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Apresentação 

 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.  

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume XIV” é a continuação de uma série de 

volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e 

promoção de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas e 

animais. Ao longo dos capítulos são abordados os seguintes temas: Qualidade de vida e segurança do 

trabalho na mineração frente ao risco de rompimento de barragens sustentabilidade na agricultura; os 

condicionantes socioambientais da dengue na área urbana; estrutura, agregação e erosão do solo: da 

matéria orgânica à desestabilização; biologia floral do pepino e sua relação com os polinizadores; 

estressores na abelha sem ferrão; biologia floral e polinização no quiabeiro; adubação orgânica com 

espécies espontâneas do semiárido na produtividade do coentro; produtividade de hortelã adubada com 

mistura de jitirana e mata-pasto; floração, frutificação, síndrome de dispersão e de polinização de espécies 

florestais em projetos de restauração. Portanto, esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores 

que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produção de alimentos e do ambiente, 

ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume XIV, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este 

ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.                                                                         

Os organizadores 
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Capítulo 6 

 

Estressores na abelha sem ferrão Nannotrigona 
testaceicornis (Lepeletier, 1836) (Hymenoptera: Apidae) 

Recebido em: 16/01/2023 
Aceito em: 17/01/2023 

 10.46420/9786581460761cap6 

              Jaíne Santos Rebouças1,2*    

          Jefferson Alves dos Santos1,2   

Maiara Janine Machado Caldas1,2    

                   Luciano Santana Serra2    

Emmanuel Emydio Gomes inheiro2,3    

Erislan Fonseca Santos4,2    

Cerilene Santiago Machado2    

Carlos Alfredo Lopes de Carvalho2,5    
  

  
INTRODUÇÃO 

O serviço ecossistêmico da polinização realizada por abelhas é estratégico para manutenção de 

espécies vegetais nativas e cultivadas (Matos et al., 2021). A capacidade de transporte de grãos de pólen 

nas corbículas, o corpo peludo e a dependência das abelhas por recursos florais são características que 

tornam estes insetos os polinizadores importantes e eficazes nos ecossistemas (Ollerton et al., 2011; Klein 

et al., 2018). 

No mundo, as abelhas além de atuarem como os principais polinizadores, são importantes para 

economia por meio dos seus produtos e subprodutos e tem participação direta na inclusão social, 

contribuindo potencialmente para 15 dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) com no 

mínimo 30 metas (Patel et al., 2021). Entre as abelhas, àquelas conhecidas por “abelhas sem ferrão” ou 

“abelhas sociais sem ferrão” ou “meliponíneos” são responsáveis pela polinização de até 90% da flora 

nativa dependendo do bioma (Kerr et al., 1996). 

Embora considerada importantes em todo o mundo, as abelhas estão sendo acometidas por 

vários estressores causados por ações antrópicas, o que representa um alerta geral sobre os danos 

causados na produção de alimento e na manutenção da própria diversidade de abelhas, em especial as 

sem ferrão (Toledo-Hernándes et al., 2022).  As mudanças climáticas (Lister; Garcia, 2018), fragmentação 

vegetal (Macedo et al., 2020) e uso de pesticidas são os principais estressores que atuam sobre os 

polinizadores (Lundin et al., 2015; Piovesan et al., 2020). 

 
1 Discente do Programa de Pós-Graduação em Ciências Agrárias - UFRB, Bolsista /CAPES. 
2 Grupo de Pesquisa Insecta, Universidade Federal do Recôncavo da Bahia - UFRB. 
3 Discente do Programa de Pós-Graduação em Ciências Agrárias - UFRB 
4Discente de Engenharia Agronômica - UFRB, Bolsista / UFRB. 
5 Docente da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia - UFRB. 
* Autora correspondente: jainedossantos27@gmail.com 
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Dentre as espécies de abelhas sociais sem ferrão, a Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) é 

encontrada em várias regiões do Brasil (Camargo; Pedro, 2013) e são importantes agentes polinizadores 

de plantas nativas e cultivadas. Como são vulneráveis há vários estressores causados por ações antrópicas, 

este trabalho tem por objetivo apresentar aos leitores aspectos bioecológicos de N. testaceicornis e os 

principais estressores que podem causar redução de suas populações.  

