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DOSES SUBLETAIS DE PESTICIDA (acetamiprido) NAO INFLUENCIAM NA
SOBREVIVENCIA MAS AFETAM SIGNIFICATIVAMENTE A COMUNICACAO
DA ABELHA Melipona quadrifasciata (APIDAE: MELIPONINI)

Resumo

O uso de pesticida em culturas agricolas tem aumentado significativamente no decorrer dos
anos. Seu uso parece afetar individuos bem como colonias de insetos, dentre eles, as abelhas
que sdo os agentes polinizadores encontrados em maior nimero no meio ambiente. Os efeitos
nocivos de agrotoxicos nas abelhas t€ém despertado ateng@o de criadores e pesquisadores em
varias partes do mundo. No presente estudo foram testadas diferentes doses do pesticida
Fastac Duo (acetamiprido) para inferir toxicidade e efeito no comportamento social da abelha
Melipona quadrifascita (Lepetelier, 1863). Para isso, individuos da espécie foram submetidos
a inoculagdo de 10ul de cinco diferentes doses do pesticida e observados por um periodo de
120h para a determinagdo de uma dose subletal. Em seguida, os individuos foram divididos
em trios, dos quais apenas um havia sido exposto ao pesticida, para observacdo
comportamental. Foram avaliados comportamentos de antenacdo e trofilaxia entre individuos
tratados e ndo tratados. A mortalidade causada pelas doses ndo diferiu significativamente
entre as doses nas 120h de experimento. Quando analisado o pardmetro comportamento
social, observou-se que o tratamento com o pesticida interfere na intera¢do entre as abelhas
tratadas e as ndo tratadas, podendo inferir que o pesticida neonicotinoide testada causa

impacto negativo na comunicacdo da abelha M. quadrifasciata.

Palavras-chave: abelhas sem ferrdo, antenacdo e trofilaxia, comportamento social,

neonicotinoide.



SUBLETHAL DOSES OF PESTICIDE (acetamiprid) DO NOT INFLUENCE ON
SURVIVAL BUT SIGNIFICANTLY AFFECT THE COMMUNICATION OF THE
Melipona quadrifasciata (APIDAE: MELIPONINI)

Abstract

The use of pesticides in agricultural crops has increased significantly over the years. Its use
seems to affect individuals and colonies of insects, and among them, the bees that are the
pollinating agents found in greater numbers in the environment. The nocive effects generated
by pesticides on bees has warning beekeepers and researchers global wide. In the present
study, we testes several doses of the pesticide Fastac Duo (acetamiprid) to infer toxicity and
effect in the social behavior of the stingless bees Melipona quadrifascita (Lepetelier, 1863).
For this, individuals of the species were inoculated with 10ul of five different doses of the
pesticide and observed for a period of 120h for the determination of a sublethal dose. The
bees were then divided into trios, and after one bee had been exposed to the pesticide, the
social behaviour of the three individuals were analysed. The antennation and trophylaxis
between treated and untreated individuals were evaluated. Mortality caused by sublethal doses
did not differ significantly between doses within 120 hours of experiment. When analyzing
the social behavior, it was observed that the treatment with the pesticide interferes in the
interaction between the treated and untreated bees, being able to infer that the studied
neonicotinoid pesticide causes negative impact on the communication of the bee M.

quadrifasciata.

Key words: antennation and trophylaxia, neonicotinoid, social behavior, stingless bees.



SUMARIO

LINTRODUGAO. ...t 7

2. MATERIAL E METODOS..........ooooviiiioiieeeeeeeeeeeeeeeseeeees e 9

21 EXPERIMENTO L. 9

22 EXPERIMENTO IL........oooomiiioieieeoeeeeeeeeee e 11
2.3 ANALISE ESTATISTICA..........cooovmioiioeeeeeeeeeeeeeee e 12
231 EXPERIMENTO L........oovoimiiiineieeeeeeeeeeeeeee e 12
232 EXPERIMENTO IL.........oooovioiiiieioeeeeeeeeeeeeeee e 12
3. RESULTADOS ..o 13
4. DISCUSSAQ. ... 16
5. CONSIDERACOES FINAIS ........cooocoooiiiimeieeeeeeeeeeeeeeses e 18
6. AGRADECIMENTOS..........oooiomioieeeeeeeeeeeeeeeeeese s 19

