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Dedico

As trés coisas mais importantes da vida: o amor, a ciéncia e a aventura.
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EPIGRAFE

“Nao devemos deixar de explorar. E no final da exploragdo vamos chegar aonde

comegamos e conhecer o lugar pela primeira vez”. T. S. Elliot



RESUMO

WONS, Fernando. Avaliagdo do estado de conservagdo de Butia exilata e o impacto dos
agrotoxicos na dinamica de vida das abelhas solitarias. 2020. 90 f. Dissertacdo (Mestre em
Ciéncias Ambientais) - Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2020.

A palmeira Butia exilata é endémica do noroeste do Rio Grande do Sul e encontra-se Criticamente
em Perigo (CR) de extingdo. Por ser uma espécie relativamente nova para a ciéncia, as
informacdes sobre reproducdo, estrutura da populagdo, ocorréncia e distribuigdo ainda sdo
escassas. Essas informagdes sdo importantes para embasar qualquer esforco de conservagdo da
espécie. Parte das espécies de polinizadores do B. exilata sdo abelhas solitarias, que correm sérios
riscos devido a diversos fatores, incluindo a utilizagdo de agrotoxicos. Foi percorrido cerca de
423,66 km, na regido de possivel ocorréncia da espécie. Todos os possiveis individuos de B.
exilata avistados foram identificados, analisados, fotografados e georreferenciados. Foi utilizada
a ferramenta Geospatial Conservation Assessment Tool — GeoCAT para o calculo da Extensdo de
Ocorréncia (EOO) e Area de Ocupagdo (AOO) da espécie. Foi feita uma amostragem sistematica
dentro dos limites do Parque Estadual do Papagaio Chardo — PEPC, sobre a 4rea de 322,89
hectares, historicamente ocupada por campos, com 25 parcelas de 20x20 (400 m?). Foram
utilizadas imagens do Satélite Landsat 7/NASA, do ano de 2003 ¢ Landsat 8/NASA do ano de
2020 para elaboragio dos mapas de indice de Vegetagdo com Diferenga Normalizada (NDVI).
Na cidade de Pontao/RS, as margens da rodovia ERS 324, foram feitas as observagdes dos
polinizadores e coleta de frutos. Como resultados foi determinada a Extensdo de Ocorréncia
(EOO) do B. exilata em 627,072 km? e a Area de Ocupagio (AOO) em 160,000 km?, esta Gltima
dez vezes maior do que se pensava. Foi descoberta uma populagao de aproximadamente 29 mil
individuos dentro do PEPC, porém as areas de campos diminuiram de 227,56 hectares em 2003
para 43,621 hectares em 2020, em consequéncia da regeneragdo florestal. Apenas 29,37% dos
individuos dentro do PEPC estavam reproduzindo; em contraste com 97,16% dos individuos
localizados nas margens das estradas. Foram observados visitando as flores seis géneros de
abelhas e vespas, sendo, Augoclhora sp. e Ceratina sp. géneros de abelhas solitarias e Apis
mellifera (Linnaeus, 1758), Paratrigona sp., Polybia sp. e Tetragonisca sp. géneros de abelhas
sociais. Apesar de ampliar a EOO e a AOO os dados de perda de habitat, reprodugdo e
fragmentacdo do ambiente reforcam a classificagdo da espécie na categoria Criticamente em
Perigo (CR). Concomitantemente foi efetuada uma revisao sistematica dos efeitos dos agrotoxicos
na vida de abelhas solitarias. A pesquisa foi feita nas seguintes bases de dados: Scopus,
ScienceDirect, PubMed, Wiley e Web of Science, com as seguintes palavras-chave e suas
combinagdes: “assessment”, “ecotoxicology”, “effect”, “exposure", "insecticides", "pesticide",
"risk” e “solitary bee”. Foram encontrados 229 artigos, dos quais 13 foram selecionados. Os
pesquisadores testaram os efeitos de 18 formulacdes de agrotoxicos, principalmente
organofosforados e neonicotinodides, em quatro espécies de abelhas solitarias: Osmia bicornis,
Megachile rotundata, Osmia cornuta e Osmia lignaria. O agrotdxico mais utilizado foi o
neonicotindide Imidacloprido. A maioria das formulagdes de inseticidas testados afetaram
negativamente pelo menos uma das seguintes categorias: Abundancia, Alimentagdo,
Longevidade, Memoria, Mortalidade, Reconhecimento de Ninho e Reprodugdo. Conforme os
critérios utilizados, a revisao nao resultou em espécies encontradas polinizando o B. exilata.

