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RESUMO - A competicao por cavidades entre abelhas africanizadas (Apis
mellifera) e Psittacidae limita a capacidade reprodutiva dessas aves e pode impactar
no restabelecimento de populacoes naturais da ararinha-azul (Cyanopsitta spixii)
reintroduzida. Com vistas a verificar a eficicia de tratamentos para o controle
dessas abelhas e aumentar a disponibilidade de cavidades, os objetivos deste
estudo foram levantar a densidade de colmeias nas planicies aluviais e avaliar
os diferentes tratamentos utilizados, indicando o melhor a ser empregado em
unidades de conservagao. Primeiramente, foram identificadas 178 cavidades
ocupadas por colbénias de abelhas africanizadas. Dentre as espécies de arvores
ocupadas, a maioria foi Tabebuia aurea (81,2%), espécie vegetal de importancia
principalmente para a reproducdo das ararinhas-azuis. Foram selecionadas 45
arvores ocupadas por A. mellifera para aplicagdo dos seguintes tratamentos: T,
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descargas de gés carbonico; T, pulverizacdo de permetrina e T,, utilizacdo de
fipronil. A densidade de colmeias registrada nas matas ciliares foi relativamente
alta, de 36,59 + 2242 colénias por km?. Nao houve diferenga estatistica
significativa entre os tratamentos, entretanto, T, foi o tinico que ndo demonstrou
eficicia para a remocao das colmeias em 20,0% das cavidades controladas.
Durante o periodo reprodutivo das aves, dois ocos (4,4%) foram ocupados por
maracanas (Primolius maracana), espécie de psitacideo com os mesmos atributos
reprodutivos da ararinha-azul, porém, nao houve sucesso reprodutivo. Devido a
alta prevaléncia de enxameamento na regiao, o controle de abelhas africanizadas
associado ao emprego de caixas-iscas pode ser uma solucédo em longo prazo para
aumentar o ndmero de cavidades disponiveis para a reproducéo de psitacideos.

Efficacy of africanized bee control in parrot nesting sites in the Spix’s macaw Wildlife Refuge
and Environmental Protection Area

Keywords: Management;
threatened species; species
reintroduction.

ABSTRACT - Competition for cavities between Africanized bees (Apis mellifera)
and Psittacidae limits their breeding and might impact the re-establishment of
the reintroduced Spix’s Macaw (Cyanopsitta spixii). To verify the effectiveness
of treatments for bees’ control and increase the availability of cavities, the
objectives of this study were determine the density of africanized beehives in the
floodplains and evaluate the different treatments used, indicating the best one to
be used in conservation units. Initially, 178 cavities occupied by active africanized
beehives were identified. Among the occupied tree species, the majority was
Tabebuia aurea (81.2%), a plant species of importance for the breeding of Spix’s
Macaws. 45 trees occupied by A. mellifera were selected for the application of
the following treatments: T,, carbon dioxide discharges; T,, permethrin spraying
and T,, use of fipronil. The recorded density was relatively high, 36.59 + 22.42
colonies of africanized bees per km? of riparian forests. There was no statistically
significant difference between treatments, however, T, was the only one that did
not demonstrate efficacy for hive removal in 20.0% of the controlled cavities.
During the parrots’ breeding season, two cavities (4.4%) were occupied by
llliger's Macaws (Primolius maracana), a parrot species with the same breeding
attributes of the Spix’s Macaw. However, no breeding success was recorded. Due
to the high prevalence of swarming in the region, the control of Africanized bees
associated with the use of bait boxes can be a long-term solution to increase the
number of available cavities for parrots breeding.

Eficacia del control de las abejas africanizadas en los sitios de anidacién de loros en el Refugio
de Vida Silvestre y Area de Proteccion Ambiental de lo Guacamayo de Spix

Palabras clave: Manejo; especies
amenazadas; reintroducciéon de
especies.
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RESUMEN - La competencia por cavidades entre las abejas africanizadas
(Apis mellifera) y los Psittacidae limita su reproduccién y podria impactar el
restablecimiento de poblaciones naturales del Guacamayo de Spix (Cyanopsitta
spixii). Para verificar la efectividad de los tratamientos para el control de abejas,
los objetivos de este estudio fueron determinar la densidad de enjambres en las
llanuras aluviales y evaluar los diferentes tratamientos utilizados, indicando cuél
es mejor para ser utilizado en las unidades de conservacién. Se identificaron 178
cavidades ocupadas por enjambres. Entre los arboles ocupados, la mayoria fue
Tabebuia aurea (81,2%), especie vegetal de importancia para la reproduccién de
C. spixii. Se seleccionaron 45 arboles ocupados por A. mellifera para la aplicacion
de los tratamientos: T, descargas de diéxido de carbono; T,, pulverizacién de
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permetrina; y T,, uso de fipronil. La densidad registrada fue relativamente alta:
36,59 + 22,42 enjambres por km? de bosques riberefios. No hubo diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos. T, fue el tnico que no
demostré eficacia para la eliminacién de las colmenas en 20,0% de las cavidades
controladas. Durante la temporada de reproduccién de los loros, dos huecos
(4,4%) fueron ocupados por Guacamayo de llliger (Primolius maracana), especie
con los mismos atributos reproductivos del Guacamayo de Spix. Sin embargo, no
se registré ningun éxito reproductivo. Debido a la alta prevalencia de enjambres,
el control de abejas africanizadas asociado con el uso de cajas de cebo puede ser
una solucién a largo plazo para aumentar el nimero de cavidades disponibles
para la reproduccién de loros.

Introducao

As espécies exdticas capazes de ultrapassar as
barreiras impostas por um ambiente estranho podem
se estabelecer, reproduzir e dispersar para além do
local onde foram introduzidas, tornando-se espécies
invasoras e causando impactos no ambiente [1]. Uma
espécie invasora pode se tornar dominante, a ponto
de monopolizar os recursos e limitar as oportunidades
para as espécies nativas [2].

As abelhas meliferas africanas (Apis mellifera
scutellata Lepeletier, 1836) foram trazidas para
o Brasil em 1956 e escaparam da contencao,
cruzando livremente com subespécies europeias
introduzidas em meados do século XIX [3]. O hibrido,
denominado africanizado, manteve caracteristicas
como a rusticidade, tendéncia enxameatéria e maior
produtividade de mel, préprias da subespécie africana,
rapidamente invadindo o continente americano [4].