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........cc.coooviomeeeeeeeeeeeeeeeeeneans 20



1. Introducao

A polinizacdo € um servi¢o ecossistémico que contribui com a produgdo de frutos e
sementes bem como contribui para a ampliagdo da diversidade genética (Bawa, 1990). Entre
os diversos polinizadores, as abelhas representam papel fundamental por realizarem a
polinizagdo de mais de 70% de plantas com flores, sendo assim, considerados os mais
diversos agentes polinizadores encontrados no meio ambiente (Freitas, 2006; Michener 2007).

As abelhas também apresentam um papel importante, incrementado a produgdo
agricola, principalmente de frutiferas, de pequenos e grandes produtores em detrimento das
monoculturas (Garibaldi et al., 2016). Diversos estudos mostram que a pratica dos
polinizadores além de aumentar a produtividade também aumenta a qualidade do produto
contribuindo assim para a economia local e regional (Klein et al., 2007; Aizen et al., 2009;
Garibaldi et al., 2013). Recentemente o servigo global dos polinizadores passou a ser valorado
em termos monetarios (Hein, 2009; Winfree et al., 2011) sendo estimado em 202 bilhoes de
délares ao ano (Gallai et al., 2009).

Por outro lado, o servigo prestado pelos polinizadores estd ameacado (Potts et al.,
2010). O aumento da populagdo mundial e a busca crescente de alimentos tém como
consequéncia uma maior solicitacdo de pesticidas nas plantacdes como medida de assegurar
maior produtividade. Embora ocorra dependéncia das abelhas para a manutencdo da
biodiversidade e para a expansdo da demanda por alimento, diversas populagdes de abelhas,
como espécies manejadas (ex: abelhas africanizadas - Apis mellifera e mamangavas- Bombus
sp e Xylocopa sp) bem como espécies ndo manejadas, estdo diminuindo em todo o mundo
(Biesmeijer et al., 2006; Ricketts et al., 2008; Brown & Paxton, 2009; Freitas et al., 2009;
Potts et al., 2010). Diversos fatores, em sua maioria antrépicos, tem causado o declinio dos
polinizadores e colocado em risco a biodiversidade de abelhas. Dentre as causas destacam-se
as atividades de monocultura e o uso indiscriminado de pesticidas (Potts et al., 2010).

A contaminagdo das abelhas por pesticidas ocorre, geralmente, durante a coleta de
recursos florais pelo contato, pela ingestdo e por meio da fumigacdo e pode atingir em maior
ou menor extensdo o interior do ninho afetando diretamente os individuos da mesma forma
que todo o funcionamento da coldnia (Pacifico da Silva et al.,, 2016). Dessa forma, a
descaracterizacdo ambiental com auséncia de oferta de recursos € o uso dos pesticidas
contribuem com o aumento do stress energético das abelhas (Mayack & Naug, 2009), a
reducdo da sua habilidade de forrageamento (Samuelson et al., 2016), tal como a oferta de

areas de nidificacdo (Potts et al., 2010). Os efeitos toxicos também estdo intimamente ligados



as concentracdes administradas, o tempo de exposi¢do, dentre outras caracteristicas (Double
et al., 2014; Pacifico da Silva et al.,2016).

Diversos estudos com pesticidas ja foram realizados cobrindo topicos de efeitos
subletais, & exposicdo em combinacdo com outros agentes estressores como infecgdes a
parasitas (Alaux et al., 2010; Laurino et al., 2011; Krupke et al., 2012) entre eles de patogenos
Nosemacerane e Black queen cell virus (Doublet et al., 2014).

Dentre alguns efeitos neurologicos pode se salientar uma diminui¢do na qualidade de
voo (Henry et al., 2012; Gill & Raine, 2014; Samuelson et al., 2016) e reducdo das atividades
de memoria, fatores requeridos para uma polinizacdo eficiente e alimentagdo das crias no
interior do ninho (Fischer et al., 2014). Quando os neonicotinoides sdo misturados aos
fungicidas é observado uma potencializacdo dos efeitos negativos no comportamento das
abelhas (Biddinger et al., 2013).

