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f. Detalhamento do projeto:
* Introducao e Justificativa;

A conservacdo de ecossistemas terrestres depende, em grande parte, da
conservagdo de polinizadores. A perda de insetos polinizadores pode levar a perda das
plantas que dependem desses animais (Biesmeijer et al., 2006; Potts et al., 2010),
inclusive culturas de importancia econdmica. As abelhas sdo os principais animais
polinizadores do Mundo e as espécies silvestres t€ém particular importancia para a
conservacdo de ecossistemas tropicais (Venturieri et al., 2012). Os recentes relatos do
declinio global das abelhas t€ém alarmado conservacionistas, governos e a opinido-
publica, em virtude dos prejuizos causados ao ambiente e a producao agricola devido a
reducdo da polinizagdo (vanEngelsdorp et al., 2009; Koh et al., 2016). Veiculos de
comunicacdo em massa € manifestacdes populares chamam atencdo para a gravidade do
problema (Briggs, 2019; Nielson, 2019), que ja ocasionou, inclusive, escassez de alguns
alimentos em paises como os EUA. As abelhas estdo associadas ao aumento da
produtividade agricola (Milfont et al., 2013; Blaauw & Isaacs, 2014; Garratt et al.,
2014) e embora o foco das preocupagdes sejam as abelhas meliferas (Apis mellifera), a
perda de abelhas de outras espécies também tem impacto negativo na produtividade

agricola (Ghazoul, 2005).

Os meliponineos sdo importantes polinizadores nos neotrdpicos, entretanto o
conhecimento sobre toxicidade de pesticidas a essas abelhas ainda é escasso (Lima &
Rocha, 2012; Lima et al., 2016). A maioria dos estudos utiliza a espécie A. mellifera
como modelo para estimar os efeitos de pesticidas em abelhas em geral (Lima et al.,
2016), mas sabe-se que ha diferenca de susceptibilidade a pesticidas entre espécies do
Apis e ndo-Apis (Devillers et al., 2003; Arena & Sgolastra, 2014; Cham et al., 2018). Os
meliponineos, em especial, tendem a ser mais sensiveis que A. mellifera (Arena &
Sgolastra, 2014) devido a caracteristicas como pequeno tamanho da coldnia, maior
tempo de desenvolvimento e provisionamento larval em massa (Arena & Sgolastra,
2014; Lima et al., 2016; Cham et al., 2018); menor tamanho corporal (Arena &
Sgolastra, 2014; Roubik, 2014); consumo de pdlen fresco e ndo processado (Cham et
al., 2018) e atividade de forrageamento durante todo o ano e por periodos de cerca de 12
horas dia, diferentemente de abelhas de regides temperadas, o que aumenta a

possibilidade de exposicao a pesticidas (Roubik, 2014).
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As abelhas podem ter contato e coletar pesticidas quando estdo forrageando
(vanEngelsdorp et al., 2009; Roubik, 2014). Mesmo agroquimicos utilizados em
cultivos ndo visitados pelas abelhas podem ser uma ameaca devido a contaminacio de
ervas com flores, e outras plantas préximas a plantacao, que servem de alimento para as
abelhas (Stanley & Preetha, 2016; Rodrigues et al., 2018). Os recursos florais
contaminados sdo transportados para a colonia, onde atingem tanto abelhas adultas
quanto larvas (Lima et al., 2016; Stanley & Preetha, 2016). A contaminag¢do do pdlen e
néctar pode ser direta, por deposi¢ao dos residuos nas flores, ou indireta, devido a agcao
sistétmica de alguns pesticidas, que sdo absorvidos pelos tecidos vegetais (Lima &
Rocha, 2012; Stoner & Eitzer, 2013; Stanley & Preetha, 2016). Embora novas técnicas
reduzam o contato direto da abelha com os pesticidas, esses insetos podem ser expostos
por longos periodos de tempo aos pesticidas sist€émicos ou seus metabolitos presentes
no polen, néctar e exsudados vegetais (Johnson et al., 2010). O tratamento de sementes
com pesticidas sist€émicos tem se mostrado menos seguro do que o assumido
anteriormente, devido aos efeitos de doses subletais incorporadas no pdlen e néctar

(Stanley & Preetha, 2016).