 Para construção da revisão bibliográfica foram realizadas buscas avançadas de publicações 

científicas (artigos, livros, documentos técnicos, dissertações e teses) nos idiomas português e inglês. A 

pesquisa foi direcionada com temáticas que envolvesse os termos “abelhas (Hymenoptera: Apidae)”, 

“abelhas sem ferrão”, “tribo Meliponini”, “Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836)”, “polinização”, 

“estressores”, “declínio das abelhas”, “Toxicologia”, “pesticidas”, “Agrotóxicos”, “bees (Hymenoptera: 

Apidae)”, “stingless bees'', “tribe Meliponini”, “pollination”, “stressors”, “decline of bees”, “Toxicology” 

e “pesticides”, utilizando os operadores booleanos “AND” e “OR” nas plataformas de bases de dados 

científicas: Portal Periódico CAPES, Scientific Electronic Library Online (SciELO), PubMed, Web of 

Science, ScienceDirect, Elsevier e Google Acadêmico, sem restrições de período cronológico.  

 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

A importância da polinização realizadas por abelhas sociais sem ferrão (Hymenoptera, Apidae, 

Meliponini) 

O setor agropecuário representa uma das atividades de importância para a economia no Brasil, 

ocupando a quarta colocação na exportação mundial de produtos agropecuários e movimentando 

aproximadamente, 100,7 bilhões de dólares (CNA, 2021).  

Na agricultura, diferentes culturas de interesse econômico dependem da polinização cruzada, que 

consiste na transferência do grão de pólen para o estigma de outra planta da mesma espécie (García-

Breijo et al., 2020; Monteiro; Ehlert, 2022).  

Ressaltando que a polinização cruzada possibilita uma maior variabilidade genética para as 

espécies, além de aumentar o rendimento de produção, qualidade da polpa, doçura e acidez do fruto 

(Herbert et al., 2019). Além do mais, a polinização realizada pelos animais polinizadores no setor agrícola 

contribui em um valor econômico de R$ 43 bilhões anuais no setor de produção de alimentos, esse valor 

seria gasto pelos agricultores se não houvesse os polinizadores (Wolowski et al., 2019).  

Os serviços ecossistêmicos da polinização são realizados por diversos agentes polinizadores, 

dentre os quais se destacam as abelhas sociais (García-Breijo et al., 2020), entre as quais encontram-se as 

abelhas sem ferrão da Tribo Meliponini.  

 

Tribo Meliponini  
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Entre as abelhas altamente sociais (eussocial) da ordem Hymenoptera, família Apidae, se encontra 

a tribo Meliponini, a qual agrupa as espécies de abelhas sociais sem ferrão (ASSF) (Moure, 2012; Camargo; 

Pedro, 2013). Esta tribo possui mais de 400 espécies descritas em 60 gêneros nas regiões tropicais e 

subtropicais do mundo (Michener, 2007; Rasmussen; Cameron, 2010; Camargo; Pedro, 2013). Contudo, 

estima que esse número de espécies seja ainda maior (Hurtado-Burillo et al., 2016).  

A tribo Meliponini apresenta uma diversidade elevada de espécies com tamanhos, formas de 

nidificação e comportamentos diferenciados uns dos outros (Rasmussen; Cameron, 2010; Vit et al., 2013; 

Fonseca et al., 2017; Villas- Bôas, 2018; Mayes et al., 2019). 

As operárias de meliponíneos realizam diversos trabalhos dentro da colônia, desde a manutenção 

e construção das células de crias (abelhas novas), ao forrageamento (abelhas campeiras) (Michener, 1974; 

Mateus et al., 2019). Nesta última fase, as abelhas campeiras podem entrar em contato com estressores 

(e.g.: pesticidas) ao coletar pólen e néctar nas flores ou recursos para seu ninho, como água, resina e barro 

(Cham et al., 2019).  

Os ninhos são construídos em cavidades pré-existentes e possuem suas particularidades, de 

acordo com cada espécie e estratégias de defesa. Destaca-se que essas espécies, ao longo da evolução, 

perderam a capacidade de ferroar, ou seja, possuem o ferrão atrofiado e não conseguem usá-lo (Carvalho 

et al., 2014; Correia et al., 2016; Cella et al., 2017).  

A criação de diferentes espécies dessa tribo, denominado de meliponicultura, tem sido registrada 

desde documentos pré-colombianos, como o Maya Codex Madrid, que registra práticas de manejo para 

Melipona (Melikerria) beechei Bennett, 1831 na Mesoamérica. A criação desta espécie ao longo dos anos foi 

sendo aperfeiçoada e tem contribuído na preservação das espécies de abelhas e ecossistemas (Freitas et 

al., 2020).   

