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RESUMO

Um dos principais componentes dos protetores solares, esta inserido na
categoria dos filtros UV quimico e organico e por se tratar de um produto novo,
desenvolvido na década de 1990, ndo possui muitos estudos sobre seus efeitos,
portanto, € considerado um poluente emergente. Diante do problema, a suspeita sobre
os efeitos causados em animais que consomem diariamente o octocrileno objetivou o
presente trabalho. Para o teste de subletalidade foram capturados 120 individuos da
Tetragonisca angustula, as abelhas foram expostas ao octocrileno em diferentes
concentragdes além do controle (adgua e agucar), as abelhas que morreram durante o
teste eram removidas e contabilizadas, o teste durou 48 horas. Nenhuma das
concentragdes de octocrileno foram suficientes para causar a morte de mais de 50%
dos individuos (DLso), portanto adotou-se a concentracdo mais alta para o préximo
teste. Para o teste de comportamento social, foram utilizadas 108 abelhas dos
mesmos ninhos utilizados no teste anterior, as abelhas tratadas foram submetidas a
concentracao subletal de 1000 ug/L de octocrileno e as abelhas controle submetidas
a solugédo de agua e agucar, além das abelhas que foram privadas de alimentagao.
Foram reunidas em placas de Petri 3 abelhas (uma tratada e duas famintas), onde
realizou-se trés observacdes de 10 minutos cada e intervalo de uma hora entre elas.
Os resultados obtidos demonstraram que houve maior nimero de antenacgdes do que
trofalaxis e uma maior interacdo entre abelhas tratadas com octocrileno do que
abelhas tratadas com sacarose, também foi observado que abelhas tratadas
interagiram mais entre si do que entre abelhas sem alimentagao. Portanto, podemos
concluir que o octocrileno a essa concentragdo e tempo de exposi¢ao nao causou

alteracgdes nas interagdes sociais da Tetragonisca angustula.

Palavras-chave: poluentes emergentes; filtro solar; toxicidade, interacao social.



ABSTRACT

One of the main components of sunscreens, it is included in the category of chemical
and organic UV filters and because it is a new product, developed in the 1990s, there
are not many studies on its effects, therefore, it is considered an emerging pollutant.
Faced with the problem, the suspicion about the effects caused in animals that
consume octocrylene daily was the objective of the present work. For the sublethality
test, 120 individuals of Tetragonisca angustula were captured, the bees were exposed
to octocrylene in different concentrations in addition to the control (water and sugar),
the bees that died during the test were removed and counted, the test lasted 48 hours.
None of the octocrylene concentrations were sufficient to cause the death of more than
50% (DLso) of the individuals, so the highest concentration was adopted for the next
test. For the social behavior test, 108 bees from the same nests used in the previous
test were used. were deprived of food. Three bees (one treated and two starved) were
gathered in Petri dishes, where three observations of 10 minutes each were carried
out with an interval of one hour between them. The results showed that there was a
greater number of antennations than trophalaxis and a greater interaction between
bees treated with octocrylene than bees treated with sucrose. It was also observed
that treated bees interacted more with each other than between bees without food.
Therefore, we can conclude that octocrylene at this concentration and exposure time

did not change the social interactions of Tetragonisca angustula.

Keywords: emerging pollutants; sunblock; toxicity, social interaction.
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1 INTRODUGAO

O Brasil é o terceiro pais no mundo que mais consome produtos de beleza
(SEBRAE, 2021). Estamos em uma localizagéo geografica onde a maior parte do ano
a temperatura € elevada, ou seja, a busca por protetores solar € praticamente
inevitavel. Em busca de comercializar produtos de qualidade e precos acessiveis, as
industrias quimicas utilizam o que ha de mais eficiente no mercado atual, e um dos
principais componentes utilizado é o octocrileno.

Ao consumir o octocrileno em locais de lazer e até mesmo no dia-a-dia,
injetamos nas estac¢des de tratamento e no ambiente uma carga desconhecida do
poluente. O caminho percorrido pelo poluente, desde as prateleiras até a
contaminagao do ambiente é simples e facilmente chega ao seu destino final, tendo
como principal veiculo de transporte dos poluentes emergentes (PE) o meio aquatico,
principalmente por despejos de efluentes “tratados” (ALDER et al., 2006; REEMTSMA
et al., 2006; BESTER, 2007). Diante das dificuldades em remover o octocrileno do
meio aquatico, a mesma agua que recebe a carga desconhecida do octocrileno (OC)
€ disponibilizada para consumo humano e na agricultura, chegando de forma indireta
nos polinizadores.