No Brasil hd uma tendéncia atual a flexibilizar a autorizacdo de agroquimicos,
apesar da oposi¢ao de agéncias de saide e meio ambiente (Vasconcelos, 2019) e relatos
de mortalidade de abelhas presentes em apidrios proximos a culturas agricolas onde ha
aplicagao de pesticidas (Lima & Rocha, 2012), indicando o efeito nocivo dessas
substancias. Dentre os dez Ingredientes Ativos mais vendidos no Brasil, o primeiro
lugar é ocupado pelo herbicida glifosato e no quarto lugar estd o inseticida
organofosforado acefato (IBAMA, 2019). Devido a sua alta toxicidade, o acefato é
proibido na Unido Europeia (Bombardi, 2017), mas no Brasil ele ndo sé tem registro
autorizado como ¢ o inseticida mais vendido no pais (IBAMA, 2019). Tanto o acefato
quanto o glifosato sdo pesticidas sistémicos e sdo ambos aplicados em culturas de

algodao, citros, feijdao, milho e soja.

Em A. mellifera a ingestao de acefato tem efeito negativo na oviposi¢ao, no
cuidado com as larvas e pupas, no consumo e estocagem de alimento e na atividade
motora dependo de sua concentracdo (Fiedler, 1987), além de reduzir o consumo de
alimento e suprimir a atividade da enzima esterase, a qual tem papel na desintoxicacdao
do organismo (Zhu et al., 2017; Yao et al., 2018). Em abelhas sem ferrdo o

conhecimento sobre os efeitos do acefato sdo escassos. O acefato é considerado
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altamente toxico (LDso = 0,4234 ug/abelha) para a abelha sem ferrao Trigona spinipes
(Apidae: Meliponini), mediante exposi¢cdo topica (Macieira & Hebling-Beraldo, 1989).
Uma pesquisa mais recente demonstrou que individuos de Melipona quadrifasciata
apresentaram maior assimetria flutuante em virtude da exposicao a acefato, methomyl e
tiofanato-metilico benzimidazol aplicados simultaneamente em plantas em estufas

(Prado-Silva et al., 2018).

Uma vez que os inseticidas supostamente sdo mais toxicos para 0s insetos
polinizadores (Stanley & Preetha, 2016) do que os herbicidas, que sdo desenvolvidos
para controle de plantas, hd menos estudos sobre a toxicidade do glifosato as abelhas
(Lima & Rocha, 2012). No entanto, pesquisas mais recentes t€m demonstrado que esses
agroquimicos podem prejudicar as abelhas (Lima et al., 2016). Estudos demonstram que
o herbicida glifosato induz apoptose em tecidos de abelha melifera (Gregorc & Ellis,
2011; Faita et al., 2018) e seu consumo a longo prazo em concentragdes residuais
também leva a reducdo do peso corporal em A. mellifera (Yao et al., 2018). Em relacao
as abelhas sem ferrdo, sabe-se que o glifosato é altamente téxico para larvas de M.

quadrifasciata e provoca mortalidade maior que o inseticida imidacloprido (Seide et al.,

2018).

7z

Além do efeito dos pesticidas separados, € importante que se considere a
interacdo entre diferentes toxinas nas andlises toxicoldgicas (Ferndndez-Alba et al.,
2002). Na natureza as abelhas sdo expostas cronicamente a diversos pesticidas
simultaneamente (Goulson et al., 2015) e estudos t€ém demonstrado que a combinacdo
de pesticidas pode aumentar os efeitos nocivos sobre as abelhas (Gill et al., 2012; Zhu
et al., 2017). Além disso, hd a necessidade de estudos que investiguem os efeitos da
extensa exposi¢do a doses baixas de pesticidas, simulando as condi¢des de campo
(Johnson et al., 2010). A exposicdo Unica ou a curto-prazo a um pesticida

provavelmente € rara na natureza (Arce et al., 2018) e os efeitos da contaminacdo

podem levar semanas para se tornarem aparentes (Gill ez al., 2012; Yao et al., 2018).

A introducdo de um novo composto prejudicial em um ambiente anteriormente
nio contaminado pode levar a comportamentos mal-adaptativos, em que a abelha
mantém ou aumenta a ingestdo do alimento contaminado, ou adaptativo, em que a
abelha reduz a ingestdo do alimento contaminado (Arce et al., 2018). Apesar dos

prejuizos causados as abelhas pelos inseticidas neonicotindides, algumas espécies como
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Bombus terrestris e A. mellifera ndo sdo capazes de sentir o gosto de neonicotindides,
além de serem atraidas por alimentos contaminados com esses produtos (Kessler et al.,
2015; Arce et al., 2018). H4 indicios de que abelhas sem ferrao do género Plebeia nao
sejam capazes de diferenciar fontes de alimento contaminadas ou ndo com pesticidas

(Sanchez et al., 2012; Tschoeke et al., 2019).