Entre os mais diversos tipos de pesticidas que sdo regularmente utilizados, sobretudo
no Brasil, os neonicotinoides, incluem férmulas (ex. triacloprida, imidacloprida e
acetamiprida), empiricamente testadas e avaliadas como muito toxicas. Estes pesticidas
interagem e atuam antagonistamente com os receptores da acetilcolina nicotinica no cérebro
dos insetos, podendo ser muito efetivos em matar uma ampla gama de insetos (Matsuda et al.,
2001; Elbert et al., 2008). Recentemente foi mostrado que eles desregulam e afetam
negativamente o sistema imune das abelhas, culminando em uma maior susceptibilidade de
infeccao viral (Di Prisco et al., 2013).

Embora a intensidade dos efeitos dos pesticidas possa variar entre espécies, oS
resultados obtidos a partir destes estudos sdo consistentes em demonstrar que os pesticidas
contribuem com o declinio das populacdes de abelhas. Os efeitos dos pesticidas nas abelhas,
todavia, sdo dependentes da classe ao qual o pesticida pertence bem como do desenho
experimental, os quais incluem a espécie de abelha utilizada, idade, os métodos para testar sua
toxicidade (se oral ou topico), além da concentragao.

Visto a importancia das abelhas para a polinizagdo e a situa¢do de risco a que estes
individuos estdo submetidos, sobretudo nas areas de tensdo com uso extensivo de pesticidas
(ex. Mato Grosso do Sul), este estudo tem por objetivo analisar o efeito de pesticidas na
sobrevida da abelha M. quadrifasciata (Lepetelier, 1863) (toxicidade) bem como estudar o
efeito de dose subletal no comportamento social das abelhas. Parte-se do principio de que
acetamiprida por ser um neonicotinoide age como receptor da acetilcolina no cérebro das
abelhas e assim as interacdes sociais podem ser afetadas entre individuos quando do contato

com o pesticida. As hipoteses do estudo ¢ que doses mais altas do pesticida tem efeito sobre o



tempo de vida das abelhas e de que o comportamento social (numero de antenagdes e

trofilaxia) entre individuos ¢ afetado quando um individuo recebe uma dose de pesticida.

1. Materiais e Métodos

As abelhas utilizadas no experimento foram providas de cinco diferentes ninhos
(provenientes de [tu-SP) mantidos em um fragmento de Mata Atlantica na Fazenda Coqueiro,
Dourados-MS (22°11°57”S e 54°54°29”W). Fémeas adultas foram capturadas na entrada dos
ninhos nas primeiras horas da manha (entre 7 e 8 horas) com auxilio de tubos plasticos, tipo
Falcon (50ml). Estes foram posicionados em frente a entrada do ninho, de maneira que
abelhas, ao sairem do mesmo (ap6s o gentil estimulo mecanico-sonoro no lado externo),
passassem diretamente do interior do ninho para o interior do frasco. Apos a coleta, as abelhas
foram levadas diretamente para o laboratério onde foram submetidas a condi¢des controladas

de estudo (Fig 2a).

2.1 Experimento I: Teste para avaliaciio de toxicidade

No laboratoério, as abelhas foram individualizadas em potes (250cm?®) e armazenadas
por privacao de alimento por um periodo de 1h (Fig 2b). Em seguida foi ofertado para cada
abelha individualmente o volume de 10 pl de solu¢do em um alimentador no interior de cada
pote (Fig 2c). Cada abelha tratada recebeu uma tnica dose da solugdo controle (solucdo de
sacarose 50%) ou uma unica dose da solu¢do contendo o pesticida Fastac Duo — BASF,
composto por acetamiprido (10% - (E)-N1[(6-cloro-3-pyridyl)methyl]-N2-cyano-N1-methyl-
acetamidine), alfa-cipermetrina (20% - racemate comprising (S)-o-cyano-3-phenoxybenzyl
(1R,3R)-3-(2,2-dichlorovinyl)-2,2- dimethyl-cyclo-propane-carboxylate e (R)-a-cyano-3-
phenoxybenzyl  (1S,3S)-3-(2,2-dichlorovinyl)-2,2-dimethyl-cyclo-propane-carboxylate) e
outros componentes (86%). Todavia cinco doses do pesticida de diferentes concentragdes
foram utilizadas durante o estudo. Estas foram obtidas através de diluigdo em série (10 vezes)
do pesticida em agua destilada a partir da dose de maior concentragdo (Tabela 1). Esta ltima
foi aquela similar ao encontrado na bula do pesticida Fastac Duo e indicada para aplicagdo em
campo nos cultivos de soja.