A abelha Tetragonisca angustula Latreille 1811, pertencente a Tribo Meliponini
tem destaque pela alta produgao de mel e de facil criagcdo, no norte e nordeste as
abelhas sao fortemente exploradas na producao de mel, resinas e cerumes.

Diante do exposto podemos entender a importancia de se conhecer mais
profundamente o comportamento do octocrileno no meio ambiente e principalmente
sobre seus efeitos a longo prazo. Portanto, o presente trabalho objetivou analisar as
alteragcdes nas interagdes sociais de Tetragonisca angustula sobre efeito do

octocrileno.



2 OBJETIVOS

21 Objetivo Geral

Mensurar as alteragdes nas interagdes sociais de Tetragonisca angustula sobre

efeito do Octocrileno.

2.2 Objetivos especificos

e |dentificar as doses subletais do octocrileno nos individuos de Tetragonisca
angustula por meio de teste de ingestao.
e Realizar teste toxicolégico por ingestdo com octocrileno em individuos de T.

angustula para analise de comportamento.



3 JUSTIFICATIVA

O ramo de produtos farmacéuticos, higiene pessoal, dermocosméticos,
agrotoxicos, produtos de limpeza e embalagens utilizam em sua fabricagdo o
octocrileno, um poluente emergente introduzido nas industrias na década de 1990.
Ao utilizar indiretamente o octocrileno em praias, rios, piscinas e ao lavarmos roupas
e objetos contaminados com o composto, injetamos nas estacdes de tratamento e no
ambiente uma carga desconhecida do poluente. Por ser uma substancia que ainda
nao possui métodos adequados de tratamento, ndo € passivel de remogao nas
estacdes de tratamento de agua e esgoto, e consequentemente, sendo ingerida por
seres vivos. Estudos realizados para avaliar a toxicidade e a letalidade do octcrileno
em meio aquatico demostraram que o poluente pode causar problemas a saude dos
organismos e desencadear sérios problemas a longo prazo, devido a exposi¢ao direta
ao OC desde o nascimento até o fim da vida. Entretanto estudos utilizando animais
terrestres sdo mais escassos, portanto, ndo se conhece completamente os efeitos que
o octocrileno pode ocasionar a quem esta exposto a ele. Sabendo que todos os seres
vivos possuem sua importancia ecoldgica, utilizamos as abelhas para conhecer os
resultados da exposi¢cao ao octocrileno.

Diante disso, o interesse em conhecer os efeitos que o octocrileno pode ou nao
causar principalmente nas abelhas e possiveis medidas mitigadoras a serem tomadas
a partir dos resultados, ja que os polinizadores sdo grandes responsaveis por fornecer
alimento a populagao e grandes alvos de contaminagao de forma indireta, a presente

pesquisa foi desenvolvida.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Abelhas: importancia ecolégica

A ordem Hymenoptera é a terceira maior quanto ao numero de espécies da
classe Insecta, além de deter o posto de mais importante, devido a abrigar o maior
numero de polinizadores que utilizam o néctar e o pélen como sua principal fonte de
alimentagado (NOGUEIRA-NETO, 1997; SILVA, 2006).

Em uma grande variedade de espécies e caracteristicas particulares, estdo as
abelhas denominadas “sem ferrdo”, entretanto, possuem um ferrao atrofiado, mas que
nao se difere das demais somente por essa mudanga morfologica, também sao
capazes de construirem seus ninhos em troncos de arvores, em buracos no solo e
fendas de pedras, confeccionam favos sobrepostos horizontalmente e depositam
polen misturados ao mel, além de expulsarem o macho do ninho apds a fecundacao
da rainha (FABICHAK, 1989).

Existem mais de 300 espécies de abelhas nativas sem ferrdo, que estao
amplamente distribuidas geograficamente por todo o pais. A subfamilia Meliponidea
(Hymenoptera, Apidae) s&o abelhas chamadas de indigenas e estao subdivididas em
duas tribos: Meliponini e Trigonini (KERR et al., 1996). Pertencente a tribo Trigonini,
destaca-se a Tetragonisca angustula Latreille 1811 (Jatai), que produz mel de
excelente qualidade e de facil criacao (CARVALHO et al., 2005). No norte e nordeste,
as abelhas Jatai sdo fortemente exploradas, a producao de mel, resinas e cerumes é
altamente cultivada (MENEZES-P.; CAMARGO, 2000), entretanto, os autores
destacam que a contribuigdo mais significativa, esta na atuacao das Jatai como
agentes polinizadores, onde s&o essenciais em areas de cultivo, em locais onde foram
introduzidos ninhos de abelhas, pode ser visto um aumento na produtividade das
plantas.