Plebeia lucii tem uso generalista de recursos florais (Marques et al., 2018), o
que torna provavel o contato dessas abelhas com plantas contaminadas com pesticidas.
Atualmente ndo hd estudos sobre efeitos de agroquimicos nessa espécie, mas sabe-se
que em Plebeia droryana pesticidas podem provocar alta mortalidade em larvas,
alteracdo da diferenciacdo de castas (dos Santos et al., 2016) e comprometimento do

reconhecimento e aceitacdo de rainhas virgens (Otesbelgue et al., 2018).

O presente projeto se justifica pela importancia econdmica e ecoldgica das
abelhas (vanEngelsdorp et al., 2009) e pela necessidade de mais estudos que auxiliem
na anélise de risco de pesticidas a abelhas sem ferrdo (Lima & Rocha, 2012; Lima et al.,
2016) em condicdes semelhantes as encontradas em campo, com exposicdo cronica da
colonia a pequenas doses de misturas de agroquimicos (Ferndndez-Alba et al., 2002;
Johnson et al., 2010; Goulson et al., 2015). Para tanto, dois dos dez Ingredientes Ativos
mais vendidos no Brasil, o glifosato e acefato IBAMA, 2019), foram selecionados para
avaliacdo de risco em ambiente protegido em P. [ucii, uma espécie de meliponineo
abundante no Brasil (Pedro, 2014). Esta proposta é inovadora entre estudos
toxicoldgicos com abelhas silvestres brasileiras, pois sdo inexistentes avaliagdes dos
efeitos de agroquimicos sobre as colonias de abelhas sem ferrdo em condi¢des de semi-

campo. Além disso, testes de escolha com essas abelhas e a intoxica¢do conjunta a mais

de um agroquimico serdo realizados pela primeira vez.
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* objetivo geral e objetivos especificos;
Objetivo geral:

Investigar os efeitos de agroquimicos no comportamento de forrageamento e forca de

colonias de abelhas sem ferrdo em ambiente protegido.
Objetivos especificos:

e Observar o comportamento de forrageamento de Plebeia lucii em relacdo a
alimentos contaminados com acefato e glifosato;
e Avaliar o efeito do acefato e glifosato em doses residuais e a longo prazo em

colonias de Plebeia lucii.

» metodologia a ser utilizada;

e Comportamento de forrageamento:

As coldnias de P. lucii serdo obtidas por meio de caixas iscas mantidas em um
fragmento de Mata Atlantica em Vigosa, MG, o que evitard a coleta de ninhos da
natureza. Nos intervalos entre os experimentos, as colOonias serdo mantidas em
condi¢des naturais, no mesmo local onde foram coletadas. Cinco coldnias de Plebeia
lucii e seus respectivos alimentadores serdao colocados individualmente dentro de estufas
teladas cedidas pelo professor Licio A. de Oliveira Campos, localizadas no campus
Vicosa da Universidade Federal de Vicosa (UFV). Cada coldnia serd mantida na estufa
6 horas por dia ao longo de 10 dias (adaptado de Arce et al., 2018).

As abelhas serdo treinadas para visitar um alimentador localizado a cerca de dois
metros da colonia. O alimentador consistirdi em um suporte de madeira com oito
eppendorfs, cada um contendo 10 ml de solucdo de sacarose com concentracdo igual a
60%. Essa concentracdo foi estabelecida de acordo com dados de da Silva et al. (2019)
sobre forrageamento de Plebeia flavocincta. As oito solugdes serdo distribuidas em
duplas contendo os seguintes tratamentos: solu¢do de sacarose pura, solu¢do de sacarose
com 31,3 mg/kg de glifosato, solu¢do de sacarose com 3,5 mg/kg de acefato e solugdo
de sacarose com 31,3 mg/kg de glifosato e 3,5 mg/kg de acefato. As concentracdes dos
pesticidas foram definidas de acordo residuos de glifosato e acefato encontrados em
néctar de plantas visitadas por abelhas, de acordo com Thompson et al. (2014) e Fiedler

(1987), respectivamente.
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As observacdes do comportamento serdo feitas em cada alimentador por 10
minutos, seguidos de 10 minutos de anotacdes. Serd observada a quantidade de abelhas
e o tempo de permanéncia em cada eppendorf. Cada ciclo de observagdo e anotagdo sera
revezado entre as colOnias sendo testadas simultaneamente, do inicio ao final das 6
horas didrias de experimento.