Ap6s a ingestdo da solugdo (controle ou pesticida) por todas as abelhas testadas, estas
foram transferidas para placas de Petri (10cm?®) forrada com papel filtro na base e com tampa
em grupo de cinco individuos por placa de acordo com a dose ofertada (Fig 2d). No centro de

cada placa foi oferecido um alimentador em forma de prato. O alimentador fora constituido
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por um chumago de algoddo embebido em solu¢do de sacarose 50% sobre um recipiente
metalico. Diariamente, 1000ul de solucdo sacarose 50% foi oferecida no alimentador de modo

que as abelhas sempre tivessem alimento disponivel no interior da placa (Fig 2e).

Tabela 1. Concentragdes utilizadas para cada dose.

Dose Concentracao (acetamiprido)
Controle Og/L

A 100g/L

B 10g/L

C lg/L

D 0,001g/L

E 0,0001g/L

Os testes de susceptibilidade ao tratamento (controle e pesticidas) pelas abelhas
tiveram a duragdo maxima de 120h. Assim, as placas que continham as cinco abelhas foram
monitoradas diariamente em intervalos de 24 horas apos ingestdo, por cinco dias. Durante o
monitoramento as abelhas receberam um novo alimentador e os individuos que ndo
apresentavam movimentos foram retirados da placa com auxilio de uma pinga. Estas abelhas
foram consideradas mortas e o seu registro foi contabilizado para o céalculo da sobrevivéncia

referente a cada grupo (controle e tratamento com pesticida).
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Figura 2. Desenho experimental: (a) disposi¢do das placas sobre bancada para realizagdo da observacédo diaria e
contagem de possiveis mortes; (b) etapa de individualizagdo dos individuos para o tratamento com pesticida; (c)
individuo ingerindo dose de 10pul oferecida em alimentador metalico; (d) placa onde foram dispostas as abelhas
apos o tratamento com o pesticida; (e) alimentador disponivel no interior da placa, com algodao embebido em
solugdo de sacarose 50%. (Fotos autorais).

2.2. Experimento II: Efeito de pesticida no comportamento social

Para a avaliacdo do comportamento social foram separados dezessete grupos, cada
qual formado por 3 abelhas. Inicialmente, para que n3o houvesse qualquer tipo de
comunicagdo entre os individuos, as abelhas foram individualizadas em potes plasticos
(250cm?) transparentes onde foram mantidas sem qualquer tipo de alimentagdo e contato por
um periodo de uma hora. Apos esse periodo apenas uma abelha (de um grupo de trés) recebeu
uma dose de 15ul do pesticida de concentracdo mais alta (dose A), oferecida também em
alimentador. Marcou-se o horario em que a abelha tratada consumiu por completo a dose do
pesticida. Logo apds o intervalo de uma hora, periodo de digestdo do pesticida, foi aguardado
até que as trés abelhas (uma tratada e duas ndo tratadas) fossem marcadas no térax com cores
diferentes e reunidas em placas de Petri com tampa, forrada com papel filtro e alimento ad

libitum.
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Os grupos foram observados individualmente durante 10 minutos cronometrados em 3
rodadas, totalizando 30 minutos de observacdo em cada grupo. O experimento foi realizado
em dois dias, onde, no primeiro dia foram observadas oito placas contendo trés individuos
cada, e no segundo dia, nove placas também com trés individuos cada. Foram anotados
comportamentos de antenag@o e trofilaxia, diferenciando-se se a comunicagdo era entre as
abelhas ndo tratadas ou entre a abelha tratada e ndo tratada.

