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RESUMO

Hé alguns anos abelhas de diversas espécies em diferentes paises vem desaparecendo.
Acredita-se que um dos fatores que pode estar ocasionando tal fendmeno ¢ o uso
indiscriminado de inseticidas. Os neonicotinoides sdo uma classe de inseticidas que atuam nos
receptores nicotinicos de acetilcolina (nAChR) na membrana pos-sinaptica da jungao neural
de insetos em geral, inclusive nos ndo alvos, como as abelhas, comprometendo sua
capacidade de forrageamento e polinizagdao. Dentre os neonicotinoides estd o Tiametoxam,
que sera abordado nesta pesquisa, por ser amplamente utilizado na agricultura. As abelhas
sem ferrdo Melipona scutellaris e Scaptotrigona postica tem um papel fundamental na
manuten¢do do ecossistema e nas culturas agricolas, por serem polinizadoras especializadas,
como no caso da M. scutellaris que realiza a poliniza¢ao por vibragdo. Ante a tal fato, ¢é
necessario estudos que demonstrem o efeito que o inseticida pode causar no organismo das
abelhas. E para isso sdo necessarias a determinagdo da DLso e as andlises morfologicas das
doses subletais deste inseticida, posto que tais doses sdo aproximadas aquelas encontradas nos
campos de cultivos. O trato digestorio das abelhas contém 6rgdos responsaveis pela digestao
de alimentos, absor¢ao dos produtos ingeridos e eliminacdo de materiais toxicos para o
organismo, portanto alteracdes morfoldgicas nos tratos digestorio de abelhas submetidas aos
testes com tais inseticidas, podem indicar sua intoxicagdo e até¢ morte celular.

Palavras-chave: Inseticida, neonicotinoide, polinizadores.
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1. INTRODUCAO

Entre os insetos polinizadores, as abelhas sdo extremamente importantes para a
manuten¢do da vida no planeta, uma vez que sdo responsaveis pela poliniza¢ao de pelo menos
70% das culturas, o que corresponde a 90% da oferta global de alimentos (Organizacdo das
Nagoes Unidas para Alimentagdo e Agricultura, 2010). Apesar da importancia das abelhas
para o equilibrio da estrutura da fauna e da flora tropical, as espécies de abelhas tém
diminuido em grande velocidade, devido a uma influéncia negativa do homem sobre o meio

onde elas habitam (SOUZA et al, 2009).

1.1 Meliponinios

Os meliponineos sao conhecidos por serem abelhas sem ferrao (possuem um ferrao
atrofiado que nao ¢ utilizado para a defesa). Constituem um grupo de abelhas formado por
mais de 300 espécies conhecidas em todo o mundo e sdo de grande importancia para o
ecossistema brasileiro, que apresenta dois principais géneros: Melipona e Trigona. Eles sdo os
principais responsaveis pela polinizacdo da grande maioria das espécies vegetais no Brasil.
Além disso, seus produtos (mel, geopropolis) sdo utilizados pela populagdo rural como
medicamentos e existe uma forte cultura popular do seu criatério e da apreciagcdo de tais
produtos (FREITAS, 2003).

A extingdo das espécies de Meliponini causard um problema ecoldgico de enormes
proporcdes, uma vez que elas sdo responsaveis, dependendo do bioma, pela polinizagdo de 80
a 90% das plantas nativas no Brasil. Assim, o desaparecimento das abelhas causaria a
extincdo de boa parte da flora brasileira e de toda a fauna que dependa dessas espécies
vegetais para alimentacdo ou nidificacdo (Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento, 2016).

1.1.1 Melipona scutellaris

A espécie nativa Melipona scutellaris tem um potencial consideravel para polinizagdo
tanto em ambientes fechados quanto abertos, devido a sua eficiéncia, especializagdo e a
facilidade que se tem de manter e transportar suas colonias (IMPERATRIZ-FONSECA et al.,
2006). Além de realizar a polinizacao por vibragdo, na qual as abelhas agarram as anteras e
vibram seus torax, agitando-as e liberando o polen. Esse tipo de polinizagdo € particularmente
relevante para o cultivo de espécies da familia Solanaceae, como, por exemplo, o tomate, a

berinjela, o jilo, pimentas e pimentdes (NUNES-SILVA et al., 2010).