Ao final de cada dia os eppendorfs serdo pesados e descartados. A cada dia de
experimento, a posicdo dos eppendorfs no alimentador serd trocada para evitar vieses
relacionados a essa varidvel (adaptado de Arce et al., 2018).

e Forca das coldnias expostas aos pesticidas

As coldnias de Plebeia lucii serdao transferidas para ninhos didaticos, com paredes
externas moveis de madeira e paredes internas fixas de vidro coberto com papel
celofane vermelho, que permitem a observacdo da colonia sem necessidade de abertura
do ninho, reduzindo assim distirbios na colonia. A entrada de cada colbnia sera
acoplada a uma caixa de madeira (I11cm x 11cm x 3,5cm) com alimentadores e tela na
parte superior para evitar que as abelhas forrageiem em outras fontes e garantir que
ingiram apenas o alimento fornecido, a fim de controlar a quantidade de agroquimico ao
qual cada colonia serd exposta. Serdo quatro tratamentos: um com pdlen e solug¢do de
sacarose nao contaminados (controle); um com pdlen e solugdo de sacarose
contaminados com 629 mg/kg e 31,3 mg/kg de glifosato, respectivamente; um com
polen e solucdo de sacarose contaminados com 0,163 mg/kg e 3,5 mg/kg de acefato,
respectivamente; € um com pélen contaminado com 629 mg/kg de glifosato e 0,163
mg/kg de acefato e solucdo de sacarose contaminada com 31,3 mg/kg de glifosato e 3,5
mg/kg de acefato. As concentracdes dos pesticidas foram definidas de acordo residuos
de glifosato e acefato encontrados em néctar de plantas melitéfilas e pdlen coletado de
abelhas, de acordo com Thompson et al. (2014), Fiedler (1987), Johnson et al. (2010) e
Mullin et al. (2010). Para cada tratamento serdo utilizadas cinco colonias (n=20). A
cada trés dias as colonias serdo alimentadas com pélen e mel depositados na caixa com
alimentadores. Para estimar a forca da colonia, periodicamente serd contabilizado para
cada coldnia: mortalidade de abelhas adultas, presenca ou auséncia da rainha, nimero
de células auxiliares para formacdo de rainhas emergentes e nimero de abelhas que
safram para forrageio durante um periodo de observacdo a ser estabelecido. O volume
de alimento consumido pelas abelhas serd estimado em cada ninho por meio de
pesagens dos alimentadores antes e apOs a exposi¢ao das abelhas. Além disso, a massa

das coldnias antes, durante e apds os experimentos serd comparada entre os diferentes

7
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tratamentos. Esse monitoramento se dard por 90 dias, a fim de avaliar o efeito a longo
prazo dos pesticidas ndo s6 nas abelhas adultas, mas também nas larvas alimentadas
com alimento larval contaminado.

e Analise dos dados

Os dados serdo analisados no programa estatistico R. Quanto ao comportamento de
forrageamento, serd feita a comparacdo estatistica entre a média do consumo das
solucdes de sacarose, nimero de visitantes simultineos e tempo de permanéncia das
abelhas entre os tratamentos. Quanto a for¢a da coldnia, serd feita uma andlise de
sobrevivéncia e comparacdo das médias do niimero de operdrias emergentes, nimero de
forrageadoras e nimero de células auxiliares para formacdo de rainhas emergentes entre
colOnias expostas aos diferentes tratamentos. As massas do alimento consumido pelas
abelhas e das colOnias também serdo comparadas entre os diferentes tratamentos por

meio de teste de médias.
« atividades previstas;

