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RESUMO

Como principais agentes polinizadores, as abelhas sdo responsaveis pela polinizagdo de grande parte
das plantas nativas do Brasil. Este trabalho teve como objetivo verificar a taxa de mortalidade de
abelhas Melipona seminigra seminigra através do contato e ingestdo com diferentes concentragdes dos
herbicidas Reglone® e Trop®. As abelhas foram coletadas no tubo de entrada e colocadas em frascos
de vidro com capacidade volumétrica de 1L, tampados com tecido voil. O modelo experimental
utilizado foi Delineamento Inteiramente Casualizado, o controle em trés repeti¢des, contendo 15
abelhas por repeti¢do. No experimento foi fornecido alimento Candi (uma mistura de 40 mL de mel e
70 g de agucar de confeiteiro). No interior de cada frasco foram colocados alimento, papel filtro e um
recipiente contendo algoddo embebido em 4gua. Para a contaminacdo por contato foi utilizado papel
de filtro embebido em 1000 pl de solu¢do aquosa de Reglone® e também para o Trop®, colocados no
fundo dos frascos de vidro e testado diferentes concentracdes (100% e 50%). A contaminagdo por
ingestdo foi utilizada 1000 pl de solugdo aquosa de Reglone® e também para o Trop®, misturado ao
alimento e testado em diferentes concentragdes (100% e 50%) da concentracdo de ingrediente ativo
diluido conforme a bula para utiliza¢do de culturas da soja. Os frascos mantidos em temperatura de
28°C e umidade 70%, as observacdes foram realizadas em 24h, 48h e¢ 72h. Todas as abelhas
sobreviveram ao experimento controle. Os resultados das contaminagdes para os dois herbicidas
avaliados ndo apresentaram diferengas. O experimento por contato apresentou menor potencial de
letalidade quando comparado com a ingestdo. A maior letalidade ocorreu com 72h de experimento,
quando comparado com os indices observados em 24h e 48h. A maior concentragdo (100%) foi a que
apresentou maior letalidade, porém o nimero de individuos mortos foi baixo e s6 foram registrados
apos 48 horas de experimento. Considerando a contaminagdo por contato, as abelhas da espécie
Melipona seminigra seminigra ndo tiveram sua mortalidade afetada diante da exposicdo ao herbicida,
porém sdao necessarios mais estudos.
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1 INTRODUCAO

As abelhas sdo insetos conhecidos no mundo pelos varios beneficios que proporcionam, como
a capacidade de algumas espécies de produzir mel e pelo seu papel natural de polinizacao (SANTOS,
2010). Em culturas cultivadas, as abelhas sdo as principais polinizadoras. A maioria das frutas,
sementes pequenas € muitas culturas vegetais, exigem a polinizagdo para a producao e aumento dos
rendimentos econdmicos (ABROL, 2012).

As abelhas sao divididas em dois grupos, as abelhas com ferrao conhecidas como Apis mellifera
e as abelhas sem ferrao que sdo conhecidas como abelhas indigenas, as criacdes dessas abelhas sao
chamadas de apicultura e meliponicultura, respectivamente. As abelhas sem ferrdo estdo entre os
polinizadores mais comuns nos ambientes tropicais ¢ em determinadas regides sdo dominantes,
visitando varias culturas utilizadas pelo ser humano (MACIAS-MACIAS et al, 2009).
Compreendendo um grupo diverso de insetos que inclui mais de 400 espécies que apresentam alta
variabilidade em sua fisiologia, morfologia e tamanho (MOURE et al., 2007).

O uso de Meliponineos no servico da polinizagao esta cada vez mais crescente, pois existe uma
grande diversidade de espécies nesse grupo, o que possibilita a selecdo de espécies mais eficientes na
polinizagdo de determinadas culturas (SILVA ef al., 2014). As abelhas possuem papel fundamental na
manuten¢do do equilibrio ambiental, sendo responsaveis por 73% da poliniza¢do cruzada na maioria
dos ecossistemas, aumentando o vigor das espécies (COUTO e COUTO, 2002). Porém, o constante
desmatamento, somado ao extrativismo pelos meleiros, vem aumentando a pressdo sobre este
importante recurso natural, sendo necessdrio utilizar estratégias avangadas que auxiliem em sua
conservagao (SANTOS, 2010). Um declinio dessas espécies ou a polinizacdo inadequada em algumas
culturas pode provocar perdas na producao em 50% ou mais (KLEIN et al., 2007).

No Estado de Rondonia, a preocupagdo com o desmatamento e a influéncia sobre as populagdes
de abelhas levaram os autores BROWN; ALBRECHT (2001) a desenvolver um estudo (no sudeste da
bacia Amazonica) para saber se o desmatamento afeta a incidéncia de meliponas na floresta
Amazonica. Estudando sete espécies de meliponas, estes autores revelaram que a riqueza e a
abundancia dos meliponineos estdo diretamente relacionadas com a é4rea de cobertura vegetal e
inversamente proporcional ao tamanho da area desmatada.