A polinizagao por abelhas sem ferrdo tem destaque nao so6 na agricultura, mas
no meio socioecondémico. No Brasil a apicultura conta com mais de 300 mil apicultores
e incontaveis unidades de processamento de mel, que emprega quase 500 mil
pessoas (IBGE, 2009), além de possuir a maior diversidade de meliponineos do
mundo (VENTURIERI, 2008). A apicultura oferece a geragao de novos postos de
trabalhos e fluxo de renda, principalmente em agriculturas familiares (KEARNS;
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INOUYE, 1997). As abelhas constituem o grupo mais importante economicamente na
producdo de commodities, visto que sao responsaveis por 35% da producido de
alimentos em todo o mundo. Sua contribuicdo se torna mais expressiva ainda por
representar aproximadamente 73% da polinizagdo cruzada de espécies cultivadas no
planeta (ROSA et al., 2019).

Diante de tantas qualidades que os polinizadores nos beneficiam, a
preocupagao em relagdo ao declinio se torna eminente (ALLEN-WARDELL et al.,
1998; KEVAN E PHILLIPS, 2001). Fatores como a fragmentacao de habitats, o uso
desenfreado de defensivos agricolas e a introdugdo de espécies exoticas, que
competem com abelhas nativas em busca de recursos florais contribuem para a
reducao da diversidade das abelhas (ALLEN-WARDELL et al., 1998; KEARNS;
INOUYE; WASER, 1998; KEVAN & VIANA, 2003).

4.2 Poluentes emergentes

Os poluentes emergentes sdo compostos quimicos presentes em produtos
como medicamentos (antibidticos, anti-inflamatérios e analgésicos), produtos de
higiene pessoal e dermocosméticos (protetor solar, repelentes de insetos e
fragrancias), agrotéxicos, além de estarem presentes em produtos de limpeza,
embalagens e etc. Na maioria das vezes esses poluentes sdo degradados por
processos bioldgicos, no entanto, mesmo que passem por estagdes de tratamentos
continuam presentes no ambiente (USEPA, 2008).

Os resultados da ingestao de poluentes emergentes desde o nascimento até o
fim da vida sdo imensuraveis, sabe-se que desencadeiam irregularidades no sistema
enddcrino, na fertilidade de animais e humanos, criam bactérias mais resistentes e até
abortos espontaneos (ALVES et al., 2017; KRISTENSEN et al., 2016).

O contato de seres humanos e animais com poluentes emergentes deve-se ao
crescimento das cidades e ao aumento na producao industrial. O principal veiculo de
transporte dos poluentes emergentes € aquatico, principalmente por despejos de
efluentes “tratados” (ALDER et al., 2006; REEMTSMA et al., 2006; BESTER, 2007).

Ha um consenso na comunidade cientifica, onde destacam que a presenca

dessas substancias no ambiente acarreta em grande possibilidade de efeitos
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negativos em organismos e niveis tréficos (SANTOS et al.,2010). Estudos apontam
que o contato com farmacos pode ser a causa de crescimento de cianobactérias e
inibicdo do crescimento de plantas aquaticas (POMATI et al., 2004). Os autores ainda
demonstraram que o contato com produtos farmacolégicos pode causar anomalias no
crescimento de mexilhdes e conchas, como também Gagné et al., (2001), que
demostrou que em peixes do sexo masculino sofrem de feminizacdo e de
desenvolvimento de caracteristicas secundarias. Ainda no meio aquatico, um dos
mais afetados por poluentes emergentes. Galus et al., (2013) aponta que tartarugas
fémeas sofrem alteracbes em seu sistema reprodutivo, na estrutura e na composi¢ao

ovariana.

4.3 Da legislagao ambiental vigente

No Brasil, as resolucbes CONAMA n°® 357/2005 e CONAMA n° 430/2011,
estabelecem normas, critérios e padrbes de langamento de efluentes nos corpos
hidricos, com o objetivo de proteger o meio e responsabilizar o poluidor por crimes
ambientais.