O estudo do efeito de doses subletais e para a avaliagdo do comportamento social foi
realizada em condi¢es laboratoriais, com presenca de luz natural ou artificial durante o
periodo de dia e com fase de escuro durante o periodo natural de auséncia de luz, sem

interrup¢do de luz artificial durante a noite. A temperatura durante todo o experimento foi

controlada entre 25° ¢ 26 C.

2.3.Analises estatisticas
2.3.1. Experimento I

Quando houve mortes, estas foram computadas em planilhas anotando-se
separadamente o numero de mortes em cada periodo e dose. Ao final do experimento foi
levantada a porcentagem de mortes em cada dose, incluindo o grupo controle, com base no
numero inicial e total de individuos mortos. Tais porcentagens foram analisadas entre as
primeiras 48 horas de experimento. Todavia, as abelhas sobreviventes nas primeiras 48 horas
foram acompanhadas num periodo total de 120 horas para avaliar o efeito tardio na sobrevida
das abelhas pelas doses utilizadas. A andlise de sobrevivéncia foi realizada por meio da
utilizacdo do método denominado Regressdo Cox, que consiste na investigacdo do efeito do
variavel tratamento sobre o tempo de vida. As analises estatisticas foram realizadas com o

auxilio do programa estatistico SPSS v.19 (IBM).

2.3.2. Experimento 11

Foram consideradas cinco amostras de trés observacOes aleatorias entre as dezessete
placas de cada tratamento por hora, totalizando trinta amostras. Foi considerada a soma das
trés observagdes em cada amostra, sendo assim, essas amostras foram consideradas nao
pareadas. As analises das interagdes sociais (abelha tratada vs. abelhas ndo tratadas) foram
realizadas através da andlise de varidancia (ANOVA) com a comparacdo aleatéria de cinco
conjunto de dados para cada hora. As analises estatisticas foram tabeladas com auxilio do

programa estatistico R.
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3. Resultado

Os resultados mostram que ao longo das primeiras 48 horas, duas das doses (“A” e
“C”), sendo uma delas a de maior concentracdo do pesticida (dose A), contribuiram para
maior mortalidade de individuos do que todas as demais doses juntas e o controle (Tabela 2).
Apesar da maior mortalidade entre as doses “A” ¢ “C”, nos dois primeiros dias apos inicio do
experimento, ndo houve uma diferenca significativa global no niimero de mortes entre as
doses testadas e controle ao longo das 48 horas iniciais de experimento (X?>= 1.510, df =5, p
= 0.912). Nenhuma diferenga significativa foi observada para qualquer comparagdo pareada
entre os diferentes tratamentos ao longo das primeiras 48 horas (p > 0.05, para todas possiveis

comparagdes pareadas).

Tabela 2. Numero amostral utilizado em cada dose com niimero de mortes e porcentagem do
indice de mortalidade nas primeiras 48 horas de experimento.

% mortes
N 24h 48h em 48h
Controle 29 2 0 6%
Dose A 28 7 0 25%
DoseB 26 1 0 3%
Dose C 26 7 0 26%
Dose D 25 1 2 12%
Dose E 27 3 1 14%

Nao foi encontrada nenhuma evidéncia estatistica de que as doses diminuiram a
expectativa de sobrevida das abelhas, o que evidenciou em doses que ndo levam a um
incremento na mortalidade com o passar de 120 horas (X?>= 2.173, df = 5, p = 0.825) (Tabela
3).
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Tabela 3. Numero amostral (N) utilizado no teste para doses subletais em cada dose, com
soma total do nimero de mortalidade (N mortes) e porcentagem do indice de mortalidade para
cada dose (% mortes).