A diversidade de abelhas sem ferrdo no Estado de Rondonia ¢ grande, mas o impacto da
agricultura e do desmatamento sobre as abelhas sem ferrdo no Estado afeta a quantidade, diversidade
e composi¢ao (BROWN; OLIVEIRA, 2014). Algumas espécies podem sobreviver em ambientes
perturbados, como exemplo a Tetragonisca angustula (FIERRO, 2012).

O declinio das populagdes de abelhas tem sido relatado, sendo a utilizagdo intensiva de

agrotoxicos apontada como um dos principais fatores responsaveis por esse impacto (GOMES et al.,
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2017). O estresse toxicologico causado pelos agroquimicos e suas consequéncias nas abelhas tem sido
intenso foco de debates. No entanto, a énfase em abelhas meliferas e agrotoxicos tém negligenciado a
relevancia das abelhas sem ferrao, principais polinizadores de ecossistemas tropicais naturais (LIMA
etal., 2016).

Pequenas concentracdes e doses de agrotoxicos podem ndo causar a morte imediata de abelhas,
entretanto, podem interferir em seu comportamento, além de diminuir a atividade de forrageamento ou
aumentar a desorientacdo desses insetos, prejudicando toda a coldnia. Logo, alteragdes relevantes
podem ser provocadas por essa exposicdo a longo prazo, mesmo as concentragdes ¢ doses baixas,
conhecidas como subletais (NOCELLI et al., 2012).

Devido ao alto potencial quimico dos defensivos agricolas, ha indicios de que algumas
substancias utilizadas no controle de pragas na agricultura podem estar envolvidas em casos de
intoxicacdo de abelhas. Os efeitos desses produtos podem ndo ser notados, mas podem causar sérios
efeitos fisiologicos e comportamentais, comprometendo os individuos e a viabilidade da colonia, de
maneira geral (TOME et al.,2020; PIRES et al., 2016)

Em geral, os herbicidas e fungicidas possuem mecanismos de acdo especificos, assim, em
decorréncia desta especificidade, poucos trabalhos ainda sdo realizados estudando os efeitos dos
herbicidas em abelhas. O fato de os herbicidas nao aparentarem risco aos insetos, ndo os torna alvo de
experimentos mais aprofundados, apenas sdo tratados os possiveis efeitos sub-letais (FREITAS;
PINHEIRO, 2010).

A maioria dos estudos sobre os efeitos de herbicidas e fungicidas em abelhas foi realizada na
América do Norte e na Europa, especialmente a partir de meados dos anos 2000; tendéncia semelhante
a observada na literatura sobre neonicotindides e abelhas LUNDIN ez al., (2015) apud CULLEN et al,,
(2019). Além disso, a maioria das plantas polinizadas por insetos sdo cultivadas em paises fora da UE
e na América do Norte segundo GALLAI et al., (2009 apud CULLEN et al., (2019) Todos esses fatores
sugerem que ¢ importante investigar os impactos dos fungicidas e herbicidas sobre os polinizadores
nas condi¢des em que sdo usados globalmente, para construir uma imagem completa de quaisquer
impactos potenciais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a toxicidade de inseticidas em abelhas sem
ferrdo e comparar os efeitos entre a contaminagao por ingestdo e contato dos herbicidas Reglone® e

Trop®.

2 METODOLOGIA
2.1 MATERIAL E METODOS
As abelhas operarias adultas de Melipona seminigra seminigra, foram coletadas de colonias

localizadas no meliponario localizado em area urbana do municipio de Porto Velho, Rondonia. As
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abelhas capturadas foram expostas a diferentes concentragdes de agroquimicos, os herbicidas
Reglone® e Trop®. As formas de exposi¢ao do material foram via contato e por ingestao.

Os experimentos foram realizados com dois herbicidas diferentes, Reglone® e Trop®,
comercialmente, os quais possuem as concentracdes de 480 g.i.a/LL de glifosato e 200 g.i.a/L de
dibrometo de diquate, respectivamente. Os produtos comerciais foram diluidos em dgua destilada até
a obtencdo das concentragdes, correspondentes a 50% e 100% da concentragdo do ingrediente ativo
recomendada na bula dos produtos para a utiliza¢ao nas culturas da soja.

Ambos os experimentos, avaliando ingestao e contato, foram conduzidos em delineamento de
blocos casualizados, como também, cada experimento foi realizado contendo trés repeti¢des. Os
experimentos foram conduzidos sob esquema fatorial 2 x 2 com um tratamento adicional, no qual os
fatores testados foram os produtos das doses de 50% e 100% da concentrag¢do de ingrediente ativo
utilizada para as culturas da soja, além de um controle, sem a contaminacdo com os herbicidas.