A portaria MS n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 que dispde da vigilancia
da qualidade e potabilidade da agua que € disponibilizada para consumo humano. A
elaboracao dessa portaria surgiu a partir de conhecimentos técnicos-cientificos e
experiéncias internacionais, além de fundamentar-se nos principios estabelecidos nos
Guias de Qualidade da Agua para Consumo Humano da Organizagdo Mundial da
Saude (BRASIL, 2005; BRASIL, 2011).

44 Octocrileno: vilao ou heroi?

Os constantes alertas e a disseminagao de informacdes dos potenciais perigos
que a exposigao solar pode desenvolver, conduziu ao aumento significativo do uso de
protetores solares. Por outro lado, de forma exponencial, também cresceu o numero
de estudos cientificos, que alertam para uma possivel contaminacao toxicolégica em
seres humanos e ao meio ambiente (CHRISTIAENS, 2007).
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O filtro UV é o principal ingrediente presente na composigdo dos protetores
solares, sao eles que previnem o contato direto dos raios UV com a pele. Os riscos
causados pela falta de protecdo, vao de queimaduras de primeiro grau,
envelhecimento prematuro da pele, cancro a cancer de pele.

No mercado existem dois tipos principais de filtros UV: filtros orgéanicos e
inorganicos ou minerais. Os filtros orgénicos basicamente absorvem a luz UV e
converte em uma quantidade minima de calor. Ja os filtros inorganicos possuem a
capacidade de absorgao, reflexdo e dispersao da luz UV, dependendo do tamanho
que a particula apresenta (POLONINI, et al., 2014). De modo geral, os filtros
inorganicos protegem tanto de raios UVB como UVA (SCALIA, MEZZENA, 2009).

O octocrileno esta inserido na categoria dos filtros UV quimico e organico, por
se tratar de um produto relativamente recente, introduzido no final da década de 90, e
por sua escassez de estudos cientificos, € considerado como um poluente emergente.
“O Octocrileno é um éster formado pela condensacao do acido defenil-cianoacrilico

com 2- etilhexanol, pertencente a familia dos cinamatos. ” (BROOKE N, et al., 2008).

Figura 2 - Estrutura e formula quimica do Octocrileno.
CH;

C,,H,,NO,

Fonte: Brooke N, et al., (2008).
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Tabela 1 — Propriedades e valores da férmula do octodrileno.

PROPRIEDADES VALOR
Peso Molecular 361,50 g/mol
Ponto de ebulicao 218°C
Ponto de fuséo -10°C
Pressao de vapor 3,2x10° mmHg a 25°C
Solubilidade em agua 0,0013 g/l a 20°C
Coeficiente de particdo 6.88 (log Kow)
Densidade 1,051 g/cm?
Aparéncia Viscoso/amarelado
Numero CAS 6197-30-4

Fonte: Adaptado a partir de Brooke N. et al.,(2008)

O octocrileno cobre uma grande parte dos comprimentos de onda UVB, e os
pequenos comprimentos de onda UVA, mesmo assim ndo é considerado um filtro
muito eficiente, portanto, € comum associa-lo a outros agentes UVB (SCALIA,
MEZZENA, 2009). Esse composto €& facilmente absorvido pela pele, assim,
aumentando as chances de formacao de radicais livres, € como consequéncia, a
formacao de substancias prejudiciais se usado em grande quantidade (GAGO-
FERRERO, et al., 2012).

Um estudo realizado com machos adultos de Peixe-zebra em janeiro de 2022,
demonstrou os efeitos moleculares do octocrileno. Os resultados obtidos através de
analises transcriptomica mostraram que o octocrileno podera afetar genes ligados ao
processo de desenvolvimento do animal e a processos metabdlicos (BLUTHGEN. et
al., 2014).

Krause. et al., (2012) reportou em seu estudo, que em 67% das amostras de
leite coletadas e analisadas, havia a presencga de octocrileno, porém no mesmo estudo
nao foi detectado nas amostras de urina e sangue.

Tais estudos demonstram de forma geral que o octocrileno pode causar danos

em seres humanos e ao meio ambiente, mesmo que sejam minimos.
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MATERIAL E METODOS

Localizacao

O experimento foi desenvolvido no Campus da Universidade Tecnologica

Federal do Parana Campus Campo Mourdao (Figura 3) e os bioensaios foram

desenvolvidos no laboratério Ecologia do campus, a universidade possui um

meliponario proprio (Figura 4), onde foi realizada todas as coletas das abelhas Jatai.