Atualmente, a meliponicultura representa uma atividade de caráter sustentável, que possibilita aos 

agricultores geração de renda local, segurança alimentar e nutricional das famílias por meio da produção 

e comercialização dos méis (Dantas et al., 2020), própolis, geoprópolis (Bonsucesso et al., 2021) e pólen 

oriundos da colônia (Souza et al., 2020; Oliveira et al., 2021; Santa-Barbara et al., 2021; Souza et al., 2022), 

além dos serviços ecossistêmicos (Gemim; Silva, 2017; Barbiéri; Francoy, 2020; Rebouças et al., 2022). 

A meliponicultura representa uma atividade altamente rentável, haja vista que não precisa de altos 

investimento e grande áreas para iniciar na atividade, assim como, a valorização e reconhecimento do 

potencial dos seus produtos estão cada vez mais crescentes (Pereira et al., 2020). 

Diferentes espécies são manejadas em todo território brasileiro, entre elas a Nannotrigona 

testaceicornis, importante agente polinizador de plantas nativas e cultivadas. 

 

Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) 
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Entre as espécies de meliponíneos, a Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836), popularmente 

chamada de iraí se destaca pelo potencial uso de suas colônias em serviços de polinização, 

proporcionando melhor desenvolvimento do fruto, qualidade, produção e um maior valor agregado ao 

fruto (Silva et al., 2020a). Além disso, essa espécie apresenta potencial na produção de própolis (Monteiro, 

2001); e o seu mel possui propriedades antimicrobianas (Carvalho et al., 2021), além de suas colônias 

serem usadas em programas de educação ambiental (Barbiéri; Francoy, 2020). 

A abelha iraí é uma espécie que possui tamanho corporal pequeno, com aproximadamente 4 

milímetros, de coloração preta com pelos grisalhos e suas asas no terço apical são esfumaçadas (Witter; 

Blochtein, 2009). O tamanho da sua população é em média de 2.000 a 3.000 mil indivíduos (Monteiro, 

2001; Anacleto, 2007). São mansas e seus ninhos são encontrados em cavidades pré-existentes, como 

ocos de árvores, paredes de concreto, e moirões de cerca (Assis, 2010).  

A estrutura interna do seu ninho é delimitada por uma rígida camada de batume, que são 

moldados conforme a necessidade da colônia (Assis, 2010). Protegida pelo batume, está a estrutura 

interna do ninho, composta por discos de cria horizontais, geralmente de crescimento helicoidal, envoltos 

por camadas de cera (invólucro) que separam os discos de cria dos potes de alimento conforme 

apresentado na Figura 1 (Alves et al., 2021). 

 

Figura 1. A) Visão geral da estrutura interna do ninho de N. testaceicornis; B) Em destaque a rainha de 

uma colônia de N. testaceicornis. Fonte: Acervo Insecta, 2023. 

 

Esta espécie tem ampla distribuição geográfica no Brasil, distribuídas nos Estados da Bahia, 

Espírito Santo, Goiás, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraná, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, 

Santa Catarina e São Paulo (Camargo; Pedro, 2013).  

Possui grande importância ecológica para essas regiões, uma vez que contribui na polinização e 

reprodução de espécies vegetais nativas (Imperatriz-Fonseca et al., 2012; Costa et al., 2013) sendo 
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considerada bioindicadora da qualidade ambiental (Kerr 1997; Kevan, 1999). Além disso, realizam o 

serviço de polinização mais diversificado em espécies vegetais de acordo com o bioma (Bueno et al., 

2018). 

No entanto, a perda de colônias de meliponídeos tem sido relatada em diferentes estudos e está 

relacionada com fatores como a ação de parasitos, patógenos (Goulson et al., 2015); fragmentação 

vegetal, causada pelo incentivo à implantação de sistemas de produção (IPBES, 2016; Lopes et al., 2018; 

Requier; Leonhardt, 2020) e o uso de pesticidas em áreas urbanas e agrícolas (Cham et al., 2019; Piovesan 

et al., 2020; INCA, 2021; Farruggia et al., 2022). Estes têm sido apontados como os principais estressores 

da redução populacional das abelhas. 

 

Estressores que afetam e causam redução populacional de abelhas sociais 

As abelhas estão suscetíveis aos diferentes tipos de estressores bióticos e abióticos, causados por 

ações antrópicas que agem isoladamente ou em combinação, provocando alterações comportamentais 

que afetam o sistema imunológico, comprometendo a sobrevivência delas (El-Seedi et al., 2022).   

Os mais conhecidos que causam a redução populacional são parasitos (Correia-Oliveira et al., 

2018), fungos (Bahreini et al., 2022), bactérias (Correia-Oliveira et al., 2022), perda de habitat, má nutrição 

e o uso de pesticidas (Soroker et al., 2011; Parreño et al., 2022), que colocam em risco a sobrevivência 

das populações de abelhas e a manutenção da biodiversidade (Rortais et al., 2017; Cham et al., 2019). 