Além disso, A. mellifera Linnaeus, 1758, sao
generalistas quanto ao local onde estabelecem as
suas colénias, construindo colmeias expostas ou
utilizando cavidades naturais em troncos de arvores
(ocos), fendas em rochas e outros locais, tanto em
areas urbanas quanto rurais [5][6][7][8]. Desta forma,
ao ocuparem as cavidades, as abelhas africanizadas,
a partir daqui AAs, podem afetar a disponibilidade
de locais adequados para os ninhos de aves que
obrigatoriamente utilizam ocos como recurso,
limitando a capacidade reprodutiva dessas espécies

[91[10][11][12].

A maioria das espécies de psitacideos nidifica
em cavidades [13]. Portanto, o comportamento de A.
mellifera pode interferir no nicho reprodutivo dessas
aves e ser um fator determinante para o declinio
de suas populacoes. Sao vérias as evidéncias da
influéncia negativa das abelhas exéticas invasoras,
as quais podem expulsar psitacideos de locais de
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nidificacdo, provocar sua morte e interferir no
sucesso reprodutivo das aves. Em estudo realizado
no México e Guatemala com populacoes de araras-
vermelhas (Ara macao), verificou-se que as AAs
ocuparam ninhos das aves, o que causou a falha no
processo reprodutivo em trés, de 41 ninhos [14]. Na
Costa Rica, houve registro de matanca de filhotes de
araras-vermelhas, por AAs que atacaram o ninho dos
psitacideos localizado na mesma arvore [15].

Na Australia, A. mellifera é manejada e utilizada
como agente polinizador em plantacoes de canola.
Quando essas plantas florescem, a explosao na oferta
de alimento favorece a rapida reproducao e divisao
das colénias de AAs, que enxameiam e se deslocam
para o ambiente silvestre, ocupando cavidades
de nidificagao utilizadas por diferentes espécies
de cacatuas-negras (Calyptorhynchus baudinii,
Calyptorhynchus latirostris e  Calyptorhynchus
banksii), diminuindo a atividade reprodutiva dessas
aves ou matando seus filhotes [16].

No Brasil, os efeitos da presenca de AAs
em cavidades utilizadas por araras-azuis-de-lear
(Anodorhynchus leari) para nidificacao foram
avaliados. A. leari é um psitaciforme endémico da
Caatinga, ameacado de extincdo. As cavidades
ocupadas por AAs eram significativamente mais altas
do que aquelas ocupadas por araras, sugerindo que,
na presenca das AAs, as aves podem ser forcadas a se
reproduzir em tocas localizadas na parte inferior dos
pareddes de arenito, tornando-as mais vulneraveis a
predacao ou caca [7].

A competicdo com espécies exdticas, como
as AAs, é apontada como uma das ameacas a
reintrodugcédo de espécies de psitacideos [17]. A
ararinha-azul, Cyanopsitta spixii (Wagler, 1832), é
uma espécie classificada como criticamente em perigo
e enfrenta risco elevado de extingcao na natureza [18].
A presenca de AA foi considerada uma das causas
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que, juntamente com a degradacao do habitat, a caga
e o tréfico, contribuiram para o declinio populacional
de C. spixii [19].

Para avaliar o impacto causado pela invasao
de AA e sua competicao com a avifauna por nicho
reprodutivo, foi desenvolvido um estudo no Refligio
de Vida Silvestre (RVS) e na Area de Protecao
Ambiental (APA) da Ararinha Azul, unidades
de conservagcdo (UCs) criadas para propiciar a
recuperagao da ararinha-azul em ambiente natural
[12]. Foram identificadas 111 &rvores com 182 ocos,
10 ocupados por aves e 14 por abelhas. As colbnias
de abelhas estavam localizadas na mata ciliar das
paisagens da planicie aluvial, especificamente em
caraibeiras (Tabebuia aurea [Silva Manso] Benth. &
Hook.f. ex S.Moore).

Em janeiro de 2023, ararinhas-azuis
reintroduzidas nas UCs da Ararinha Azul disputaram
uma caixa-ninho com um casal de maracanas
(Primolius maracana). A disputa foi vencida pelo casal
de maracanas, que ocupou a caixa-ninho ofertada
para aumentar a quantidade de locais adequados
para a nidificacao dos psitacideos. Em seguida, um
enxame de AAs ocupou a caixa-ninho, interrompendo
a atividade reprodutiva das maracanas. Na retirada
do enxame foram visualizados dois ovos com
embrides mortos, que nao se desenvolveram devido
ao abandono dos pais, causado pela interferéncia
das abelhas (Camile Lugarini: citacao pessoal, 2023).

Por essas razbes, o Plano de A¢ao Nacional
(PAN) para a Conservacao da Ararinha Azul prevé
a acao 4.7: “Realizar controle da espécie exdtica
invasora A. mellifera em potenciais ninhos de
psitacideos em ocos de arvores, principalmente na
area de soltura da ararinha-azul” [20].

Com vistas a verificar a eficacia de tratamentos
para controle dessas abelhas e aumentar a
disponibilidade de cavidades, recurso reprodutivo
para as ararinhas-azuis que foram reintroduzidas a
partir de junho de 2022, os objetivos deste estudo
foram: (1) realizar a busca de enxames ativos de AAs
e levantar a densidade de colmeias nas planicies
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aluviais das UCs da Ararinha Azul; (2) utilizar diferentes
tratamentos para controle das abelhas em éareas de
nidificacdo de psitacideos e avaliar sua eficacia com
base em: reocupacdo dos ocos por enxames apds 0s
tratamentos, e presenca de ninhos de maracanas e
ararinhas-azuis nas arvores controladas; e (3) indicar
o melhor tratamento a ser empregado tendo em vista
custos, logistica, residuos produzidos e ocupacgao
pods-controle.