As atividades praticas foram realizadas entre os meses de agosto e outubro de 2022.

Figura 3 — Localizagdo do estudo, na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Campo
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Figura 4 — Placa Meliponario (A), meniponario (B), caixas ninho (C e D) localizados no meliponario da
UTFPR-CM.
. rm.'-g-_:.: :
i B Bee

iy : tt.h".
i

e

Fonte: Autoria propria (2022).

5.2 Teste de subletalidade

Para o teste de subletalidade, foi utilizado a metodologia adaptada de Boff et
al. (2018) e Chaves (2020). O experimento foi realizado com 3 (trés) ninhos (n=40;
n=40; n=40) de Tetragonisca angustula do meliponario da UTFPR - Campo Mourao,
todas as coletas foram realizadas na parte da manha, entre 9h00 e 10h00 da manh3,

com o intuito de coletar somente as abelhas que estavam saindo do ninho. Devido ao
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periodo chuvoso na regido e a oscilagdo na temperatura e velocidade dos ventos, os
individuos sairam mais tardio.

As coletas das abelhas foram realizadas com tubos de falcon de 50 ml, todos
os individuos foram coletados individualmente e a extremidade do tubo foi fechada
com tecido de voil branco, amarrados com elasticos de borracha para haver a
passagem de ventilacdo. As abelhas foram transportadas ao laboratorio da
universidade e submetidas a uma sessao de inanigdo de uma hora, logo apés, foram
disponibilizados alimentagdo com concentragdes diferentes de octocrileno para cada
30 individuos (10ug/L; 100ug/L; 1000ug/L e controle), a concentragcdo de octocrileno
foi diluida em agucar e o controle foi feito um xarope com a mistura de agua destilada
e acgucar. A alimentagao ficou disponivel por 24 horas e as abelhas que morreram
durante esse periodo eram descartadas, apos as 24 horas as abelhas que ingeriram
todo o alimento foram agrupadas em potes de coleta com no maximo 10 individuos
por pote e com alimentagdo de agucar e agua a vontade, essa alimentagao ficou
disponivel por mais 24 horas, e ao final desse periodo, as abelhas que morreram
foram contabilizadas e anotadas em planilha, o experimento durou 48 horas (Figura
5).
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Figura 5 — Tubos de Falcon para captura das abelhas (E), tubos de Falcon contendo as solugbes de
sacarose e as concentragdes de octocrileno (F), recipiente criado com tela de voil para analise das
doses subletais (G), Bancada do experimento para analise da sobrevivéncia da Tetragonisca

angustula ap6s a ingestao das concentragdes (H).

Fonte: Autoria propria (2022).

5.3 Teste de Interagoes Sociais

Para o teste de interagdes sociais foram utilizados os mesmos ninhos do
meliponario da universidade (n=36; n=36; n=36), todas as coletas foram realizadas no
periodo da manha, entre 08h00 e 10h00 horas, a fim de coletar somente as operarias
que estavam saindo do ninho. As jatais foram coletadas individualmente em tubo de

falcon de 50 ml e vedados com tecido voil branco, amarrado com elastico de borracha
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para passagem da ventilagdo, as abelhas coletadas foram levadas ao laboratorio da
universidade e passaram por uma sessao de inanigdo de uma hora, posteriormente
foram fornecidos alimento para 6 abelhas com a concentragédo de 1.000 mg/L diluida
em acucar cristal, foram fornecidos 15 ul/L da concentracéo de octocrileno e a mesma
quantidade para 6 abelhas do grupo controle, que recebeu a concentragédo de agucar
e agua, a alimentagao ficou disponivel por uma hora, as 24 abelhas restantes foram
privadas de alimentacdo. Apos esse periodo, as abelhas que receberam a
alimentagao com octocrileno e as abelhas controle foram marcadas na parte dorsal
do mesossoma, com caneta atdxica da marca Posca, para poder diferencia-las das
abelhas que foram privadas de alimento. Apés a marcacéo, foram reunidos em uma
placa de petri 3 abelhas, uma que recebeu o tratamento de octocrileno (marcada de
cor diferente) e duas abelhas famintas, da mesma forma, foram reunidas em placa de
petri 3 abelhas, uma recebeu a concentragdo controle (marcada de cor diferente) e
duas famintas, foi fornecido alimentag¢ao a vontade para as abelhas no momento que
foram reunidas (Figuras | e J), a placa foi vedada com plastico filme e com furos para
passagem da ventilagao (FiguraK e L).