1.1.2 Scaptotriona postica

A protegdo dos ninhos em muitos desses himendpteros, como nos do género
Scaptotrigona, se da por ataques em massa levando vantagem numérica sobre outros
organismos. A trilha de cheiro exalada pela glandula mandibular dessas abelhas ¢ o que
garante tal estratégia de defesa. As abelhas Scaptotrigona postica sdo importantes insetos
polinizadores da flora nativa e pequenas doses de inseticidas, dentre eles os neonicotinoides,
levam a alteracdes comportamentais que comprometem a atividade destes individuos no

ambiente. (MICHENER, 1974; NOGUEIRA- NETO, 1997; SOARES, 2012).

1.2 Inseticidas e suas consequéncias para as abelhas

Em 2006 foi iniciado os primeiros relatos sobre o repentino sumig¢o de abelhas das
coldnias nos Estados Unidos, posteriormente, outros casos idénticos espalhados pela América
e Europa, deixaram alarmados os produtores, ambientalistas, pesquisadores e publico em
geral. Tal fendmeno foi chamado de Desordem do Colapso das Coldnias - DCC (GIFFORD,
2011). A perda das abelhas ou o DCC tem sido atribuida, entre outros fatores, a intensificagdo
do uso de inseticidas em agroecossistemas.

Os neonicotinoides tém sido alvo de investigagdes, devido a sua agdo sistémica que
transloca a substincia ativa pela planta e atinge o pdélen e néctar como residuos (ROSA,
2014). Provavelmente os neonicotinoides afetam o comportamento das operarias, atuando
diretamente nos receptores de nicotina e acetilcolina, podendo causar excitagdo, paralisia e até
morte (ISHAAYA et al, 2007). Além da toxicidade e alteracdes comportamentais, esses
inseticidas podem acumular no interior da colonia (TAVARES, 2011).

O Tiametoxam é uma substincia pertencente & classe dos neonicotinoides. E um
inseticida de classe III na classificagdo toxicologica determinada pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Ele interfere nos receptores nicotinicos de acetilcolina
(nAChR) na membrana pos-sinaptica da jun¢do neural (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, 2004). A reducdo da movimentagdo e da mobilidade, diminui¢do da capacidade de
comunicagdo e de aprendizagem, dificuldades de retorno a colonia, no comportamento de
forrageamento e na polinizagdo foram observados em pesquisas feitas com abelhas das
espécies Apis mellifera e M. scutellaris tratadas com doses subletais desse inseticida, além de
alteragdes morfologicas no cérebro e intestino (DECOURTYE et al., 2005; SOARES, 2012;
GRELLA, 2014; RODRIGUES,2015).



Outros estudos relacionados aos efeitos do tiametoxam foram realizados, sendo
determinada a DLso para diferentes espécies de abelhas. A DLso ¢ a dose capaz de ocasionar
50% de mortalidade dos individuos testados, através do contato dérmico destes com o
inseticida, isolando o fator ingestao. Um estudo recente determinou a DLso para a espécie M.
scutellaris, no valor de 2.51 ng/abelha, demonstrando que esta espécie ¢ mais sensivel ao
Tiametoxam do que, por exemplo, a espécie A. mellifera que apresentou a DLso nos valores de
7.85 ng/abelha (NOMINATO, 2012; RODRIGUES, 2015) e 17ng/abelha (PEREIRA, 2010;
RODRIGUES, 2015).

Ante a tais fatos, o projeto em questdo visou avaliar alteragdes no ventriculo e tibulos
de Malpighi das operarias das espécies M. scutellaris e S. postica expostas ao tiametoxam. O
intestino médio, ou ventriculo, das abelhas ¢ o responsavel pela digestdo de alimentos e
absor¢do dos produtos ingeridos, sendo considerado o estomago funcional dos insetos. Ao
redor do ventriculo e conectados ao tubo digestorio, encontram-se os tibulos de Malpighi,
orgao responsavel pela eliminagdo de materiais toxicos para o organismo (CRUZ-LANDIM,
2009). Devido as caracteristicas desses 0rgaos as alteracdes acentuadas em suas morfologias,

decorrentes da exposi¢do aos defensivos agricolas, devem ser cuidadosamente investigadas.