Material e Métodos

Area de estudo

As UCs da Ararinha Azul estao localizadas na
porcao da Caatinga ao sul do trecho submédio rio
Sao Francisco, abrangendo éreas dos municipios de
Curacéa (cerca de 90% da éarea das UCs) e Juazeiro,
localizados na ecorregiao da Depressdo Sertaneja
Meridional, onde o clima quente e semirido
predomina [21] (Figura 1).

A area é caracterizada por apresentar forte
escassez hidrica, decorrente dos baixos indices de
precipitacdo pluviométrica, distribuicdo irregular
das chuvas, baixa nebulosidade e forte insolacao. A
temperatura média anual para as UCs é de 26°C e a
precipitacdo anual corresponde a aproximadamente
425 mm em média, concentrando-se no periodo
chuvoso que ocorre nos meses mais quentes, entre
novembro e abril, com pico no més de margo [22].

A regiao apresenta trés padroes de fisionomia
vegetal que sdo: formacao arbustivo-arbérea aberta
a esparsa, formacao arbustiva densa e formacao
arbérea aberta a fechada; e as paisagens se
diferenciam em quatro grupos principais: Caatinga
de pediplanos, Caatinga de pavimentos desérticos,
ambientes de Caatinga de rios secos e Caatinga de
terrenos residuais. Nos ambientes de Caatinga de
rios e riachos secos, o gradiente de umidade favorece
uma densa cobertura vegetal e arvores de grande
porte, como as caraibeiras (T. aurea), podem ser
encontradas ao longo do rio Curagé e seus principais
afluentes [23].
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Figural - Unidades de conservacao da Ararinha Azul na regido centro-norte da Bahia (APA = Area de Protecéo
Ambiental; RVS = Reftgio de Vida Silvestre). Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

As caraibeiras sao capazes de oferecer abrigos
em cavidades a diferentes espécies de animais e
tiveram importéncia fundamental para a reproducéao
das ararinhas-azuis no passado [20]. Atualmente, a
maracana, espécie que compartilha o mesmo habitat
da ararinha-azul na regido, utiliza especialmente a
caraibeira para nidificar em seus ocos [24]. As matas
de galeria de T. aurea sao descritas como o provéavel
tnico habitat onde C. spixii ocorreu [19][20].

Areas de amostragem

A selecao das éreas foi realizada de acordo com
o estudo de Nascimento e colaboradores [12], que
identificou as matas de caraibeiras nos ambientes de
riachos temporarios como éareas prioritarias para o
manejo de AAs.

Com o objetivo de realizar o levantamento de
arvores ocupadas por colmeias de A. mellifera na
area das UCs da Ararinha Azul, foram percorridos
no total 24 transectos ou unidades amostrais, em 33
expedicoes realizadas nos meses de abril de 2022 a
junho de 2023.

Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade

Em cada éarea, os transectos foram divididos a
partir de um centréide em dois sitios (A e B), que
foram percorridos separadamente (Figura 2). O
esforco foi de aproximadamente 5 km a cada dia, por
dois dias consecutivos a cada semana, totalizando
aproximadamente 120 km em transectos, ao longo
dos riachos temporérios nas UCs da Ararinha Azul.

Para o célculo da &rea percorrida, tomou-se
por base o estudo de Juniper e Yamashita [19], no
qual os autores verificaram que a maxima distancia
média das caraibeiras para o canal dos cursos de
agua foi de 17,6 m, em riachos que excediam 8
m de largura. Baseando-se nisso, foi estimado que
uma largura aproximada de 40 m para os transectos
cobriria a area onde se encontram a maioria das
caraibeiras e tal medida foi empregada para o célculo
da éarea percorrida no levantamento. Em seguida,
foi estimada a densidade média de colmeias nas
UCs, calculada pelo nimero de enxames ativos por
area em quilébmetros quadrados de cada unidade
amostral.
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Em julho de 2022 deu-se inicio aos tratamentos
para o controle de AAs nas UCs da Ararinha Azul. As
expedicbes para levantamento de arvores ocupadas
por A. mellifera foram retomadas a partir de
novembro de 2022, quando os transectos passaram

Oliveira RN et al.

a ser percorridos novamente para verificacdo da
situacao, pos-tratamentos, das arvores anteriormente
ocupadas pelas abelhas exdticas e para levantamento
de novas ocupacoes.
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Figura 2 - Divisao do transecto em unidades amostrais (Sitio

, e Sitio ;) a partir de um centroide. UCs da Ararinha Azul:

APA = Area de Protecao Ambiental e RVS = Refugio de Vida Silvestre. Programas Avenza Maps® (4.2.2) e
QGIS® (3.30.3). Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Identificacao de ocos ocupados por abelhas
africanizadas

A identificacdo dos ocos existentes em arvores
com a presenca de colmeias ativas de A. mellifera foi
realizada por observacao direta com binéculos 8 x 46
mm (Figura 3).

As arvores com enxames ativos receberam
uma placa de identificacdo de aluminio com
numeragao Unica e foram acompanhadas quanto
a sua ocupacao. Foram coletadas variaveis (altura,
didmetro a altura do peito, espécie, viva ou morta,
isolada ou agrupada) para a caracterizacao dessas
arvores. A altura das éarvores e algumas das
cavidades foram mensuradas com o uso de um
clinébmetro digital Hagléf. A circunferéncia a altura

ol0ce
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do peito (CAP) e a altura dos ocos foram aferidas
com o auxilio de trena. A orientagao da entrada dos
ocos foi determinada por meio de uma bussola.

Nao foram realizadas mensuracoes quando
houve riscos de ataque a equipe por AA, em situacdes
nas quais as abelhas se encontravam agitadas e as
colmeias se localizavam em alturas abaixo de trés
metros, relativamente préximas ao observador.
Nesses casos, a coleta das varidveis das arvores foi
realizada somente apds o tratamento da cavidade
e remogao das abelhas. Observou-se também se
os ocos ja foram utilizados anteriormente para
nidificagdo das maracanas, com base nos dados de
monitoramento reprodutivo realizado em estagdes
reprodutivas de 2017 a 2020.
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Figura 3 - Levantamento de arvores ocupadas por colmeias, na area das UCs da Ararinha Azul, no periodo de abril de
2022 a junho de 2023. Fonte: Rogério Oliveira, 2023.

