GUZMAN 

(2024) 

Apis mellifera; Apis florea; 

Xylocopa violacea; 

Xylocopa sarawakensis 

redução nas visitas às flores 

(diminuição no 

forrageamento) 

SALEEM et al. 

(2023) 

Apis mellifera 

Efeitos genéticos 

(desintoxicação 

processos) 

DU et al. (2024) 

Apis mellifera 
Efeitos genéticos (processos 

de desintoxicação) 

SON et al. 

(2023) 

Apis mellifera 
estresse oxidativo; 

diminuir a imunidade 

ORČIĆ et al. 

(2022) 

Apis mellifera efeitos horméticos 

HARWOOD; 

PRAYUGO; 

DOLEZAL 

(2022) 

Bombus terrestris letalidade aguda 

CABEZAS; 

FARINÓS 

(2022) 

Sulfoxaflor 

Apis mellifera 

Efeitos genéticos 

(desintoxicação 

processos) 

DU et al. (2024) 

Apis mellifera 

efeitos subletais 

(impressionante, parcial 

paralisia, contração 

do abdômen e 

espasmos) 

HELLER et al. 

(2022) 

Apis mellifera Resistência metabólica DU et al. (2024) 

Apis mellifera; 

Apis florea; 

Xylocopa violacea; 

Xylocopa sarawakensis 

redução nas visitas às flores 

(diminuição no 

forrageamento) 

SALEEM et al. 

(2023) 

Tiametoxam 

Apis mellifera, Bombus sp.; 

Megachile; Scaptotrigona; 

Tetragonisca 

letalidade aguda 

SHAHMOHAM 

ADLOO; 

MAIS 

RÁPIDO; 

GUZMÁN 

(2024) 

Apis mellifera 

Efeitos genéticos 

(desintoxicação 

processos) 

DU et al. (2024) 
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Protopolybia exigua letalidade 
CRISPIM et al. 

(2023) 

Apis mellifera Estresse sexual (homens) 
MCAFEE et al. 

(2022) 

Acetamipride 

Apis mellifera 

efeitos subletais 

(cambaleamento, paralisia 

parcial, contração 

do abdômen e 

espasmos) 

HELLER et al. 

(2022) 

Apis mellifera; letalidade 

SALEEM; 

HUANG; 

MILBRATH 

(2020) 

Apis mellifera, Bombus 

Sp.; Megachile; Osmia; 
letalidade aguda 

SHAHMOHAM 

ADLOO; MAIS 

RÁPIDO; GUZMAN 

(2024) 

Apis mellifera Resistência metabólica DU et al. (2024) 

 

Apis mellifera 

efeitos subletais 

(cambaleamento, paralisia 

parcial, contração 

do abdômen e 

espasmos) 

HELLER et al. 

(2022) 

Bombus impatiens 
aumento/diminuição de 

machos na colônia 

CAMP et al. 

(2020) 

Bombus terrestris audax letalidade moderada 
REID et al. 

(2020) 

Apis mellifera letalidade moderada 
YANG et al. 

(2020) 

Tiaclopride 

Bombus terrestris audax letalidade moderada 
REID et al. 

(2020) 

Apis mellifera 
estresse oxidativo; 

diminuir a imunidade 

ORČIĆ et al. 

(2022) 

Apis mellifera; Apis florea; 

Xylocopa violacea; 

Xylocopa sarawakensis 

redução nas visitas às flores 

(diminuição no 

forrageamento) 

SALEEM et al. 

(2023) 

Etião Apis mellifera efeito subletal (fisiológico) 

DELKASH- 

ROUDSARI et al. 

(2022) 

Hexaflumuron Apis mellifera efeito subletal (fisiológico) 

DELKASH- 

ROUDSARI et al. 

(2022) 

Flupiradifurona Apis mellifera efeitos horméticos 
Harwood; Almostogo; 

Doléjal (2022) 

* com base em artigos usados nesta revisão. 

 

Além disso, a polinização é um serviço ecossistêmico vital, com aproximadamente um terço 

da produção humana de alimentos diretamente dependente da polinização por animais, especialmente 

abelhas. Portanto, preservar as populações de polinizadores é essencial não apenas para a saúde do 

ecossistema, mas também para a sustentabilidade agrícola, conforme indicado por estudos que ligam 

o declínio dos polinizadores ao aumento da insegurança alimentar e à perda de biodiversidade (KAUR 

et al., 2020). 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Assim, concluímos que, embora a abelha europeia (A. mellifera) tenha sido o foco 

predominante em estudos sobre os impactos dos neonicotinoides, com 26 ocorrências, há um 

crescente reconhecimento da importância da investigação de outras espécies nativas e silvestres, 

como B. terrestris e M. scutellaris, mencionadas em dois artigos cada. 

A diversidade de polinizadores é essencial para a resiliência do ecossistema e a 

sustentabilidade agrícola, pois os neonicotinóides afetam negativamente não apenas as espécies-alvo, 

mas também a biodiversidade em geral. Além disso, o texto destaca a necessidade de melhorar as 

ferramentas de Avaliação de Risco Ecológico (ERA), que atualmente se baseiam em espécies 

substitutas e não refletem adequadamente os impactos na diversidade de polinizadores. 

Diante das evidências apresentadas no estudo desses 42 artigos, nota-se a urgência de reavaliar 

as práticas agrícolas que dependem de produtos à base de neonicotinoides. Considerando isso, 

destacamos que uma abordagem promissora envolve o uso de estratégias biorracionais, como a 

integração de pesticidas seletivos com organismos que podem ser usados em conjunto com agentes 

biológicos, como predadores naturais, parasitóides, microrganismos, plantas inseticidas, entre outros. 

Essas combinações têm o potencial de reduzir a dependência de neonicotinóides, promover o 

equilíbrio ecológico e promover o manejo eficaz de pragas. Além disso, a transição para este tipo de 

práticas sustentáveis pode atenuar os impactos negativos nos polinizadores e assegurar a resiliência 

dos sistemas agrícolas a longo prazo. 
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