2. OBJETIVOS

I.  Analisar alteragdes do trato digestorio de abelhas sem ferrdo M. scutellaris
expostas a doses subletais do Tiametoxam.
II.  Determinar a DLso do inseticida Tiametoxam para abelhas sem ferrdo S. postica.
III.  Analisar a morfologia do trato digestorio da espécie S. postica expostas a DLso do

Tiametoxam.



3. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados exemplares de abelhas das espécies M. scutellaris e S.postica
coletados nos meliponarios e ninhos mantidos pelo CEIS - Centro de Estudos de Insetos
Sociais, Departamento de Biologia - Instituto de Biociéncias - Universidade Estadual Paulista

“Julio de Mesquita Filho”— UNESP - Campus de Rio Claro.

3.1 Andlise da morfologia do trato digestorio de M. scutellaris

Foram coletadas 240 operarias, divididas em quatro grupos: controle, controle acetona,
DLso/io € DLsosioo, sendo 10 individuos para cada pote pléastico (250mL) previamente
perfurados em suas superficies. Submeteu-se as abelhas do grupo experimental (DLsos0 €
DLso/100) ao tratamento topico, aplicando 1 pL do inseticida na regido do pronoto; e as do
grupo controle acetona foram submetidas ao mesmo tipo de tratamento topico, porém
contendo 1 uL de acetona.

As operarias foram mantidas por 24 e 48 horas dentro dos potes plasticos, juntamente
com o alimento - solu¢do de sacarose a 50% (v/v). O experimento foi mantido em uma estufa
do tipo BOD a 28°C £1°C e umidade relativa de 70% +5%. Apds esse periodo, foi feita a
disseccao do trato digestério das operarias sob lupa Leica EZ4, os quais foram colocados em
eppendorfs contendo o fixador paraformaldeido 4% por 24 horas, passando-os, em seguida,
para a solug@o tampao - fosfato de sédio pH 7.4 a 0,1 M.

Na proxima etapa executou-se a desidratacdo lenta do material em alcodis (15% a
90%) progressivamente, sendo substituidos em um intervalo de 2 horas, excetuando a
concentracao de alcool 70% que pode permanecer overnight. Findada a ultima troca, de alcool
95%, o material foi colocado em resina de embebicdo, onde foi mantido por 24h.

Seguidamente, os tratos digestorios das abelhas foram incluidos em resina de inclusao,
a qual € necessaria para que o material possa ser seccionado. Quando secos e desemblocados,
os blocos foram colados em suportes de madeira e seccionados no micrétomo (Leica), com
espessura de 6pm. Os cortes foram colocados sobre laminas histoldgicas e, apds a secagem
das laminas, submetidos a técnica de PAS. Em sequéncia, fotomicrografias foram feitas por
meio de uma camera digital, Olympus DP-71, adaptada a um microscopio, Olympus BX51, e

a um computador Dell. Para a aquisicdo das imagens utilizou-se o software DP Controller.
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3.2 Determinacéo da DLso para S. postica

ApoOs a coleta, foi iniciada a determinacao da DLso de acordo com o protocolo da
OECD (1998a) estabelecido para Apis mellifera. Tal determinagdo se realizou com as
operarias anestesiadas com CO»> e tratadas, na regido do pronoto, utilizando uma micropipeta
contendo 1uL do inseticida diluido em acetona nas seguintes concentragdes: 0,75ng i.a./uL,
1,5 ng i.a./ul, 3 ng i.a./uL, 6ng i.a./ul e 12 ng i.a./uL para estabelecer a dose apos 48 horas
da aplicagdo. J4 o grupo controle recebeu a aplicacdio de 1pL de acetona. Os dados de
mortalidade observados no bioensaio foram submetidos a analise Probit, no programa BioStat,

para se obter o valor da DLso.

3.3 Anélise morfoldgica do trato digestorio de S. postica

Determinada a DLso, outra coleta foi realizada, na qual as operarias foram divididas
em grupos contendo 10 individuos, totalizando trés grupos: controle, controle acetona e DLso.
As operarias foram transferidas para potes plasticos previamente perfurados contendo a dieta
ad libitum, e mantidas em estufa BOD, com temperatura a 28 °C +- 1°C e umidade relativa de
70% +- 5%.