As abelhas sociais vivem em colônias que são compostas por vários indivíduos, os quais possuem 

contato entre si, o que aumenta a chance de serem acometidos por patógenos e parasitos (D'Alvise et al., 

2019) que podem atuar de forma isolada ou ser vetor de doenças.  

A ocorrência de vírus está entre uma das principais causas de mortandade das abelhas (Freiberg 

et al., 2012),  nos quais destacam-se os vírus da paralisia aguda (“Acute Bee Paralysis Virus”- ABPV), 

vírus da realeira negra (“Black Queen Cell Virus” - BQCV), vírus da paralisia crônica (“Chronic Bee 

Paralysis Virus” - CBPV), vírus deformador da asa (“Deformed Wing Virus”- DWV), Kashmir vírus 

(“Kashmir Bee Virus”- KBV), vírus da cria ensacada (“Sacbrood Virus”- SBV) (Bacandritsos et al., 2012), 

e o vírus israelense da paralisia aguda (“Israel Acute Paralysis Virus” - IAPV) (Maori et al., 2007; Souza 

et al., 2019; Peixoto et al., 2021). 

Guimarães-Cestaro et al. (2020) em estudo durante 12 meses em condições de campo, identificou 

presença resíduas de glifosato e seus metabólitos em N. testaceicornis. Esses autores detectaram também 

presença de vírus, sendo os mais prevalentes APBV, DWV e BQCV. Santos et al. (2022) por meio de 

testes toxicológico do herbicida glifosato em espécies de abelhas N. testaceicornis observaram alterações 

comportamentais, como agitação, paralisia e prostração das abelhas.  

Os desmatamentos em áreas nativas para implantação de cultivos agrícolas (Lopes et al., 2018) 

causam fragmentações de habitats e redução da disponibilidade de alimento (recursos florais) para as 
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abelhas (Donkersley et al., 2014; Oliveira, 2015; Requier; Leonhardt, 2020). Esses são necessários para 

atender suas demandas nutricionais e garantir o seu crescimento, desenvolvimento (Huang, 2010; 

Bagheri; Mirzaie, 2019) reprodução e resiliência aos estressores (Vaudo et al., 2015).  

Em combinação com o desmatamento e a demanda de aplicação de pesticidas no combate e 

prevenção a “pragas” em áreas agrícolas em crescimento, aumenta a ameaça aos polinizadores. Os 

pesticidas são usados em sistemas de cultivos, com objetivo de controlar plantas invasoras, doenças e 

pragas que concorrem ou acometem as culturas de interesse econômico (Müller, 2018; Silva et al., 2020b). 

As rotas de contaminação das abelhas por esses produtos são, principalmente, por via tópica, 

superfície de contato ou por ingestão de alimento contaminado (Guedes et al., 2016; Junior et al., 2019). 

Algumas das rotas são utilizadas em experimentos de laboratório, conforme padrões de testes de 

toxicidades em abelhas Apis mellifera preconizado pela Organization for Economic Cooperation and Development 

([OECD], 1998ab) e podem ser adaptadas para abelhas sociais sem ferrão.  

Essas três vias de exposição são as utilizadas em teste de toxicidades para avaliar o grau de 

letalidade e subletalidade de pesticidas em abelhas (OECD, 1998ab; Kopit; Pitts-Singer, 2018; Leite et al., 

2022).  

A via de contaminação tópica é caracterizada pela administração de uma única dose em 

determinada concentração na superfície corporal da abelha, especificamente no dorso do tórax da abelha 

para simular a contaminação no campo pelo contato direto a substância tóxica (OECD, 1998a). 

A via de ingestão por alimento contaminado simula a coleta de recursos naturais (e. g.: néctar 

coletado nas flores), em condições laboratoriais para testes de toxicidade de pesticidas, sendo 

administrada uma dose em concentração determinada na solução de sacarose (água e açúcar 1:1) e 

ofertada para abelhas para observar e analisar os efeitos causados (OECD, 1998b). 

Por outro lado, a via de superfície contaminada, simula o contato natural das abelhas em uma 

superfície que está contaminada com pesticidas (e.g.: pulverização em áreas agrícolas, onde as abelhas 

pousam ou caminham sobre superfícies das folhas, flores, gramados e solo contaminado); neste caso, 

uma superfície é previamente contaminada e posteriormente as abelhas são liberadas sobre a superfície e 

avaliadas em intervalos de tempo (Del Sarto et al., 2014; Kopit; Pitts-Singer, 2018; Leite et al., 2022). 