Primeiramente serdo obtidas as caixas diddticas para abelhas sem ferrdo. Essas
serdo feitas sob encomenda e devem ser retiradas em outro municipio de Minas Gerais,
tornando viagens de carro necessdrias. Uma vez com as caixas didéticas, serdo feitas as
transferéncias de ninho e inicio da climatizacdo das abelhas na estufa e treinamento para
visitacdo aos alimentadores com eppendorfs contendo solucdes de sacarose a 60%,
preparadas com agucar cristal e dgua destilada. Apds essa etapa, serd feito um projeto
piloto para avaliar o comportamento das abelhas dentro das estufas e definir os
melhores hordrios para observacdes de forrageamento. Uma vez concluido o projeto
piloto, se iniciardo os experimentos. Como hd apenas trés estufas para cinco colOnias,
num primeiro momento os experimentos serdo feitos com trés colonias e depois com
duas. Cada ninho ficard em uma estufa diferente para garantir que a observacdo do
comportamento se refere a respectiva colonia. A contagem das abelhas no alimentador
serd feita com um contador manual e o tempo cronometrado no telefone celular. Apds
cada um dos dez dias de experimento os ninhos serdo retirados da estufa e mantidos em
ambiente natural, podendo receber alimentagdo complementar de solu¢des de mel. Os
eppendorfs serdo descartados para evitar contaminagdo. As coldnias utilizadas nessa
primeira etapa serdo transferidas para ninhos completamente de madeira e mantidas nas

dependéncias do campus Vicosa da Universidade Federal de Vicosa. Elas ndo serdo
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utilizadas na segunda etapa para evitar eventuais vieses devido a efeitos remanescentes

da primeira etapa.

Na segunda etapa do projeto, para avaliacdo da forca das colonias expostas aos
pesticidas, serd feito a principio um projeto piloto para determinar a frequéncia com a
qual os ninhos devem ser monitorados e alimentados. Depois disso, vinte novas
coldnias serdo transferidas para as caixas diddticas para abelhas sem ferrdo e mantidas
nas trés estufas até a climatizacdo. Nessa etapa os ninhos ficardao isolados do ambiente
externo e as abelhas forrageardo apenas na caixa de madeira onde serd depositado o
alimento de acordo com o respectivo tratamento. O pdlen serd retirado de outros ninhos
de abelha e a solucdo de sacarose serd feita com agucar cristal e dgua destilada. Cada
ninho sera pesado semanalmente.

Finalizados todos os experimentos, os dados serdo entdo analisados no R.
Durante todas as etapas da pesquisa serdo feitos registros fotograficos e videos das
abelhas. Eventualmente algumas coldnias podem perecer antes da realizacdo dos
experimentos, 0 que tornaria necessario a ida a Belo Horizonte para obtencao de novos
ninhos em tempo hébil, uma vez que a coleta por iscas pode demorar e comprometer o
cronograma estabelecido. As andlises dos dados serdo realizadas em um notebook com

memoria compativel com a necessidade do software estatistico e de bancos de dados.

* detalhamento da infraestrutura fisica e tecnoldgica a ser utilizada;

Os experimentos serdo conduzidos em estufas que j4 estdo presentes no campus
Vicosa da UFV e ja foram cedidas pelo professor responsdvel. As vinte caixas didéticas
para abelhas sem ferrdo devem ser encomendadas e tem prazo de duas semanas para
serem feitas, que é um tempo que estd dentro do nosso cronograma. As caixas de
madeira que serdo acopladas no ninho j& estdo presentes na instituicdo. O glifosato e
acefato ja estdo presentes no Laboratorio das Abelhas e Vespas, sob coordenagdo da
professora Dr’. Maria Augusta Lima Siqueira, assim como 0s equipamentos
(micropipetas, ponteiras e vidraria) necessarios para a manipulacdo desses compostos e
preparacao das solucdes. Os ninhos dos quais serdo retirados o pélen para alimentagcao
das colonias estdo no Apiario da UFV. A aquisi¢do do restante dos equipamentos que
deverdo ser utilizados (camera fotogrifica e lentes necessdrias, caixas diddticas,

contador manual, balanga bdésica, notebook, eppendorfs, agicar cristal e mel) depende

do financiamento FUNBIO.
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* linhas gerais do cronograma a ser cumprido;

Meés/ano

Atividades

Projeto

piloto

Etapa 1*

Etapa

2k k

Analise

dos dados

Redacao
do

relatério

Redacao
da

dissertacdo

Janeiro/2020

X

Fevereiro/2020

Marco/2020

Abril/2020

Maio/2020

Junho/2020

Julho/2020

Agosto/2020

R | )

Setembro/2020

Outubro/2020

Novembro/2020

Dezembro/2020

)| ] )