%
N 24h 48h 72h 96h 120h N mortes  mortes
Controle 29 2 0 2 4 1 9 31%
Dose A 28 7 0 0 0 1 8 29%
DoseB 26 1 0 0 0 1 2 8%
Dose C 26 7 0 2 1 2 12 46%
Dose D 25 1 2 0 1 0 4 16%
Dose E 27 3 1 1 0 0 5 19%

Apesar das doses “A” e “C” apresentaram maior indice de mortes nas primeiras 24

horas, as doses “controle”, “B”, “D” e “E” se mantiveram com resultados semelhantes durante
b b

as 120 horas do experimento, sendo ausente qualquer diferenca significativa na mortalidade

entre todos os tratamentos (p > 0.05, para todas possiveis comparacdes pareadas) (Fig. 3).
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Figura 3. Efeito de doses de Neonicotinoide (Acetamiprido) na sobrevivéncia da abelha Melipona
quadrifasciata
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As doses “A” e “C” apresentaram maior indice de mortalidade nas primeiras 24 horas
de experimento em relacdo as demais doses testadas (“B”, ”D”, ”E”). No grupo Controle as
mortes se mantiveram proximas aos resultados obtidos nas doses mais fracas (“D” e “E”).
Nao houve diferenga significativa na mortalidade para qualquer comparagdo entre os

tratamentos (p > 0.05, para todas as comparagdes).

Em relagdo a comunicagdo social, encontrou-se um efeito do pesticida no nimero de
antenacgdes. O nimero observado deste comportamento, entre as abelhas ndo tratadas (n=64)
foi superior ao numero de antenacdes entre as fémeas tratadas e as demais do grupo (n=40).
Embora o nlimero de trofilaxias entre abelhas ndo tratadas (n = 14) tenha sido maior que nas
abelhas tratadas (n = 2) em geral as trofilaxias foram raras, independente do tratamento. O
nimero de interagdes sociais (antenagdes e trofilaxias) na primeira hora apos o tratamento foi

superior que o da segunda hora e este ultimo maior que o da terceira hora (Fig 4).

Tempa Tempo

——ty —1n
n 2h
3 h

4 ,/'

Interagdes (antenagdes)
Interagdes (trofilaxias)

T T T T
Tratadas Néao tratadas Tratadas Mao tratadas

Figura 4. As interagdes sociais (a-antenagdes ¢ b- trofilaxia) ocorreram com maior frequéncia entre as abelhas

ndo tratadas. As interagdes sociais entre as abelhas (independente do tratamento) reduziram ao longo.

O numero de antenacgdes foi significativamente maior entre fémeas ndo tratadas do que
para com fémea tratada (F = 10.93, df = 1, p= 0.003, Fig 5a). A diferenca no niimero de
trofilaxias ndo foi diferente entre os dois tratamentos (F = 2.525, df = 1, p= 0.124, Fig 5b).
Houve também diferenca temporal durante o experimento. As abelhas trocaram antenacdes
com mais frequéncia na primeira hora de observagdo do que nas demais horas (F = 37.80, df =
2, p =<0.001, Fig 5c). O mesmo padrao foi observado para trofilaxia (F = 4.146, df =2, p =
0.027, Fig 5d).



16

d C
8 o
- F=1093 pmy
%3] = W w0
= = = | =
p=0.003
e °
= oy o = p<0.001
g : §v1 —=
e e C_\
R - —
£ £ o - :
- g g
s a o
c =
0o : 897
c ' c
L oy 5 <
—— i o —
... f
Non-treated Treated 1 2 3
Hour
b d
1B o F=2525 o
_ df =1 107 F=4.146
® < p=0.124 = di=2
_g _g o - p=0.027
0 - ]
| = -
© 5
£ o 4 =
g ™ T
& 2o
2 2
X 8 X —
© o o R
E i
) 0o
E = — |
. ” 5 S | ——
| c—— | I 1 1
Non-treated Treated 1 2 3
Hour

Figura 5. As antenagdes se apresentaram em maior niimero nas abelhas ndo tratadas do que em relagdo as
abelhas tratadas (a); na trofilaxia, nfo houve diferenga nos resultados entre os dois tratamentos (b). As interagoes
sociais foram maiores nas primeiras horas de observacao tanto para antenagdo (c) quanto para trofilaxia (d).