Tratamentos

Os tratamentos (Anexo A) foram aplicados
em arvores com ocos que poderiam ou nao ser
potencialmente ocupados por psitacideos, conforme
abaixo:

I. T, - Eliminagdo por diéxido de carbono,
técnica utilizada pelo Corpo de Bombeiros
de Juazeiro quando héa risco de vida
relacionado ao enxameamento de abelhas
na area urbana. Apo6s a aplicacao do diéxido
de carbono foram removidos os residuos da
colmeia e abelhas mortas [25]. Em seguida
foi utilizada dgua sanitaria no interior do oco,
devido ao seu efeito repelente [26];

II. T,-Permetrina [27] aplicada diretamente no
oco: tratamento recomendado para dissuadir
AA, o qual teve sucesso no recrutamento
da arara-azul-de-lear [7]. Foram utilizados
aproximadamente 500 mL a 1,5 L por
oco, na concentragao de 3,49% (100 mL
de Permetrina Fersol 384 CE® para 1 L de
agua). Em momento posterior ao tratamento,
quando nao houve movimentacdo na

QO8O
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colénia, os restos de favos e abelhas mortas
foram removidos e os ocos, tamponados;

lll. T, - Fipronil (30 mL de Fipronil Fersol 25
CE® para 1 L de agua, na concentragao de
0,072%) na entrada e dentro da cavidade
para remover e impedir a reocupagao
em longo prazo das AAs [7], seguido de
tamponamento;

IV. O grupo controle consistiu no monitoramento
de ocos ocupados por enxames ativos de AA e
que nao receberam nenhum dos tratamentos
anteriores.

Apbs a aplicacao dos tratamentos os ocos
foram tamponados com bloco de espuma (23 cm
x 13 cm x 8 cm) ou estopa de algodao para evitar
a reincidéncia de ocupagao pelas abelhas. Os ocos
foram abertos a partir de dezembro de 2022, durante
o periodo reprodutivo das maracanas.

Foram controladas 45 arvores para a remogao
das colmeias de A. mellifera, da seguinte forma: 23
unidades amostrais com aplicagbes dos tratamentos
T, a T, e uma unidade que permaneceu como grupo
controle (Figura 4).
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Quando houve persisténcia das colmeias nas
cavidades tratadas e tamponadas, foi realizada uma
segunda aplicacdo do tratamento. A remocao das
abelhas ap6s uma tnica aplicacao, a retirada somente

Oliveira RN et al.

ap6és a segunda aplicacado do tratamento, assim
como a persisténcia da colmeia apds a repeticao ou
a reocupacao do oco por abelhas, foram critérios
utilizados para avaliar a eficacia dos tratamentos
utilizados.
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Figura4 - Namero de colmeias por tratamentos e areas de amostragem nas UCs da Ararinha Azul, no periodo de abril
de 2022 a junho de 2023. Fonte: organizado pelo autor, 2023.

Todos os tratamentos foram aplicados antes
e durante o periodo reprodutivo das aves (abril de
2022 a junho de 2023). Para tanto, utilizou-se trajes
de apicultura (equipamento de protecao individual
— EPI), escada ou ascensdo vertical e fumigador
(Figura 5).

Os pesquisadores detinham as seguintes
autorizacbes: Autorizagdo Direta 001/2020 para

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

controle de abelhas nativas (Trigona fuscipennis e T.
spinipes) no RVS e na APA da Ararinha Azul e de
controle de AA (Autorizacdo para Manejo de Espécie
Exética Invasora em Unidade de Conservacéo Federal
003/2020, com validade até 31/12/2024). Além disso,
o projeto esta respaldado pelo SISBIO (Sistema de
Autorizacdo e Informacao em Biodiversidade), sob o
naimero 79010.
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Eficacia do controle de abelhas africanizadas em locais de nidificacao de psitacideos no refigio de vida silvestre e

area de protecdo ambiental da ararinha azul

Figura5 - Aplicacao dos tratamentos em cavidades ocupadas por colmeias de AA, na area das UCs da Ararinha Azul, no
periodo de julho de 2022 a junho de 2023. Fonte: Rogério Oliveira, 2023.

Caixas-isca

Caixas-isca para a captura de enxames foram
empregadas com o objetivo de oferecer um local
alternativo para as abelhas se instalarem, na caixa,
ao invés de ocuparem os ocos das arvores, facilitando
a remocao dos enxames para fora do territério das
UCs, sem a necessidade de utilizar tratamentos para
o controle das colmeias.

Foram distribuidas apenas trés caixas-iscas de
papelao (52 cm x 20 cm x 26 cm, com a abertura da
caixa medindo 4 cm X 2 cm), envoltas em plastico
encerado e contendo quadros de madeira com cera
alveolada. Foram posicionadas a sombra, em alturas
entre 2 m e 3 m, nas unidades amostrais da Gangorra
(n = 3), duas em arvores adjacentes a uma arvore
controlada, e outra caixa-isca proxima aos aviarios.
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Reamostragem pés-tratamento
Ocupacao das cavidades por psitacideos

A reamostragem foi feita por um periodo de
seis meses: de novembro de 2022 a abril de 2023,
periodo de atividade reprodutiva da maioria das aves
na Caatinga [28].

As arvores nas unidades amostrais foram
observadas em solo com auxilio de binéculos de 8 X
46 mm e por arboricultura (ascensao vertical).

O periodo de acasalamento, postura de ovos e
incubagao vai de novembro a janeiro, podendo variar
de acordo com a ocorréncia das chuvas. Os potenciais
ninhos foram identificados a partir de dezembro de
2022, ap6s a abertura dos ocos e, posteriormente,
nos periodos de nascimento e crescimento dos filhotes
(a partir de janeiro).
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Considerou-se:

[. ninhos ativos, nas cavidades onde foi
registrada a presenca de um casal de
maracanas ou outra espécie de ave ou
movimentos como coorte (oferta de
alimento regurgitado ao parceiro, limpeza e
aproximacao mutuas, entre outros), cépula,
permanéncia na porta do ninho, defesa de
territério com adultos sobrevoando, seguida
de vocalizacao agonistica apds perturbagao
(presenca humana) ou quando denotada a
saida de individuos do oco;

II. sucesso reprodutivo, determinado acessando
internamente cada ninho ativo (utilizando
a técnica de arboricultura) para registrar a
presenca de ovos e filhotes [29];

III. reproducédo bem-sucedida, quando pelo
menos um filhote foi observado no final de
seu estagio de desenvolvimento (~60 dias de
desenvolvimento, com penas de crescimento
[30]; e ~90 dias para ararinhas-azuis) na
entrada do ninho.