Foram realizadas 3 observagdes de 10 minutos para cada placa, com intervalos
de uma hora entre elas, totalizando 30 minutos de observagao e anotado em planilha.
Foi observado o comportamento entre as abelhas (trofalaxia e antenagao) e quais

eram as interagdes, entre abelhas tratadas e abelhas nao tratadas.

Trofalaxia: duas abelhas frente a frente tocando suas linguas;

Antenacéao: duas abelhas frente a frente tocando suas antenas.

Tratadas: abelhas alimentadas com as concentragdes de octocrileno ou controle.

Nao-tratadas: abelhas que ndo receberam nenhum tipo de alimentagao.
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Figura 6 — Bancada para o experimento de comportamento social, em placa de Petri (1), Placa de
Petri contendo 3 abelhas para o experimento (J), Placa de Petri com alimentador antes de receber as
abelhas para observagéo (K), experimento sendo observado com duas placas ao mesmo tempo (L).

] N

Fonte: Autoria propria (2022).



21

Figura 7 — Esquema do teste de efeito do octocrileno nas interagdes sociais (antenacgéo e trofalaxia)
de Tetragonisca angustula. A abelha marcada de rosa corresponde a abelha alimentada com
octocrileno ou sacarose.
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.
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4
Faminta ‘M"
4
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GRUPO 2: n =13 placas TO 10 minutos
‘:‘f Observactes
.
“ .
‘M Agiicar T1 10 minutos
“ Observactes
Faminta Aﬁ' '
F ‘ T2 10 minutos
aminta Observactes

Fonte: Autoria propria (2022) baseada na figura de Boff et al. (2018).

5.4 Analise Estatisticas

Para analisar os resultados obtidos a partir do experimento de comportamento
social foi utilizado também o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, onde os fatores
de tempo, numero de interagdes e os tratamentos foram variaveis analisadas. O valor
de p < 0,05 demonstra se ha diferenca significativa entre as interagdes, posteriormente
utiliza-se o teste de Dunn onde o valor de p<0,05 indica se ha diferenca (95%) entre
as amostras comparadas. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando
o software BioEstat 5.3 (AYRES, et al.,2007).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o experimento de subtletalidade, foram realizadas as analises estatisticas
com o teste de Kruskal-Wallis, o resultado ndao apresentou diferenga entre os
tratamentos com as doses de: controle, 10 ug//L, 100 ug/L e 1.000 ug/L, logo nenhuma
das concentragcdes causam a mortalidade de mais de 50% dos individuos, baseando-
se no teste DLso (dose letal mediana), o teste valia a toxicidade sistémica aguda.
Portanto, para o teste de comportamento social foi adotado a dose mais alta de 1.000
mg/L. Para melhor ilustrar o numero de mortes durante o experimento de
subletalidade, a tabela 2 apresenta a quantidade de individuos mortos de acordo com

a respectiva concentracao oferecida a cada grupo.

Tabela 2- Resultado do teste de subletalidade com o nimero de individuos mortos apds a ingestéao
das concentragbes de controle, 10 mg/L, 100 mg/L e 1.000 mg/L.

Mortalidade em relagao aos 40 individuos por

Concentragao
tratamento (apés as 24h de exposigao)
Controle 02
10 mg/L 04
100 mg/L 03
1.000 mg/L 00

Fonte: Autoria prépria (2023).

Na literatura, nao ha trabalhos referentes a acdo de poluentes emergentes
sobre a sobrevivéncia das abelhas. No entanto, alguns poluentes comumente
encontrados no ambiente também n&o causam a morte, porém causam alteracoes
comportamentais.

Chaves (2020) utilizou a Tetragonisca angustula para o teste de subletalidade
com o pesticida Glifosato utilizando as concentragdes de 10 ng/abelha; 5 ng/abelha;
1.5 ng/abelha; 1.0 ng/abelha e 0.5 ng/abelha e descobriu que a mortalidade causada
pelo Grifosato n&o diferiu significativamente entre as 48 horas de experimento, pois a
taxa de sobrevivéncia nao ficou abaixo dos 50% de mortalidade.

Para Boff et al., (2018) em seu experimento utilizando M. quadrifasciata

nenhuma das concentracdes testadas do pesticida acetamipride e alfa-cipermetrina
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matou mais que 15% dos individuos, considerando, portanto, todas as doses
subletais.