Janeiro/2021

Fevereiro/2021

* Experimentos para avaliacdo do comportamento de forrageamento

** Experimentos para avaliacio da forca das colOnias expostas aos pesticidas
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* planilha de orgamento com estimativa dos gastos previstos;

Orcamento da Pesquisa

Material sera Unidade Valor Valor
Categoria de .~ . cedido para . (un; litro; el e
Descricao dos itens e~ Quantidade Unitario Total
despesa Instituicao metro; (R$) (R$)
(Sim ou Nao) dia; km)
Balde de mel puro, 5 kg Sim 1 unidade 1 015%0 100,00
Uso e consumo | Pacote de 5 kg de agucar . . RS
(descrever cada | cristal Sim 2 unidade 10,00 20,00
item) Pacote de eppendorfs de 1.5 RS
ml, graduado, transparente, |Sim 1 unidade 100.00 100,00
com 500 unidades ’
Passagem para coletas de RS
abelhas (Vicosa/Belo Nio 2 unidade 90.00 180,00
Horizonte/Vigosa) ’
Viagens Hospedagem, alimentacdo e | .. . RS
deslocamento Nao 2 dias 200,00 400,00
Combustivel Nao 50 litros 6%%) 300,00
Notebook com memoria RS
compativel com andlise de [ Sim 1 unidade 6.000.00 6.000,00
dados U
L . . ) R$
Balanga basica Sim 1 unidade 6.500.00 6.500,00
Kit com camera fotografica
) digital, lente 18-55mm, RS
Equipamentos | yjn¢ de mesa, bolsa para | Sim 1 unidade | , 00" 0| 3.000,00
transporte, cartdo de ) ’
memoria 64 gb
Contador manual Sim 2 unidade 252 3)30 40,00
Lente de 70-300 mm para . . R$
camera fotografica Sim 1 unidade 1.000,00 1.000,00
Outros . s
(especifico para Caixa dlfl dtica para abelha Sim 20 unidade RS 2.000,00
. sem ferrdo 100,00
0 projeto)
TOTAL 19.640,00
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* resultados esperados e impacto previsto do projeto;

E esperado que Plebeia lucii ndo seja repelida pelo alimento contaminado,
podendo, inclusive, ser atraida por esse alimento. Estudos anteriores indicam que outras
espécies de Plebeia ndo sao capazes de diferenciar fontes de alimento contaminadas ou
nio com pesticidas (Sdnchez et al., 2012; Tschoeke et al., 2019). Outras abelhas, como
B. terrestris e A. mellifera ndo sdo capazes de sentir o gosto de neonicotindides, além de
serem atraidas por alimentos contaminados com esses produtos (Kessler er al., 2015;
Arce et al., 2018). Entretanto, ndo existem estudos com testes de escolha entre
diferentes pesticidas e solugdes ndo contaminadas em abelhas sem ferrdo. Além disso,
neste projeto estudos de escolha de pesticidas em ambiente protegido serdo conduzidos,

pela primeira vez, com abelhas silvestres neotropicais.

Quanto a toxicidade do glifosato e acefato, € esperado que esses pesticidas sejam
altamente toxicos para P. lucii, separadamente e em conjunto, uma vez que eles o sdo
para outras espécies de abelhas sem ferrdo adultas e em estdgio larval (Macieira &
Hebling-Beraldo, 1989; Seide et al., 2018). Porém, o efeito sinérgico de pesticidas a
abelhas sem ferrdo ainda necessita ser pesquisado, particularmente para compostos
amplamente usados no Brasil, como o glifosato e acefato. O menor tamanho de P. lucii
provavelmente a torna mais sensivel a agrotoxicos, mas essa hipdtese ainda tem que ser

testada.

A metodologia inovadora desse projeto poderd servir de base para futuras
pesquisas desse tipo com outras espécies de abelhas sem ferrdo. Ele também oferecera
subsidios para as argumentacdes quanto a decisdes sobre liberagdo no uso de
determinados agrotéxicos no Brasil e outros paises tropicais, nos quais ha
biodiversidade de meliponineos. Esta proposta também contribuird para o
reconhecimento das ameagas aos polinizadores nativos do nosso pais, o que auxiliard no
direcionamento de medidas de conservacdo das abelhas e, por consequéncia, dos

ecossistemas nos quais esses insetos estio inseridos.
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