Os tratos digestorios foram dissecados e fixados em paraformaldeido 4% por 48h,
transferidos para o tampao fosfato de sodio pH 7,4 a 0,1 M, desidratados lentamente sob
refrigeragdo em concentragdes crescentes de alcool: 15%, 30%, 50%, 70%, 85%, 90% e 95%
e depois imersos em resina de embebicdo. Apos esse processo as amostras foram incluidas em
historesina, e processadas em microtomo Leica do laboratorio de Histologia do Departamento
de Biologia do Instituto de Biociéncias da UNESP de Rio Claro, originando cortes de 6pm de
espessura. Os cortes foram depositados em laminas e corados com Hematoxilina-Eosina, para
se obter as fotomicrografias dos tratos digestorios, pesquisas foram adquiridas por meio de
uma camera digital, Olympus DP-71, adaptada a um microscopio, Olympus BX51, e a um
computador Dell, junto ao Laboratorio de Biologia Estrutural e Zooquimica do Centro de
Estudos Sociais da UNESP de Rio Claro-SP. Para a aquisi¢ao das imagens foi utilizado o

software DP Controller.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Trato digestorio de M. scutellaris expostas a doses subletais do Tiametoxam

4.1.1 Andlise dos Ventriculos

Nas amostras das laminas submetidas ao PAS, pode-se observar nos ventriculos dos
grupos experimentais um desarranjo epitelial e assim como uma grande quantidade de células
se desprendendo do epitélio e indo em direcdo ao lumen (figs.1C, 1D, 2C e 2D), se
comparados com os grupos controles (figs. 1A, 1B, 2A e 2B). Também ¢ possivel identificar
que os grupos expostos a DLso10 (figs. 1D e 2D) apresentaram estes efeitos de modo mais
acentuado do que os grupos expostos a DLso/100 (figs. 1C e 2C), sendo este um resultado
esperado, pois a dose do inseticida ¢ maior.

E comum que ocorra o desprendimento das células voltadas ao limen, uma vez que, as
células digestivas possuem curto periodo de vida e constantemente sdo substituidas pela
diferenciagdo de células regenerativas (CRUZLANDIM, 2009), mas como visto os efeitos nos
grupos experimentais foram mais acentuados. A perda de material citoplasmatico pode
representar a auséncia do contato celular que indicaria a ocorréncia de desorganizagao
tecidual precedendo a morte celular, cuja mudanca marcante seria o rompimento da célula
com suas células adjacentes (HACKER, 2000).

Os resultados obtidos acima também foram observados para abelhas da espécie
M.scutellaris tratadas com o inseticida Imidacloprido (neonicotinoide). De acordo com Grella
(2014), nos grupos experimentais houve maior nimero de locais com perda de material
citoplasmatico, grande quantidade de células sendo eliminadas para o limen e auséncia de
ninhos de células regenerativas em algumas anelagdes, indicando uma tentativa de

desintoxicacao do epitélio.



12

Figura 1. Ventriculos de abelhas da espécie M. scutellaris corados com PAS e contra corados com verde de
metila, apds o periodo de 24h. A: Grupo controle. B: Grupo controle acetona. C: Grupo exposto a DLsy10 do
Tiametoxam. D: Grupo exposto & DLsy100 do Tiametoxam. (L) Lumen, (be) borda em escova, (m) membrana
peritrofica e (ep) epitélio. O retangulo indica um ninho de células regenerativas e os circulos indicam a

eliminagdo de células para o limen.

Figura 2. Ventriculos de abelhas da espécie M. scutellaris corados com PAS e contra corados com verde de
metila, apds o periodo de 48h. A: Grupo controle. B: Grupo controle acetona. C: Grupo exposto a DLsy10 do
Tiametoxam. D: Grupo exposto & DLso100 do Tiametoxam. (L) Lumen, (be) borda em escova, (m) membrana
peritrofica e (ep) epitélio. O retangulo indica um ninho de células regenerativas e os circulos indicam a

eliminagdo de células para o limen.
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4.1.2 Anélise dos Tubulos de Malpighi

De acordo com a analise das micrografias de tabulos de Malpighi, os grupos
experimentais, se comparados aos grupos controles (figs 3A, 3B, 4A e 4B), apresentaram uma
maior perda de material citoplasmatico e acentuado inchago das células (figs 3C, 3D, 4C ¢
4D). Os grupos dissecados apés 48h evidenciaram mais as mudancas morfologicas, devido,
possivelmente, ao tempo necessario para que o material toxico pudesse ser metabolizado e
eliminado pelo organismo através dos tiabulos de Malpighi.