Os bioensaios foram montados em potes de vidro, os individuos foram colocados em frascos
de vidro com capacidade volumétrica, de em média, 1L, tampados com tecido voi/ (PEREIRA, 2008).
Dentro de cada frasco havia um papel filtro embebido com o herbicida em teste, quando na exposi¢ao
via contato, um recipiente com algoddo umido e um recipiente com o alimento candy, sem
contaminagdo. Quanto ao bioensaio via ingestdo o alimento estava contaminado e ndo o papel filtro,
nem o algodao timido.

Para cada concentragdo e forma de exposicao foram realizadas trés repeticdes contendo quinze
individuos por unidade amostral. No tratamento controle ndo houve qualquer contaminagdo. Nas
avaliacoes, foi contabilizada a taxa de mortalidade; para isso, levou-se em consideragdo as abelhas que
ndo apresentaram movimentos no momento das observagdes, mesmo quando tocadas com auxilio de
um pincel de ponta fina.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de sobrevivéncia, efetuadas através da contagem

de abelhas operarias mortas no intervalo determinado de 24, 48 e 72 horas.

3 RESULTADOS
3.1 MORTALIDADE POR INGESTAO

Inicialmente, por meio de uma analise exploratoria, foi possivel verificar como ocorreu a
variacdo do percentual de mortalidade de Melipona seminigra seminigra, para o fatorial produto x
dose. As contaminagdes das abelhas pelos herbicidas apresentaram efeito sobre a mortalidade das
abelhas em relagao a condigdo de controle. Porém nao foi observado diferenga entre os herbicidas,

especialmente na dose 50%.
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Todas as abelhas sobreviveram ao experimento controle. O resultado da contaminagdo por
ingestao apresentou maior potencial de letalidade com 72h de experimento do que quando comparados
com os indices observados em 24h e 48h. A maior concentracdo (100%) foi a que apresentou maior
letalidade, porém o niimero de individuos mortos foi baixo e s6 foram registrados apos 48 horas de
experimento.

A auséncia de significancia para o efeito simples de Produto demonstra que os herbicidas
apresentaram efeito similar sobre a mortalidade de Melipona seminigra seminigra. Na média da dose
100% de ambos os produtos, a mortalidade foi de 40%, enquanto quando foi utilizada meia dose a
mortalidade média dos produtos foi de 20%. Este resultado demonstra que a dose maior possui um

impacto superior sobre as mortes dessas abelhas quando por ingestao.

3.2 MORTALIDADE POR CONTATO

O resultado da contaminag@o por contato apresentou maior potencial de letalidade com 72h de
experimento quando comparado com os indices observados em 24h e 48h. A maior concentragao
(100%) foi a que apresentou maior letalidade, porém, o nimero de individuos mortos foi baixo e foram
registrados apoOs 24 horas de experimento.

Considerando a mortalidade de Melipona seminigra seminigra por contato, nao houve efeito
significativo para a interacdo produto x dose, bem como para os efeitos simples de bloco, produto e
doses. Da mesma forma, ndo foi verificado efeito significativo para o efeito do fatorial em rela¢do ao
controle.

Comparando os herbicidas, ndo houve diferencga entre os produtos para as doses 50% e 100%.
Bem como, a diferenga da mortalidade entre as doses 50% e 100% para os produtos a mortalidade foi
igual em ambas as doses (30%). Para as abelhas utilizadas no experimento controle, sem contaminagao,

ndo foram registrados mortalidade.

4 DISCUSSAO
4.1 MORTALIDADE POR INGESTAO

Na literatura ha varios trabalhos utilizando A. mellifera como inseto bioindicador de poluentes
no meio ambiente. HARDSTONE; SCOTT (2010) fizeram um levantamento cientifico, obtendo dados
de toxicidade, para verificar a suscetibilidade da 4. mellifera para 62 inseticidas, de 6 classes distintas.
Os resultados mostraram que a A. mellifera é suscetivel a grande maioria de inseticidas analisados,
mas ndo existe alguma suscetibilidade especifica a um inseticida em particular ou classe. Assim, ha

grande interesse em utilizar a 4. mellifera como inseto bioindicador ambiental de alta sensibilidade,
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por ser um inseto forrageador e que, consequentemente, estd em contato com poluentes aplicados no
meio ambiente.

HASHIMOTO et al., (2003) realizaram varios bioensaios para detectar alteragdes na atividade
relativa das esterases de A. mellifera africanizadas apds a contaminagao por contato e por ingestao do
inseticida neonicotinoide thiamethoxam. Nesse estudo foi verificado que quatro esterases (EST-1,
EST-2, EST-4 e EST-5) dessas abelhas meliferas tém potencial para serem empregadas para detectar a
presenca de thiamethoxam no ambiente.