Os resultados obtidos a partir das interagdes social sdo apresentados na tabela
3, onde expde a quantidade de interagcbes de acordo com o tratamento observado e
os tempos TO, T1 e T2 que sao as repeticdes de 10 minutos por observagao e com

intervalo de uma hora entre cada observacao.

Tabela 3 — Resultados obtidos a partir das intera¢des sociais da Tetragonisca angustula (antenagdes
e trofalaxis).
Interagdes de tratamentos Antenacao Trofalaxia

T0 T1 T2 Total TO T1 T2 Total

Controle (Agucar)

NT-T 17 16 10 43 6 4 1 11
NT - NT 4 8 10 22 2 0 1 3
Octocrileno
NT-T 25 20 21 66 7 2 1 10
NT - NT 10 10 5 25 2 2 1 5

Fonte: Autoria propria (2022).

Para o experimento de comportamento social, as antenag¢des (duas abelhas
frente a frente tocando suas antenas) foram mais frequentes do que trofalaxis (duas
abelhas frente a frente tocando suas linguas). Boff et al (2018) explica que geralmente
a troca alimentar via trofalaxis acontece apds as antenacbes, mas ndo € uma
obrigatoriedade. O autor também demostra em seus resultados obtidos a partir do
teste de comportamento social, utilizando a abelha Melipona quadrifasciata que, o
numero de antenagdes foi significativamente maior que o numero de trofalaxis.

Chaves (2020) também obteve em seus resultados utilizando a Tetragonisca
angustula que o numero da antenagdes foi maior que trofalaxis.

Em numeros absolutos, as interagdes de abelhas tratadas com o octocrileno
foram menos frequentes do que as abelhas tratadas apenas com a solugao controle.
Em média, as abelhas que se alimentaram apresentam maior frequéncia de
antenacoes.

Apesar das antenagdes serem mais frequentes que as trofalaxis, a frequéncia
de trofalaxis varia ao longo do tempo, sendo mais frequente na primeira hora do teste

tanto para abelhas tratadas com octocrileno quanto para abelhas que receberam
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somente a dose controle. Corroborando com Wright et al. (2012), em estudo realizado
para testar as interagdes entre abelhas que consumiram Etanol, observou que o
numero de trofalaxis foi maior na primeira hora de experimento em todos os
tratamentos.

As amostras foram consideradas diferentes, pois os valores encontrados foram
de h = 15,71 e p = 0,0013 utilizando o teste n&o paramétrico de Kruskal-Wallis, ou
seja, quando comparamos todas as amostras, percebemos que houve diferenga em
pelo menos uma comparagao entre os grupos. Diante disso, realizamos o teste de
comparagdes multiplas de Dunn que compara os grupos dois a dois e nos mostram
em qual dos grupos houve essa diferenga significativa.

Obtemos amostras significativas quando comparados os grupos T-NT e NT-NT
com octocrileno h=7,2225 e p=0,0072. Semelhantemente quando comparado os
grupos T-NT com octocrileno e NT-NT controle h=9,6920 e p=0,0019 e também para
os grupos T-NT e NT-NT com controle pois h=8,0759 e p=0,0045. Portanto diante dos
resultados estatisticos podemos observar que abelhas que foram privadas de
alimentacao nao interagiram de forma significativa entre si, somente abelhas que
receberam alimentagdo com controle ou octocrileno interagiram de forma significativa
com abelhas privada de alimentac&o. Tal resultado é explicado por Wright et al. (2012)
em seu estudo o autor relata que o comportamento de trofalaxis € uma das principais
maneiras de solicitar e transferir alimento a outros companheiros em insetos sociais.

Entretanto, foram encontradas variagdes quando comparado o numero de
interagbes de abelhas dos grupos T-NT com controle e de abelhas T-NT com
octocrileno, onde h=0,1310 e p=0,7174, ou seja, ndo houve diferenga significativa no
numero de interagdes de abelhas que receberam o alimento contaminado e com as
abelhas que receberam somente a sacarose, semelhantemente nao houve diferenca
significativa no numero de interacbes de abelhas NT-NT com octocrileno e abelhas
NT-NT controle, onde h=0,3235 e p=0,5695. Portanto, percebemos que o octocrileno
nessa metodologia e a esse tempo de exposicédo, nao afetou significativamente o
comportamento social da Tetragonisca angustula.