Palavras-chave: 1. Butiazais. 2. Campos. 3. Conservacao. 4. Anthophila. 5. Agroquimicos.



ABSTRACT

WONS, Fernando. Evaluation of the conservation status of Butia exilata and the impact of
pesticides on the life dynamics of solitary bees. 2020. 90 f. Dissertation (Masters in
Environmental Science) — University of Passo Fundo, Passo Fundo, 2020.

The Butia exilata palm is endemic to the northwest of Rio Grande do Sul and is Critically
Endangered (CR). As it is a relatively new species for science, information on reproduction,
population structure, occurrence and distribution is still scarce. This information is important to
support any species conservation effort. Part of the B. exilata pollinator species are solitary bees,
which are at serious risk due to several factors, including the use of pesticides. About 423.66 km
were covered in the region of possible occurrence of the species. All possible individuals of B.
exilata sighted were identified, analyzed, photographed and georeferenced. The Geospatial
Conservation Assessment Tool - GeoCAT was used to calculate the Occurrence Extent (EOO)
and Occupation Area (AOQ) of the species. A systematic sampling was carried out within the
limits of the Papagaio Chardo State Park - PEPC, over an area of 322.89 hectares, historically
occupied by grassland, with 25 plots of 20x20 (400 m?). Images from Landsat 7/NASA, from
2003 and Landsat 8/ NASA from 2020, were used for the elaboration of the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) maps. In the city of Pontdo/RS, on the sides of the ERS 324 highway,
observation of pollinators and fruit collection were made. As a result it was determined the Extent
of Occurrence (EOO) of B. exilata in 627,072 km? and the Occupation Area (AOO) in 160,000
km?, the latter ten times greater than previously thought. A population of approximately 29,000
individuals was discovered within the PEPC, but the area of grassland decreased from 227.56
hectares in 2003 to 43.621 hectares in 2020, as a result of forest regeneration. Only 29.37% of
individuals within the PEPC were reproducing; in contrast to 97.16% of individuals located on
the side of roads. Six genera of bees and wasps were observed visiting the flowers, being
Augochlora sp. and Ceratina sp. genera of solitary bees and Apis mellifera (Linnaeus, 1758),
Paratrigona sp., Polybia sp. and Tetragonisca sp. genera of social bees. Despite extending EOO
and AOO, data on habitat loss, reproduction and fragmentation of the environment reinforce the
species classification in the Critically Endangered (CR) category. Concomitantly, a systematic
review of the effects of pesticides on the life of solitary bees was carried out. The research was
carried out in the following databases: Scopus, ScienceDirect, PubMed, Wiley and Web of
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Science, with the following keywords and their combinations: “assessment”, “ecotoxicology”,
“effect”, “exposure", "insecticides", "pesticide", "risk” and “solitary bee". Two hundred and
twenty nine (229) articles were found, of which 13 were selected. The researchers tested the
effects of 18 pesticide formulations, mainly organophosphates and neonicotinoids, on four species
of solitary bees: Osmia bicornis, Megachile rotundata, Osmia cornuta and Osmia lignaria. The
most widely used pesticide was the neonicotinoid Imidacloprid. Most of the insecticide
formulations tested negatively affected at least one of the following categories: Abundance, Food,
Longevity, Memory, Mortality, Nest Recognition and Reproduction. According to the criteria

used, the review did not result in species found pollinating B. exilata.