4. Discussao

O presente estudo testou doses subletais de um pesticida neonicotinoide (Fastac Duo-
BASF) no comportamento social da abelha neotropical M. quadrifasciata, utilizando dois
experimentos distintos. Em um primeiro momento testou-se cinco doses diferentes do
pesticida, mantendo uma sexta dose para o grupo controle. O efeito das doses foi
contabilizado diariamente durante 120h, com levantamento de mortes causadas por cada uma
delas. Apesar de ndo ter apresentado significancia estatistica, tal teste foi importante para

determinar a dose que seria utilizada para o teste de comportamento social. Em sequéncia,
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observamos comportamentos essenciais para a sobrevivéncia das abelhas sociais (antenacdo e
trofilaxia) entre abelhas tratadas e ndo tratadas com dose subletal do pesticida. Pode-se notar
que o pesticida tem visivel impacto sobre a interagdo social entre uma abelha que foi exposta

a sua a¢do e abelhas que ndo tiveram contato com o pesticida.

Os estudos realizados visando efeitos subletais de pesticidas em abelhas meliferas
ainda s3o pouco conhecidos ¢ vem ganhando espaco em pesquisa por todo o mundo. Em
nossos testes, apesar de ndo encontrar significancia na mortalidade, o nimero desta foi
consideravelmente alto nas primeiras 48 horas de experimento. Isto pode decorrer a
possibilidade de haver atenuacdo da toxicidade do pesticida apods a ingestdo do mesmo, com o
decorrer dos dias de observacdo. Tal atenuagdo pode ser consequéncia tanto de trabalho
metabolico, como eliminagdo do pesticida através de fras e vomito. A partir desse resultado,
novos testes especificos podem ser realizados para averiguar se hé residuos de pesticida entre

os diferentes grupos e testar essa hipotese.

No experimento testando o efeito do pesticida no comportamento social, as abelhas
ndo tratadas apresentaram interacdo estatisticamente significativas quando comparadas a
comunicagdo entre as tratadas e as ndo tratadas, principalmente, quando se observa o
comportamento de antenag@o na primeira hora de observacdo. Embora o niimero de trofilaxias
tenha sido menor entre os individuos, ndo se pode descartar que o pesticida também surte
efeito negativo sobre esse fator comportamental. Existem evidéncias de que pesticidas em
concentragdes subletais contribuem para o declinio dos polinizadores pois afetam as respostas

comportamentais dos individuos (Desneux et al., 2007; Blacquiere et al., 2012).

Organismos sociais, sobretudo aqueles que vivem com centenas de invividuos
organizados hierarquicamente em um ninho (ex: abelhas eusociais) apresentam um refinado
sistema de comunicagdo (Michener, 2007). Os individuos podem comunicar-se através de
pistas quimicas, dangas ou diretamente por contato (Michener, 2007). Dentre os diferentes
tipos de comunicagdo por contato, destaca-se a antenacdo, comportamento utilizado para
distinguir fémeas aparentadas de fémeas provenientes de outros ninhos (rejeicdo a fémeas de
ninhos diferentes) (Breed et al., 1992). O resultado da comunicagdo entre os individuos nao
tratados corrobora com a hipotese de que a exposicdo ao pesticida prejudica a interagdo entre
os individuos dentro do ninho. O déficit de comunicacdo entre as abelhas contaminadas pode
acarretar em inumeros problemas para uma colonia, uma vez que o reconhecimento de
abelhas nao relacionadas pode estar sob risco (Breed et al., 1992). Recentemente foi

encontrado a presenca de inimeras proteinas especificas de receptores de odores nas antenas,
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sendo assim a reducdo da antenacdo entre individuos poderia afetar em grande escala o
desenvolvimento da colonia, uma vez que odores sexuais podem ser transmitidos via

antenacdo (Laughlin et al., 2008; Leal., 2005).