O inchaco celular apresentado pode ter sido ocasionado pelo aumento no metabolismo
celular indicando uma tentativa de neutralizar e eliminar o composto toxico do organismo.

Resultados semelhantes foram observados com abelhas tratadas com o inseticida
Imidacloprido. No trabalho realizado por Soares (2012), houve um certo grau de inchago
celular, aumento do volume citoplasmatico além do aparecimento de protuberancias

citoplasmaticas na por¢ao basal e obstru¢do do limen decorrentes do inchago nas células.

Ja no proposto por Grella (2014), observou-se um formato irregular dos tibulos e a
perda de material citoplasmatico, surgindo células emparelhadas com a membrana do tibulo,
que podem indicar inicio de morte celular ou ainda incapacidade de sintese. Além do formato
irregular do tubulo de Malpighi, o inchago celular, a perda da borda em escova, o nucleo onde
nao aparecem nucléolos, inferem a paralisagdo de sintese proteica e nucleos em paralelo com

a membrana do tibulo, podendo indicar morte celular possivelmente causadas pelo inseticida.
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Figura 3. Tubulos de Malpighi de abelhas da espécie M. scutellaris corados com PAS e contra corados com
verde de metila, ap6s o periodo de 24h. A: Grupo controle. B: Grupo controle acetona. C: Grupo exposto a
DLsoni0 do Tiametoxam. D: Grupo exposto & DLsgi00 do Tiametoxam. (L) Lumen, (be) borda em escova, (m)
membrana peritrofica e (ep) epitélio. As setas indicam o nucleo e o asterisco indica inchago celular.

Figura 4. Tubulos de Malpighi de abelhas da espécie M. scutellaris corados com PAS e contra corados com
verde de metila, ap6s o periodo de 48h. A: Grupo controle. B: Grupo controle acetona. C: Grupo exposto a
DLsoi0 do Tiametoxam. D: Grupo exposto & DLsgi00 do Tiametoxam. (L) Lumen, (be) borda em escova, (m)
membrana peritrofica e (ep) epitélio. As setas indicam o nucleo.
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4.2 Determinacéo da DLso paraS. postica

Os dados de mortalidade observados no bioensaio, ap6s 48 horas, foram submetidos a
analise Probit, obtendo-se a DLso no valor de 4,63 ng/abelha com um intervalo de confianga

de 4,29 a 4,97 ng/abelha (tabela 1 e grafico 1).

Tabela 1. Valores de toxicidade aguda do Tiametoxam para S. postica. (DLso) dose letal média; (ICose) intervalo
de confianga 95%; (X?) qui-quadrado e (G.L.) grau de liberdade.

DLso ICos9 X? GL.
4,63 429 -4.97 4.7 3

Grafico 1. Regressdo realizada pela analise Probit a partir da mortalidade registrada para a determinagio da
DLso 48h apos a aplicacdo do Tiametoxam.
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Ao comparar este resultado a DLsy para M. scutellaris (2,51 ng/abelha —
RODRIGUES, 2015), as abelhas da espécie S. postica se mostraram mais resistentes ao
Tiametoxam. Entretanto, ao comparar a DLso para A. mellifera (7.85 ng/abelha -
NOMINATO, 2012 ¢ 17ng/abelha — PEREIRA, 2010), as abelhas da espécie S. postica se
mostraram mais sensiveis ao inseticida. A variagdo desse resultado pode estar relacionada a
diversos fatores que diferem entre os grupos e podem alterar a estabilidade do ingrediente
ativo do inseticida no organismo. Tais fatores sdo: tamanho corporal, niveis de gordura
corporal, pH da hemolinfa e desenvolvimento de enzimas de desintoxicagdo (AHMAD et al.

1973).
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Dependendo do tipo de cultivo e da diluicdo do agrotdxico, as concentracdes das
aplicagdes na agricultura brasileira podem atingir valores que variam entre 500 e 1000 pg/ml,
aproximadamente 100 a 200 vezes maior que o valor da DLso encontrada neste estudo

(PEREIRA, 2010; RODRIGUES, 2015).