Key words: 1. Butiazais. 2. Groesslands. 3. Conservation. 4. Anthophila. 5. Agrochemicals.
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1 INTRODUCAO

A familia das palmeiras (Arecaceae) ¢ constituida por 252 géneros,
aproximadamente 2.600 espécies (Dransfield et al., 2008) e apresenta ampla distribui¢ao
e abundancia (Bondar, 1964; Henderson, Galeano & Bernal, 1995; Lorenzi et al., 2010).
No Brasil ocorrem 38 géneros e 270 espécies (Lorenzi et al., 2010), sendo 15 delas nativas
do Rio Grande do Sul, a maioria do género Butia (Becc.) Becc. (Soares, Longhi, Witeck
Neto & Assis, 2014).

Os butias (Butia; Arecaceae) sdo espécies de palmeiras nao florestais que crescem
principalmente em pastagens nas regides centrais da América do Sul, especialmente no
Paraguai, nordeste da Argentina, centro-oeste, sudeste ¢ sul do Brasil e Uruguai. Em
certas areas, algumas espécies podem formar colonias, chamadas de butiazais (Rivas et
al.,2017).

Atualmente Butia compreende 20 espécies, sendo 19 nativas do Brasil. No Rio
Grande do Sul, onde as formacdes estépicas e florestais estdo em permanente competi¢ao
(Soares et al., 2014), foram descritas oito espécies (Heiden, Ellert-Pereira & Eslabao,
2019). Além de possuirem importancia fundamental para a dindmica e funcionamento
dos ecossistemas (Barfod, Hagen & Borchsenius, 2011), sdo plantas utilizadas ha
milénios pelos seres humanos (Dabezies, Souza & Torena, 2017). Atualmente os butids
sdo muito utilizados por pequenos agricultores para a produgdo de bolos, geleias, sucos,
licores, sorvetes, bombons, além do consumo do fruto in natura. Existem agroindustrias
familiares que produzem esses produtos em maior escala, para venda e complementacao
da renda. Sdo realizados, também, diversos trabalhos artesanais com as folhas e outras
partes da planta. Além disso os butids sdao muito utilizados para ornamentagdo e
embelezamento de jardins, ruas e pragas (Lorenzi et al., 2010). Existem ainda muitos
compostos uteis para a industria alimenticia e de cosméticos, que ainda estdo sendo
descobertos (Rochett et al., 2020).

A espécie descrita mais recentemente foi Butia exilata Deble & Marchiori. Ela ¢
endémica do noroeste do Rio Grande do Sul, possui uma das menores areas de ocorréncia

dentro do género e encontra-se Criticamente em Perigo (CR).
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As informagdes sobre reproducdo, estrutura da populagdo, ocorréncia e
distribuicdo do Butia exilata sdo escassas; de modo que foram encontrados apenas
individuos dispersos em sua area de possivel ocorréncia (Deble et al., 2011; Eslabao et
al., 2015; Pereira, 2019). Essas informagdes sdo importantes para embasar qualquer
esforco de conservacdo da espécie (Alcantara & Lohmann, 2010). Pois para entender
melhor as ameagas que uma espécie esta enfrentando ¢ importante saber sua real
distribuicao, densidade e a estrutura de suas populagdes (Gauto et al., 2017). Além disso,
a principal hipotese deste trabalho € que a area de ocorréncia da espécie € maior do que
aquela reportada inicialmente por Deble et al., (2011).

Sdo muitas as ameacas as espécies de butids, como o manejo inadequado dos
butiazais (Guilherme et al., 2015; Junior & Printes, 2020) a perda de habitat através da
conversdao de campos em areas urbanas e agricolas (Piaia, 2013) e também a falta de
protecdo legal dos palmeirais (Sosinski et al., 2018).

A unidade fitofisiondmica onde ocorre o Butia exilata sao os Campos do Planalto
e Missoes, caracterizada pela presenca do capim-barba-de-bode (Aristida longiseta
Steud.) (Hasenack et al., 2010). Sao areas de transi¢cao do Bioma Pampa com a Floresta
Ombrofila Mista (Deble, Marchiori, Alves & Oliveira Deble, 2011; IBGE, 2019). Essa
regido encontra-se extremamente fragmentada pela ocupacao agricola (De Patta Pillar &
Lange, 2015).