Para a abelha jatai, ha poucos trabalhos que a utilizaram como organismo bioindicador,
FERMINO (2011) utilizou a abelha sem ferrao, 7. angustula e T. fiebrigi, como bioindicador ambiental
na analise da influéncia dos herbicidas sobre a expressao de isoenzimas, sendo as esterases sensiveis a
presenca de nicosulfuron e paraquat, apresentando inibi¢do na sua atividade relativa apos
contamina¢do. STUCHI (2009) avaliou a abelha sem ferrdo 7. fiebrigi como bioindicador da presenca
de pesticidas no meio ambiente, através de alteragdes na expressdo de esterases, proteina total e a
cromatina de células do cérebro de individuos adultos, diante a contaminagao por fipronil, malathion,
neem e thiamethoxam. O fipronil apresentou o maior valor de LCso. Os pesticidas malathion e fipronil
inibiram as esterases EST-1 e EST-4 de T. fiebrigi.

Os inseticidas utilizados de forma correta podem controlar os organismos-alvo sem
comprometer as populagdes de inimigos naturais ou polinizadores, j4 que sdo mais suscetiveis aos
compostos quimicos, podendo afetar a habilidade de coleta de alimentos e a polinizacdo, bem como
na producdo de mel. Assim, uma forma consciente de emprego de inseticidas ¢ através do uso de

inseticidas seletivos (DEGRANDE et al., 2002; GODOY et al., 2004; MAGALHAES et al., 2002).

4.2 MORTALIDADE POR CONTATO

Além dos inseticidas, os fungicidas representam outra classe de agrotoxicos que vem se
destacando quanto aos efeitos causados em abelhas, uma vez que alguns trabalhos encontraram essa
substancia nas matrizes coletadas pelas abelhas. Como € o caso do estudo realizado por CARNEIRO
(2020), que demonstrou que abelhas da espécie 4. mellifera podem ser prejudicadas pelo fungicida
iprodione, uma vez que apresentaram alteragdes morfologicas nas células do intestino. Ademais, de
acordo com ZALUSKI et al., (2017), a exposi¢do de abelhas nutrizes ao fungicida piraclostrobina,
pertencente a classe das estrobilurinas, foi capaz de causar alteragdes danosas em suas glandulas
mandibulares e hipofaringeas, podendo prejudicar a manutengao da colonia por parte dessas abelhas.

SOARES et al., (2015) realizaram um estudo com a espécie de abelha S. postica, onde
observaram perda de borda em escova no intestino e nos tubulos de Malpighi de abelhas que foram

expostas ao inseticida imidacloprido, via oral, durante 48 horas. Além disso, GRELLA (2017) também
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verificou perda de borda em escova no intestino e nos tubulos de Malpighi de Melipona scutellaris
(LATREILLE, 1811) exposta a nano doses do inseticida tiametoxam, durante 24 horas, com
concentracgdo igual a 0,0453 ng i.a./uL dieta (CL50), que ¢ semelhante com a utilizada no presente
trabalho (0,04392 ng/uL para o dimetoato e 0,060 ng/uL para a azoxistrobina). O resultado obtido por
esses autores reforca os encontrados neste estudo, uma vez que também foi verificada perda de borda
em escova no intestino e nos tibulos de Malpighi de abelhas, da espécie S. postica, expostas ao
inseticida dimetoato e ao fungicida azoxistrobina.

Segundo CULLEN et al., (2019) a grande maioria dos estudos que investigou os efeitos de
herbicidas e fungicidas foram com a espécie Apis e dos quais a maioria com Apis mellifera, e dois
estudos com Apis cerana. Um nimero menor de estudos foi realizado com outras espécies de abelhas,
incluindo Bombus spp. (13 estudos), Osmia spp. (7 estudos), Megachile rotundata (8 estudos) e outras
espécies de abelhas (4 estudos). Dentro das abelhas, Bombus foi o mais extensamente estudado (8
estudos), seguido por impatiens Bombus (4 ensaios). A maioria dos estudos investigou os efeitos em
apenas uma espécie, € apenas nove examinaram os efeitos em varias espécies no mesmo artigo. Nove

espécies de abelhas estudadas eram sociais, enquanto quatro espécies eram solitarias.

5 CONCLUSAO

A mortalidade das abelhas da espécie Melipona seminigra seminigra é afetada pela ingestao
dos herbicidas avaliados. Podemos considerar que os herbicidas ndo diferem entre si para a mortalidade
dos individuos. Comparando as concentragdes de 50% para 100% nos dois produtos, observamos
aumento do numero de abelhas mortas para os herbicidas. A avaliagdo da contaminagdo por contato,
nessa espécie de abelha, ndo teve influéncia sobre a mortalidade quando exposta aos herbicidas nas

concentracoes testadas.
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