Essas métricas permitiram identificar as
cavidades (ocupadas por AAs antes do tratamento),
e, posteriormente, ocupadas por novos pares
reprodutores (ou seja, recrutamento).

Ocupacao das cavidades por Apis mellifera

A reincidéncia de enxameamento das
abelhas apds o controle foi verificada, em todos os
tratamentos, durante o periodo reprodutivo das aves
e estendeu-se até junho de 2023.

Analise e estatistica

Para analisar se a abundéancia mensal de AA
variou ao longo do tempo em relacéo aos valores de
precipitacao e temperatura, foi utilizado o Coeficiente
de Correlacao de Pearson.

A correlacdo foi analisada através do software
BioEstat® (5.3). Os wvalores de temperatura e
precipitacdo pluviométricos utilizados foram os
disponiveis no portal do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) para a estacdo meteorolégica
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Oliveira RN et al.

mais préxima das UCs, do periodo de 1991 a 2020
[22][31]. O teste t de Student foi empregado para
verificar se houve diferenga estatistica significante
entre a densidade de colmeias de AA encontradas
nos periodos de estiagem e de chuvas.

Para comparar os métodos empregados no
controle de abelhas com relagédo a reincidéncia de
enxameamento e ocupagao apds os tratamentos,
foi empregado o teste de Kruskal-Wallis por meio do
programa Past® (4.13). Quando houve diferenca
estatistica, foi empregado o teste de Dunn para
verificar entre quais amostras dos tratamentos havia
contraste.

Realizou-se a comparacdo dos quatro
tratamentos independentes, que foram mensurados
de forma ordinal em niveis de efetividade. De T, a
T,, foram considerados: (1) a eficacia do controle na
primeira aplicacao; (2) o tratamento eficaz somente
ap6s a segunda aplicacao; (3) a reocupacao por
abelhas; e (4) a persisténcia da colmeia mesmo apds
repeticao do tratamento.

Em relacdo ao grupo controle, niveis
equivalentes de efetividade foram considerados,
como se segue: (1) se o enxame deixou a cavidade de
forma natural, sem a aplicacao de substancias; (2) nao
se aplica ao grupo controle; (3) se houve reocupacao
por abelhas; e (4) se houve permanéncia da colmeia
durante o estudo. Para verificar se houve diferenca
estatisticamente significativa entre as amostras, foi
considerado um valor-p menor ou igual ao nivel de
significancia de 0,05.

Além disso, andlises descritivas dos efeitos
residuais e da logistica necesséaria para cada produto
utilizado na aplicacdo dos tratamentos foram
realizadas, para indicagao do melhor tratamento a ser
utilizado em longo prazo.

Resultados

Levantamento de arvores ocupadas por
colmeias de abelhas africanizadas

Foram identificadas 178 cavidades ocupadas
por enxames ativos de AAs, em 165 arvores. Dentre
estas arvores, 13 encontravam-se ocupadas por duas
colmeias de A. mellifera (Figura 6).
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Figura6 - Arvores com colmeias de AA levantadas nas planicies aluviais das UCs da Ararinha Azul, no periodo de abril
de 2022 a junho de 2023. Fonte: adaptado de Cavalcanti et al. (2020).

O maior e os menores nimeros de enxames
foram identificados nas unidades amostrais da
Melancia , (n = 19), Caraibeira , (n = 1) e Saco da
Mina (n = 1), respectivamente.

Nas unidades amostrais denominadas nesse
trabalho como Fazenda Gangorra, que englobam a
area do recinto de soltura das ararinhas-azuis, foram
identificadas 19 colmeias ativas de AA (Figura 7).

Em 20 das arvores com colmeias de A. mellifera,
foi registrada a presenca simultdnea de abelhas
nativas sem ferrao: Trigona aff. fuscipennis Friese,
1900 (n = 12), Melipona (Melipona) mandacaia
Smith, 1863 (n = 7), Frieseomelitta doederleini
(Friese, 1900) (n = 6) e Plebeia flavocincta
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(Cockerell, 1912) (n = 1). Os tratamentos foram
utilizados preferencialmente em arvores sem ninhos
de abelhas nativas e a sua aplicacao foi realizada
de forma criteriosa, dentro da cavidade, para que
os agentes quimicos nao afetassem as abelhas
nativas. O impacto do controle sobre as populages
de abelhas nativas foi analisado em outro estudo,
que nao demonstrou variacao significativa para a
riqueza e nem para o nimero de ninhos antes e apés
cada tratamento [32]. Ninhos de outras trés espécies
(Trigona spinipes (Fabricius, 1793), Nannotrigona
testaceicornis  (Lepeletier, 1836) e Melipona
(Melipona) quadrifasciata anthidioides Lepeletier,
1836) foram observados durante o percurso dos
transectos em outras arvores nao ocupadas por AA.
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Figura 7 — Numero de arvores com colmeias por area de amostragem nas UCs da Ararinha Azul, no periodo de abril de
2022 a junho de 2023. Fonte: organizado pelo autor, 2023.

Dentre as espécies de arvores ocupadas por A.
mellifera (n = 165), a maioria foi T. aurea (n = 134)
totalizando 81,21% das arvores (Gréafico 1). Apenas
trés dentre as caraibeiras levantadas eram espécimes
mortos.

Foram ainda encontradas colmeias em:
Schinopsis brasiliensis Engl. (Baraina, n = §;
4.84%), Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett
(Umburana-de-cambéao, n = 5; 3,03%), Cenostigma
pyramidale (Tul.) Gagnon & G.PLewis (Catingueira,

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

n = 5; 3,03%), Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan (Angico, n = 4; 2,42 %) e Spondias tuberosa
Arruda (Umbuzeiro, n = 3; 1,81%).

Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild
(Juazeiro, n = 1), Mangifera indica L. (Mangueira,
n = 1) e Prosopis juliflora (Sw.) DC. (Algaroba, n
= 1) representaram cada uma, 0,60% das espécies
colonizadas por A. mellifera. Do total de colmeias,
trés (n = 3; 1,81%) encontravam-se em troncos de
arvores mortas de espécies nao identificadas.
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area de protecdo ambiental da ararinha azul

Gréfico 1 - Distribuicdo do nimero de arvores com colmeias de abelhas africanizadas por espécie vegetal na Area de
Protecao Ambiental e no Reflgio de Vida Silvestre da Ararinha Azul, no periodo de abril de 2022 a junho de

2023.
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Fonte: organizado pelo autor, 2023.

Variacao temporal do numero de colmeias
das abelhas africanizadas

Em quatro das unidades amostrais ndo houve
alteracdo do numero de enxames ao longo do
periodo de estudo. Em duas unidades houve apenas
incremento de novos enxames. Nas demais unidades
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(n = 18), houve o incremento do nimero de colénias
ou perda de alguma colmeia levantada em expedicao
anterior. As colmeias previamente levantadas que nao
foram mais encontradas em expedicdes posteriores

34; 19,10%) foram consideradas colmeias

transitérias. As colonias estabelecidas representaram
80,89% (n = 144) do total de colmeias (Gréfico 2).
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Grafico 2 —~ Ordenagao seriada em matriz de presenca e auséncia da variagao do nimero de colmeias por unidade
amostral na Area de Protecao Ambiental e no Reftgio de Vida Silvestre da Ararinha Azul, no periodo de abril
de 2022 a junho de 2023.

2022 2023
A M J J A S O N D|J F M A M 1]

Unidades Amostrais

Gangorra ,

Gangorra , P
Cabaceiras , HEEENENEE .
Cabaceiras , NN .
Caraibeira , NN .
Caraibeira , e
Saco da Mina , --------

Saco da Mina ---

Maria Preta , e
Maria Preta , HEEENEES S .
Cajuciro , [ S O O
Cajuciro , - rr
Melancia, E  EE e
Melancia , B P
Cacimba da Torre A ---------
Cacimba da Torre 5 ---------
Riacho Bangu¢ , ---------
Riacho Bangué ---

Pau de Colher R ---------
Pau de Colher --------
Agua Branca A --------
Agua Branca B -------
Agua Fria, R
Agua Fria, .

Total: 144 Colmeias

Legenda: Quadrados verdes representam a presenca de colmeias, a partir do levantamento inicial. Quadrados vermelhos,
representam o incremento de novos enxames. Quadrados laranja representam ambos, o acréscimo e a perda de colmeias.
Quadrados azuis representam a perda de coldnias anteriormente presentes. Quadrados em branco representam a auséncia de
colmeias. Fonte: organizado pelo autor, 2023.

O pico no numero de novas colmeias colonias de AA em curto intervalo de tempo apés o
levantadas (n = 31) ocorreu no més de dezembro inicio do periodo de chuvas na regiao, entre os meses
de 2022. A maior variagdo ocorreu na unidade da de novembro e dezembro de 2022 (Graficos 3 e 4).
Melancia ,, onde houve o incremento de 11 novas
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Eficacia do controle de abelhas africanizadas em locais de nidificacao de psitacideos no refigio de vida silvestre e
area de protecao ambiental da ararinha azul

Gréfico 3 — Variacao mensal do nimero de colmeias e precipitacdo pluviométrica nas UCs da Ararinha Azul, no periodo
de abril de 2022 a junho de 2023.
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Observacgao: A barra azul representa os periodos historicamente chuvosos na Caatinga. Fonte: dados de precipitagao
pluviométrica do Instituto Nacional de Meteorologia, 2022. Organizado pelo autor, 2023.

Gréfico 4 — Variacao mensal do niimero de colmeias e temperatura média nas UCs da Ararinha Azul, no periodo de abril

de 2022 a junho de 2023.
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Observacgao: A barra azul representa os periodos historicamente chuvosos na Caatinga. Fonte: dados de temperatura
média do Instituto Nacional de Meteorologia, 2022. Organizado pelo autor, 2023.

Nesse estudo, nao houve correlacdo entre a a temperatura média e o numero de colmeias
precipitacdo pluviométrica e a abundancia mensal encontradas (r Pearson = 0,5268, p = 0,0435) nas
de colmeias de A. mellifera (r Pearson = 0,0274, UCs da Ararinha Azul.

p = 0,9228). Entretanto, houve correlacdo entre
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Densidade de colmeias das abelhas
africanizadas

Foram encontradas 178 colmeias em uma area
de 480 ha (4,8 km?), revelando uma densidade média
de 36,59 + 22 42 colonias de AA por km?.

O numero total de enxames variou entre os
periodos de estiagem (n = 79) e de ocorréncia das
chuvas na regiao (n = 99), resultando na modificacao
da densidade de colénias de A. mellifera encontrada
para as diferentes estacbes: periodo historicamente
seco (16,45 colmeias/km?) e chuvoso (20,62 colmeias/
km?). Apesar da diferenca na densidade entre os
periodos seco e chuvoso, o teste t de Student (t =
-0,7638; GL = 13; p = 0,4586) demonstrou que esse
resultado néo é estatisticamente significativo.

Oliveira RN et al.

Controle de abelhas africanizadas e
monitoramento pés-tratamento

Gds carbénico

Em relacdo ao tratamento com descargas
de gés carbonico, quatro colmeias (26,66%; n =
15) necessitaram de reaplicacdo de T, devido a
persisténcia das abelhas na ocupacao das cavidades
apos a realizacdo da primeira aplicacdo. Para essas
quatro cavidades, T, foi reaplicado. No entanto, em
trés dessas arvores (20%; n = 15), as colmeias nao
foram controladas (Figura 8).

a ) a ) a )
12 Aplicagao de T Colmeias Controladas Enxames Persistentes
n=15 n=11 n=4
N J N J N J
e ) e ) e )
22 Aplicagao de Ty Colmeias Controladas Enxames Persistentes
n=4 n=1 n=23
N J N J N J

Figura 8 - Resultados do tratamento realizado com descargas de CO, nas UCs da Ararinha Azul, entre julho de 2022 e
junho de 2023. Fonte: organizado pelo autor, 2023.