A exposição das abelhas aos pesticidas compromete o sistema imunológico, capacidade de 

aprendizado e memória, em concentrações subletais comprometem a organização da colônia, uma vez 

que não causam a morte imediata, mas possuem impacto direto nas atividades essenciais para manutenção 

da mesma (e.g.: forrageamento) (El-Seedi et al., 2022). 

Os riscos ecotoxicológicos de pesticidas nas abelhas são severos (e.g.: grupo neonicotinóides), 

tem sido apontado como um dos grupos mais preocupantes de agrotóxicos. Esse grupo de inseticidas 

está associada aos efeitos letais e subletais em níveis molecular e celular (Cullen et al., 2019) e podem 

comprometer a via neurotransmissor (acetilcolina) responsável pela transmissão de impulsos, esse 
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comprometimento afeta uma gama de comportamentos relacionados à sobrevivência dos indivíduos da 

colônia (Cabirol; Haase, 2019).    

Operárias de N. testaceicornis expostas aos inseticidas imidacloprido e deltametrina tiveram sua 

capacidade de locomoção e orientação de voo reduzidas (Matos et al., 2021). As abelhas sociais estão 

expostas a vários produtos químicos no campo e são mais suscetíveis, tendo em vista que seus genomas 

possuem poucos genes de resposta imunológica em comparação a outros insetos (Claudianos et al., 2006). 

Estudos realizados, mostraram que a diversidade genética em agregados de ninhos de N. 

testaceicornis em dois estados brasileiros apresentaram baixa heterogeneidade, e que podem estar 

relacionados com vários estressores (desmatamento, fragmentação de florestas e uso de pesticidas), e que 

independente da causa é de fundamental importância a manutenção da variabilidade genética da espécie 

para a polinização (Fonseca et al., 2017). 

Os pesticidas possuem uma classificação toxicológica para orientar os agricultores com os cuidados 

necessários ao manusear o produto, sendo que sua utilização deve considerar o grau de toxicidade que 

estão indicados nos rótulos dos produtos. A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), 

vinculada ao Ministério da Saúde realizou uma revisão de acordo com os parâmetros de classificação 

toxicológica de agrotóxicos com base nos padrões do Sistema Globalmente Harmonizado de 

Classificação e Rotulagem de Produtos Químicos (Globally Harmonized System of Classification and Labelling 

of Chemicals – GHS) em função dos efeitos agudos, os resultados dos testes podem ser classificados 

conforme a Tabela 1 (ANVISA, 2019). 

Tabela 1. Nova Classificação Toxicológica. 

Categoria Significado 

I Extremamente Tóxico 

II Altamente Tóxico 

III Moderadamente Tóxico 

IV Pouco Tóxico 

V Improvável de causar dano agudo 

Não classificado Não classificado 

 

Em campo, alguns agricultores associam os pesticidas da categoria III, IV, V e Não classificado 

como produtos que não apresentam perigo à sua saúde, o que leva a não utilização de todo equipamento 

de proteção individual - EPI, além de usarem dosagens acima das recomendadas em campo, o que 

representa um perigo iminente à saúde humana e ao meio ambiente.  

Os pesticidas são divididos conforme o modo de ação do ingrediente ativo, grupo químico a que 

pertencem, e o agente alvo a ser controlado, podendo ser classificados em fungicidas (fungos), inseticidas 

(insetos), acaricidas (ácaros) e herbicidas (plantas daninhas, invasoras  ou  indesejadas), entre outras 
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categorias que pode conter ação isolada ou em conjunto e possui ação de fungicida e herbicida ao mesmo 

tempo por exemplo (INCA, 2021). 

Portanto, a ação isolada ou em conjunto aos mais diferentes estressores podem comprometer a 

saúde e sobrevivência das abelhas, culminando muitas das vezes no declínio das populações de 

polinizadores e na criação racional das abelhas. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Estudos que avaliam os efeitos de diferentes estressores causados por ações antrópicas sobre 

abelhas são necessárias e atuais, uma vez que as abelhas são organismos-chave tanto para o meio 

ambiente, quanto para a produção de alimentos. Além do mais, o desenvolvimento de sistemas de 

produção agrícola sustentáveis com uso de técnicas de manejos para o controle de pragas, como os 

sistemas de manejo integrado de pragas (MIP), estão sendo usadas para proporcionar equilíbrio entre 

produção de alimentos e o meio ambiente, reduzindo a utilização de pesticidas no campo. 
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