As espécies de Butia sao monoicas, porém dicogamicas, ou seja, ocorre a
maturacgao dos 6rgaos reprodutores femininos e masculinos em épocas diferentes, por isso
a geitonogamia (a transferéncia do pdlen da flor estaminada para a flor carpelada, situada
na mesma planta) ¢ rara. Isso demonstra a grande dependéncia do género por
polinizadores para se reproduzir (Mercadante-Simdes, Fonseca, Ribeiro & Nunes, 2008).
A polinizagao ¢ feita principalmente por abelhas, besouros e moscas, € uma pequena parte
pelo vento (Barfod et al., 2011).

As abelhas fornecem servicos de polinizagdo para 87% das plantas nativas
(Ollerton et al., 2011); apresentam diversas adaptacdes para a coleta, transporte,
armazenamento ¢ manipulagdo de polen. Essas caracteristicas as colocam entre os
polinizadores mais efetivos (Danforth et al., 2006; Waser & Ollerton, 2006), o que as

tornam fundamentais na ecologia dos ecossistemas (Goulson et al., 2015).
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Mais de 85% das espécies de abelhas sdo solitarias, o que demonstra a grande
importancia desse grupo na conservagdo das espécies (Michener, 2007). Para diversas
culturas ja se sabe que as abelhas solitdrias sdo capazes de fornecer servigcos de
polinizacao tdo, ou mais, eficientes do que as abelhas sociais (Bosch et al., 2006). Porém
historicamente as abelhas solitarias receberam menos atengcdo em relacao as abelhas
sociais (Jayasingh, 1980). Grande parte pela importancia econdmica e facilidade de
manejo das abelhas eusociais (Barreto & Teixeira, 2006). As abelhas solitarias sao,
portanto, um dos grupos responsaveis pela reproducao e sobrevivéncia da maioria das
espécies de plantas com flores. Sem seus servicos de polinizagdo essas plantas nao
produziriam sementes e, assim, ndo se reproduziriam (Milet-Pinheiro & Schlindwein,
2010; Carvalho & Schlindwein, 2011), o que poderia acarretar na extingdo dessas
espécies, com graves danos ao meio ambiente e a agricultura (Goulson et al., 2015)

Parte das espécies de polinizadores do Butia exilata sdo abelhas solitarias, que
correm sério risco devido a diversos fatores, incluindo a utilizacdo de agrotoxicos. Essas
substancias vém causando um declinio dramatico na abundancia e diversidade de abelhas
(Williams & Osborne, 2009; Vanbergen et al., 2013; Laurent et al., 2015; Seitz et al.,
2015).

O Rio Grande do Sul € o terceiro maior consumidor de agrotdxicos entre os estados
brasileiros (Rigotto, Vasconcelos & Rocha, 2014), especialmente nas terras férteis do
Planalto Médio, area de ocorréncia do Butia exilata, onde o uso de agrotoxicos € intenso
(de Castro Lima et al., 2020).

Porém, poucos estudos sobre os efeitos dos agrotoxicos tém sido realizados com
abelhas solitarias, um dos grupos polinizadores do Butia exilata. Essa lacuna ¢
preocupante pois as abelhas solitarias compdem a vasta maioria das espécies de abelhas
(Batra, 1984; Michener, 2007) e sdo mais suscetiveis aos inseticidas (Sgolastra et al.,
2018).

Neste cendrio, a conservacdo de abelhas tornou-se uma prioridade em muitos
paises. Varias iniciativas estdo sendo realizadas em escala global e regional para reverter
o declinio de abelhas e garantir servicos de polinizacao (IPBES, 2016).

Desta forma fica claro que sdo necessarias mais pesquisas para determinar a

sensibilidade das abelhas solitarias a exposi¢do de agrotoxicos. Esse conhecimento ¢ de
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fundamental importancia também para a conservacao de espécies vegetais dependentes,

em parte ou no todo, da poliniza¢do por abelhas solitdrias, como o Butia exilata.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos gerais

Determinar a areca de ocorréncia, estado de conservacdo, ameagas € OS
polinizadores do Butia exilata;

Entender quais agrotoxicos e de qué forma afetam as abelhas solitarias.