4.3 Andlise do trato digestdrio de S. postica expostas a DLso

Ao analisar as amostras das 1aminas ndo foi possivel observar grandes diferencas entre
os grupos controle e experimental, tanto para os ventriculos quanto para os tibulos de
Malpighi (figs. 5 e 6). Tal resultado pode estar relacionado com a dura¢do do experimento
(48h), ou seja, ou o tempo de duragdo nao foi suficiente para que o organismo da abelha
pudesse absorver os compostos e metaboliza-los no trato digestério, ou o tempo foi
demasiado e os compostos foram metabolizados e eliminados pelo organismo. Esta ultima
hipdtese seria mais provavel, posto que a unica diferenca significativa entre os grupos foi que
nos ventriculos dos grupos experimentais houve um maior desarranjo epitelial (fig.5C), se
comparados com os grupos controles (figs. SA e 5B).

Este desarranjo epitelial pode ter sido causado pela excessiva perda de material
citoplasmatico e uma grande quantidade de células sendo eliminadas em direcdo ao limen
(fig. 5C). Nos ventriculos do grupo controle acetona (fig. 5B) também ¢ possivel ver as
células sendo eliminadas em direcdo ao limen, entretanto, ¢ comum que ocorra o
desprendimento das células voltadas ao limen (CRUZ-LANDIM, 2009).

Igualmente aos ventriculos, os tubulos de Malpighi dos grupos controle, controle
acetona e DLso também apresentaram perda de material citoplasmatico (fig. 6). Entretanto,
nao houveram outras alteragdes como descritas por Soares (2012), Grella (2014), Rodrigues
(2015) e observada na analise acima (figs. 1 2, 3 e 4) para abelhas da espécie M. scutellaris
tratadas com inseticidas Tiametoxam e Imidacloprido, como a auséncia de ninhos de células
regenerativas e perda da borda em escova nos ventriculos e inchago das células dos tubulos de

Malpighi.
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Figura 5. Ventriculos de abelhas da espécie S. postica corados com hematoxilina-eosina (HE) ap6s o periodo de
48h. A: Grupo controle. B: Grupo controle acetona. C: Grupo exposto a DLsyp do Tiametoxam. (L) Lumen, (be)
borda em escova, (m) membrana peritrofica e (ep) epitélio. O retdngulo indica um ninho de células
regenerativas, os circulos indicam a eliminacdo de células para o lumen e as setas, os nucleos das células.

Figura 6. Tubulos de Malpighi de abelhas da espécie S. postica corados com hematoxilina-eosina (HE), apds o
periodo de 48h. A: Grupo controle. B: Grupo controle acetona. C: Grupo exposto a DLsy do Tiametoxam. (L)
Lamen, (be) borda em escova, (m) membrana peritrofica e (ep) epitélio. As setas vazadas indicam a perda de

material citoplasmatico e as setas cheias, os nucleos.
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5. CONCLUSAO

I. Com base nos dados obtidos, pode-se verificar que houve alteragdes consideraveis nos
grupos experimentais se comparados aos grupos controle. As alteragdes como: o
desarranjo epitelial das células dos ventriculos e o desprendimento das células em
dire¢ao ao lumen podem ser um indicio de morte celular; assim como, a perda de
material citoplasmatico e inchago nos tibulos de Malpighi podem sugerir que houve
intoxicacdo devido ao Tiametoxam, posto que este 6rgdo € o responsavel pela
eliminacao de materiais toxicos para o organismo.

[I. O resultado da DLso neste estudo e em outros estudos com meliponineos citados acima
podem indicar que as abelhas nativas s3o mais sensiveis aos inseticidas do que a A.
mellifera, ante a tal fato ¢ ideal que o padrdo de regulamentagdo e comercializa¢do
dos defensores agricolas tenha em consideragdo ndo s os estudos para A. mellifera
mas também para as abelhas nativas.

III. Apesar de nao ter apresentado alteracdes significativas nas andlises morfologicas de S.
postica, o desarranjo epitelial pode indicar a tentativa de desintoxicagdo do

organismo, devido a alta toxicidade dos reagentes.

Devido a importancia ecologica e econdmica das espécies de abelhas, tornam-se
imprescindiveis futuras avaliagdes sobre os efeitos dos agrotoxicos no comportamento € na

morfologia destes organismos, incluindo anélises moleculares e morfologicas.
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