Neste trabalho, as abelhas foram expostas ao poluente por meio de alimento
contaminado, como um evento pontual. No ambiente natural, estdo expostas

diretamente e diariamente ao poluente sem dosagem controlada, podendo ser
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contaminadas por ingestdo e por contato ao longo da vida, acumulando estas
substéancias pela alimentacéo e pela agua levadas ao ninho.

Mesmo o octocrileno a essa concentracdo nao causando alteracbes nas
interacdes sociais das abelhas, ndo podemos descartar a hipétese que o componente
dos protetores solares ndo seja toxico. Costa (2019) destaca que as interagbes das
substancias presente nos protetores solares com outras substancias presente no meio
ambiente e o possivel aumento de seus efeitos toxicos ndo devem ser descartados.

Paula et al., (2018) avaliaram a toxicidade aguda dos fotoprotetores 2-etilhexil,
4-metoxicinamato (EHMC), avobenzona (AVO), e octocrileno (OC) em Daphia magna,
onde apenas o EHMC provocou efeitos significativos. Kaiser et al. (2012) explica que
o fato do AVO e o OC nao serem considerados toxicos pode estar associado a menor
biodisponibilidade, ou seja, podem interagir com maior facilidade com sedimentos,
material particulado e apresentam uma baixa absor¢édo quando ingeridos.

Por outro lado, de acordo com alguns estudos realizados, utilizando filtros UV
onde o octocrileno esta presente em todos eles, podem apresentar diversos efeitos
nocivos em organismos Vvivos, como bioacumulagcdo e estresse oxidativo
(GRABICOVA et al., 2013), redugdo no crescimento de larvas aquaticas de
Chironomus riparius (mosca arlequim) onde os filtros UV BP3, 4-MBC e
principalmente o octocrileno induzem essa redugao (CAMPOS et al., 2017) e inibicdo
alimentar em teste utilizando a Daphia magna, onde detectaram que os filtros solares
OC e 4-MBC exibiram as maiores sensibilidades para inibicao alimentar com valores
de NOEC de 50 e 60 ug/l (PABLOS et al., 2015), entre outros.

Embora o tempo de exposicao do octocrileno nao tenha afetado as interacoes
sociais entre as abelhas que receberam a alimentacdo contaminada e as abelhas
alimentadas somente com agucar, um estudo realizado utilizando peixes-zebra (Danio
rerio) para avaliar o efeito do octocrileno no desenvolvimento de embrides do peixe
em relagéo a eclodibilidade e mortalidade, constatou que o OC nao tera um forte efeito
de toxicidade aguda em organismos aquaticos, mas sua exposi¢gao a longo prazo
podera causar uma série de efeitos adversos, além isso, o poluente podera afetar o
crescimento, desenvolvimento e reproducao de espécies aquaticas (Ql MENG et al.,
2021).
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7 CONCLUSAO

O trabalho apresentou os efeitos do poluente emergente octocrileno, em
Tetragonisca angustula (Jatai) sob a concentracdo de 1.000 mg/L por meio de teste
de ingestdo. Ao desenvolver esse trabalho, contribuimos para agregar conhecimento
sobre os poluentes emergentes, ja que os efeitos e as consequéncias de sua
exposi¢cao ainda sdo pouco conhecidos. O bioensaio com diferentes concentragdes
foi uma ferramenta util para se conhecer a subletalidade sobre o octocrileno.

O objetivo do trabalho em analisar seus efeitos nas interagbes sociais das
abelhas foi alcangado, mesmo que ainda seja um estudo breve e que podera ser mais
aprofundado, podemos sugerir que o0 octocrileno ndo causou alteragdes
comportamentais nas Jatai para esse periodo de exposicdo e essa metodologia,
entretanto, ndo podemos afirmar que o octocrileno nao altere o comportamento das
abelhas a longo prazo, pois no ambiente a exposigao ao poluentes emergente podera
ser diariamente a uma quantidade desconhecida, para tal afirmagcao o estudo deve
dar andamento e propor outros testes com tempo de exposicdo maior e outras
metodologias.

Espera-se que a partir desse trabalho, e de tantos outros que virdo, possa haver
novas politicas sobre limite de lancamentos de efluentes em corpos hidricos e para
novos poluentes que surgirem e a tantos outros que ja estao presentes em agua, solo
e ar, e que, além do controle possa haver detecgdo e tratamento prévio para nao

disseminar os poluentes emergentes pelo ambiente e principalmente em vidas.
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