1.1.2 Objetivos especificos

e Delimitar a area de distribui¢ao de Butia exilata;

e Estimar o tamanho da populacao;

e Avaliar o grau de conservagao da espécie;

e Analisar as principais ameagas a conservagao da espécie;

e Verificar os agentes responsaveis pela polinizacdo do Butia exilata;

e Revisar quais agrotoxicos sao mais prejudiciais as abelhas solitarias;

o Entender e classificar os efeitos que os agrotoxicos causam nas espécies de
abelhas solitarias, e por fim;

e Compilar informag¢des que possam subsidiar politicas de conservagdo das

espécies.

1.2 Estrutura da dissertacdo

A estrutura do trabalho ¢ composta por dois capitulos, incluindo esta introdugao,
em que apresento os problemas da pesquisa e os objetivos do trabalho.
No capitulo 1 apresento a avaliacdo do estado atual de conservagdo do Butia

exilata, mostrando a area de ocorréncia da espécie e os problemas que vém enfrentando,
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principalmente com o avango da floresta sobre as areas de estepe no Parque Estadual do
Papagaio Charao.

No capitulo 2 fago uma revisao bibliografica sobre os impactos dos agrotoxicos
na dindmica de vida das abelhas solitarias, mostrando a interagdo dos principais
agrotoxicos com as abelhas e seus efeitos nos processos de polinizagdo e habitos de vida.

Ap0s o artigo, sdo apresentadas as consideracgdes finais e perspectivas para estudos
futuros. Em anexo encontram-se os trabalhos realizados e publicados concomitantemente
ao Mestrado, que auxiliaram no desenvolvimento dessa pesquisa e contribuiram para o

avang¢o do conhecimento na area das Ciéncias Ambientais.
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2 CONSIDERACOES FINAIS

Identificamos novas areas de ocorréncia do Butia exilata, assim como
descrevemos a area geografica em que a espécie ¢ encontrada e as ameagas as quais esta
exposta.

Descobrimos uma grande populacdo de Butia exilata nos dominios do Parque
Estadual do Papagaio Charao — PEPC. Porém consideramos a situacao dessa populagao
critica, pois as areas que antes eram ocupadas por campos, € abrigavam o B. exilata, estdo
sendo convertidas rapidamente em ambientes florestais. Desta forma, este estudo fornece
informagdes que podem subsidiar o manejo adequado dessas areas; visto, inclusive, que
uma das fungdes originais dessa UC ¢ justamente a preservagao do ambiente de transi¢ao
entre Estepe e Floresta Ombrofila Mista.

Constatamos, através da revisao da literatura, que diversos tipos de agrotdxicos
afetam negativamente a sobrevivéncia ou forrageamento das abelhas solitarias; mesmo
em doses realistas. Inclusive foi possivel verificar o efeito sinérgico de alguns tipos de
agrotoxicos; o que € preocupante, pois € provavel que as abelhas cotidianamente estejam
expostas a diversos tipos de agrotoxicos e em diversas concentragdes. Porém alguns tipos
de agrotoxicos nao tiveram efeitos em determinadas situacdes. O que demonstra que sao
necessarias abordagens especificas de pesquisa com diferentes tipos de agrotoxicos e em
diferentes grupos de abelhas solitarias. Nessa revisdo, conforme os critérios adotados, ndo
encontramos trabalhos que tratassem das abelhas polinizadoras do Butia exilata, porém
os agrotoxicos testados sdo amplamente utilizados em todo o pais.

Desta forma este estudo ampliou as percepcoes dos fatores de ameaca ao Butia
exilata, e as populacdes de abelhas solitarias decorrente do uso de agrotdxicos. Ficou
evidenciado, também, a importancia de unir dados ecoldgicos, conservacionistas e
ambientais para a formulacao de estratégias de conservagdo dessas espécies.

Em ultima andlise pudemos demonstrar que o conhecimento interdisciplinar ¢

fundamental para a formulacdo de estratégias de manejo e conservacdo das espécies.
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