Em outro estudo realizado por Tomé¢ et al., (2015) foram verificados os efeitos letais e
subletais que também alteraram o comportamento social da espécie quando expostos ao
neonicotindide imidacloprida e ao bio-inseticida spinosad 4. Os individuos adultos das
abelhas operarias foram extremamente susceptiveis ao tratamento oral de ambos os pesticidas,
ou seja, as abelhas apresentam grande sensibilidade aos efeitos causados pela toxicidade de
pesticidas. Além disso, os danos causados pelos pesticidas as abelhas ndo se restringem
apenas ao comportamento social. A reprodu¢do e desenvolvimento dos ninhos também ¢
posto em risco, uma vez que, a acdo do pesticida afeta o desenvolvimento larval. Tais agdes
podem interferir no tempo de desenvolvimento larval, morte de larvas, diferenciagdo das
rainhas e produ¢do de geleia real (Santos et al., 2016). Em estudo realizado por Schmuck et
al., (2001) foi avaliado o efeito da exposicdo cronica de abelhas meliferas a neonicotinoide.
Foi constatado que uma pequena dose do pesticida afetou o ciclo de postura de ovos da rainha
¢ a quantidade de larvas e de pupas de Apis mellifera. Em outro estudo, utilizando do mesmo
procedimento, foi verificado que a exposicdo mesmo que a baixas doses de neonicotinoide
gera baixa emergéncia de larvas de Bombus terrestris, tendo como consequéncia a diminuigdo

do numero de crias (Tasei et al., 2000).

5. Consideracgoes Finais

Embora tenha-se notado esfor¢os nesta area de estudos no Brasil (atual estudo, Tomé
et al., 2015; Pacifico et al., 2016; Santos et al., 2016) ainda ha poucas informagdes sobre os
efeitos subletais de pesticidas a agentes polinizadores (Malaspina & Souza 2008; Malaspina et
al., 2008; Pinto & Miguel 2008), principalmente devido ao fato de que muitos agrotoxicos,
banidos em outros paises, sdo legais no Brasil. Levando em conta visar boas praticas de
manejo para minimizar os efeitos negativos racionalizando o uso de pesticida nas culturas
agricolas brasileiras (Pinheiro & Freitas, 2010). E necessario levar em conta nio somente os
efeitos letais, mas também subletais, principalmente a longo prazo (Freitas& Pinheiro, 2010).
Os nossos resultados mostraram a curto prazo os problemas associados a comunicagdo social.
Em campo os efeitos de pesticidas, todavia, é potencialmente mais critica, uma vez que as

abelhas estdo sujeitas a multiplas doses de pesticidas. Ensaios laboratoriais testando o efeito
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de multiplas doses subletais de pesticidas indicam multiplos efeitos negativos no

comportamento para um bom desenvolvimento da colonia (Aliouane et al., 2009).

Estudos realizados associando pesticidas de outras categorias, como piretroides e
fipronil, com neonicotinoides apontam que estes sdo potenciais agentes causadores de
problemas em colonias de abelhas (Cress Well et al., 2012, Gill et al., 2012, Tirado et al.,
2013). Além disso, os pesticidas neonicotinoides podem reduzir a resposta imune a patégenos
que podem atacar o ninho (Doublet et al., 2014; Pacifico da Silva et al., 2016). O sistema
tradicional de aplicacdo e o uso irracionalizado destes pesticidas afetam de forma
extremamente negativa a biodiversidade em largo espectro, atingindo ndo apenas o insetos-
alvo, mas também uma variedade de outas espécies de insetos. A acetamiprida, em especial,
afeta negativamente as abelhas (os mais importantes agentes polinizadores) em sua
comunica¢do, devido sua agdo neurotoxica (Freitas & Pinheiro, 2010). Sendo assim, ¢
necessario que haja com urgéncia uma revisao sobre as politicas ptblicas do uso de pesticidas
no Brasil, sobretudo os neonicotinoides, para que abelhas e demais insetos polinizadores nao

continuem sendo prejudicados pelo uso de tais produtos.

Embora os testes apresentados aqui tenham sido realizados em condigdes controladas
diferindo as condicdes de variaveis climaticas e ecologicas em que as comunidades de abelhas
sdo expostas diariamente no campo nossos resultados corroboram com outros diversos
estudos sobre os maleficios de pesticidas, sobre tudo quanto ao efeito de neonicotinoides

sobre o comportamento social das abelhas.
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