Apbs a repeticao do controle, apesar de ter sido
observada a diminuicao da atividade e do niimero de
abelhas no dia posterior, as colmeias permaneceram
ativas. Além disso, em uma das arvores foi observado
que um novo enxame ocupou a cavidade, oito
dias ap6s a segunda aplicacao do controle com as
descargas de CO,,.
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Permetrina

Todas as colmeias tratadas com permetrina
(n = 15) foram removidas na primeira aplicacao
(Figura 9). Uma caraibeira (6,66%) possuia duas
colmeias ativas e apds o tratamento de apenas um
Gnico oco com T,, a colmeia da outra cavidade
abandonou a arvore. A reocupacao por abelhas, da
cavidade nao tratada foi observada 113 dias apés a
data de realizacao do controle.
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a ) a ) a )
12 Aplicacao de T, Colmeias Controladas Enxames Persistentes
n=15 n=15 n=0

- J - J - J

a )

Cabaceiras 5 (n = 1)
Reocupacéo por abelhas 113 dias apés T,
- J

Figura9 - Resultados do tratamento realizado com aplicagbes de permetrina nas UCs da Ararinha Azul, entre julho de
2022 e junho de 2023. Fonte: organizado pelo autor, 2023.

Em outra unidade amostral, decorridos 154
dias do tratamento foram observados 18 espécimes
de aratinga-de-testa-azul, Thectocercus acuticaudatus
(Vieillot, 1818), empoleirados nesta caraibeira
ocupando diversos ocos. No entanto, nenhum
casal persistiu na ocupacao da arvore e nao houve
atividade reprodutiva no local.

Apés 56 dias do controle realizado com
permetrina em uma arvore, um dos ocos foi acessado
por técnica de arboricultura e no seu interior foram
encontrados dois ovos de maracana. Porém, nao
houve reprodugao bem-sucedida, pois os ovos
foram atingidos pela chuva e apodreceram dentro da
cavidade.

Em uma terceira unidade amostral com T,, na
manha seguinte ao dia do tratamento, foi observado
um novo enxame de A. mellifera explorando e se
acomodando na caraibeira tratada. Porém, o enxame
nao se estabeleceu e nao foi mais encontrado no local
na semana seguinte.

Fipronil

Onde houve a utilizacao do fipronil (n = 15),
todas as colbnias foram removidas na primeira apli-
cagao (Figura 10). Em duas das caraibeiras tratadas
com T, (13,33%) foram observadas reocupagbes por
novas colmeias de AA, 134 e 11 dias, respectiva-
mente, apos a realizacao do primeiro controle.

4 ) 4 ) 4 )
12 Aplicacao de T; Colmeias Controladas Enxames Persistentes
n=15 n=15 n=0
\ J \ J \ J
4 )
Gangorra 5 (n = 1) e Riacho Bangué g (n = 1)
Reocupacéo por abelhas, respectivamente 134 e 11 dias decorridos de T;
\ J

Figura 10 — Resultados do tratamento realizado com aplicagdes de fipronil nas UCs da Ararinha Azul, entre julho de 2022
e junho de 2023. Fonte: organizado pelo autor, 2023.
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Decorridos 131 dias do controle realizado com
fipronil em uma caraibeira, um dos ocos foi acessado
através de ascensao vertical e nele foi encontrada uma
“cama” preparada pelas maracanas para a postura
de ovos. Todavia, ndo houve sucesso reprodutivo
nessa arvore, possivelmente, por abandono natural
do local de nidificacao, sem relacdo com as abelhas.

Outra caraibeira possuia duas colmeias. Devido
a dificuldades em realizar a ascensao vertical para
o controle da colmeia de cima, apenas o oco mais
abaixo foi controlado com T,. Decorridos 14 dias
da realizagao desse controle, a segunda colmeia nao
foi mais encontrada na unidade amostral, havendo
apenas resquicios de favos espalhados pelo local.

Grupo controle

As unidades amostrais da Caraibeira (n = 5)
permaneceram como grupo controle e nao receberam
tratamento para a retirada das colmeias de AA.
Durante o periodo de estudo, uma das colénias nao
foi mais encontrada, em abril de 2023.

Oliveira RN et al.

Caixas-isca

De trés caixas-isca para captura de abelhas
que foram utilizadas neste estudo, uma foi ocupada
por vespas (Hymenoptera, Vespidae). A caixa-isca
instalada préxima aos aviarios nao foi ocupada.

Analise estatistica da variacao nos
tratamentos

Quando se comparou apenas as aplicacoes
de CO,, permetrina e fipronil, o teste de Kruskal-
Wallis indicou que nao houve diferenca estatistica
significativa entre esses trés tratamentos (valor-p =

0,2702).

Ao adicionar o grupo controle a comparagao,
houve diferenca estatistica no teste de Kruskal-Wallis
entre as amostras dos quatro tratamentos (valor-p =
0,001). O teste de Dunn foi utilizado para indicar as
diferengas entre as comparagdes do grupo controle
com os demais tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 — Diferencas entre as amostras dos tratamentos e o grupo controle comparadas pelo teste de Dunn.

Tratamentos

Fonte: organizado pelo autor, 2023.

Discussao e Conclusoes

Levantamento de colmeias das abelhas
africanizadas

Neste estudo, realizou-se o levantamento de
colmeias de AA nas UCs da Ararinha Azul como
forma de verificar a competicdo entre abelhas e
psitacideos por cavidades utilizadas para nidificagao.
Encontramos ocos ocupados por A. mellifera
principalmente em espécimes de Tabebuia aurea
(81,21%), espécie vegetal de importancia para a
reproducdo das ararinhas-azuis no passado [19]
e maracanas, no presente [20]. Além disso, cabe
salientar que 7,87% dentre as 165 arvores encontra-
das com colmeias ja abrigaram ninhos de maracanas
em estagoes reprodutivas anteriores.

@ Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

Grupo Controle
0,0063
0,0002
0,0006

Como agravante, a estacdo reprodutiva
das aves na Caatinga coincide com o periodo de
chuvas na regiao [33] e o esperado é que a maior
abundancia de abelhas ocorra apdés o aumento
da precipitagao pluviométrica, ainda no periodo
chuvoso [34]. Decorrido algum tempo apés o inicio
das chuvas no semiarido, hd o aumento da oferta
de alimento proporcionando condigbes favoraveis
para a reproducao rapida na colonia, de modo que
o enxame pode se dividir ou partir em busca de um
novo local para se estabelecer [35]. Desta forma, a
enxameagao pode coincidir com a época da estagao
reprodutiva das maracanas e como héa sobreposicao
de nicho entre aves que dependem de cavidades e
AA [12], a existéncia de enxames em deslocamento
pode levar a uma competicdo pela ocupacao dos
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ocos, impactando negativamente na reproducao dos
psitacideos.

A variacao temporal observada na abundancia
das AAs nao mostrou correlagao com a precipitagao
pluviométrica na regiao. O periodo em que ha maior
abundéancia e diversidade de abelhas na Caatinga
nao é definido pela ocorréncia de chuvas, mas sim
pela oferta ou escassez de recursos florais [34].

Foi observada correlacédo direta significativa,
entre o aumento da temperatura do ambiente e a
abundéancia mensal de A. mellifera. A floracao da
maioria das espécies vegetais na regiao se inicia
no més de setembro, ainda na estacao seca [36] e
algumas espécies apresentam picos de floracao entre
novembro e marco como resultado da interacdo das
plantas com estresses de agua, calor e irradiacéo
solar [37]. Desta forma, a maior oferta de recursos
florais na Caatinga esté diretamente relacionada ao
aumento da temperatura.

Apesar do esforco no levantamento de
178 cavidades ocupadas por abelhas, os 4,8 km?
percorridos (0,40% do todo) nas planicies aluviais
de riachos temporéarios representam pouco em
relacdo as areas do RVS (aproximadamente 290
km?) e da APA da Ararinha Azul (810 km2). Para o
levantamento realizado no presente estudo, verificou-
se uma densidade de 36,59 =+ 22,42 colénias de AA
por km?.

Estudo realizado na Austrdlia avaliou que
o impacto ecolégico causado por colénias de A.
mellifera, depende da densidade de sua populacao.
Uma densidade que seja suficiente para polinizar
monoculturas (a partir de 50 coldénias por km?, a
depender do tipo de cultivo) pode ser considerada
alta quando comparada ao necessario para as
interagoes entre abelhas e flora silvestre. Altas
densidades de colmeias de AA provavelmente
levam a competicdo com outros visitantes florais
e por oportunidade de nidificagdo em ocos com a
fauna dependente de cavidades, principalmente em
paisagens degradadas [38].
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Controle de abelhas e ocupacdo de ninhos
por psitacideos

Apbs a realizacao do controle de abelhas,
verificou-se a ocupagao de ocos em arvores por
dois pares de maracanas. No primeiro caso, nao
houve sucesso reprodutivo e foi observada apenas
a preparacao da “cama” para a postura dos ovos.
Em contrapartida, o segundo par reprodutor de
maracanas realizou a postura de dois ovos em uma
cavidade antes ocupada por abelhas. Porém, os ovos
nao eclodiram. Além disso, em outra unidade amostral
controlada, registrou-se a presenca de 18 espécimes
de aratinga-de-testa-azul ocupando diferentes ocos,
porém nao houve atividade reprodutiva. Em estudo
precedente [39], houve a ocupagao por casais de
maracanas em trés das arvores que receberam
tratamentos para controle de A. mellifera e, de
forma semelhante, ndo houve sucesso reprodutivo.
Cabe destacar que, em duas ocasides, a atividade
reprodutiva foi interrompida pela reincidéncia das
abelhas.

A auséncia de reproducao bem-sucedida
de psitacideos observada neste estudo, pode estar
relacionada ao fato de que, em geral, psitacideos
de grande porte apresentam baixas taxas de
reproducao, devido a posturas pequenas e baixa
sobrevivéncia dos filhotes [40]. Além disso, fatores
externos ao processo reprodutivo, como eventos
estressantes, indisponibilidade de alimentos, doencas
e predacao podem prejudicar o processo reprodutivo,
interrompendo-o de forma imediata e completa [41].

Reincidéncia de enxameamento
pos-tratamentos

Trés cavidades tratadas com descargas de
gas carbOnico persistiram sendo ocupadas por
AAs, mesmo apds a repeticao da aplicacao do
tratamento. A permanéncia das abelhas, nesses
casos, foi favorecida pela disposicao da colmeia de
forma compartimentalizada ao longo dos troncos,
juntamente com orificios de entrada pequenos que
dificultaram com que os jatos de CO, atingissem
toda a colonia de forma eficiente e, além disso,
impediram a remocao manual das partes da colmeia
(Figura 11).
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Figura 11 — Esquema representando a resposta satisfatéria ou nao a aplicacao das descargas de CO

,» respectivamente, em

cavidades nao subdivididas e cavidades compartimentalizadas. Fonte: organizado pelo autor, 2023.

Em estudo anterior [39], os resultados sugeriram
que ocos tratados com CO, foram mais suscetiveis a
reocupacao por enxames.

Em relacdo ao uso da permetrina, apenas uma
unidade amostral foi reocupada por A. mellifera apds
a realizacdo do controle, o que corrobora com a
capacidade descrita para essa substancia de dissuadir
a ocupacao por abelhas em locais tratados [27]. A
meia-vida da permetrina é de 45,5 dias podendo
variar a depender de fatores como umidade e
temperatura [42].

Para o fipronil, foram observadas reocupacoes
por abelhas em duas das unidades amostrais
controladas. Portanto, o efeito repelente em longo
prazo esperado para o fipronil, de acordo com o
trabalho de Pacifico et al. (2020), nao foi observado
nesses casos.

A concentragdo de fipronil utilizada nesse
estudo (0,072%) pode ter influenciado na persisténcia
da substancia no ambiente e na sua acao repelente. O
tempo de meia-vida da substancia no solo varia entre
122 e 128 dias em estudos de laboratério. Em estudos
de campo, pode variar de 3 a 7,3 meses, embora
uma meia-vida de 24 dias tenha sido relatada em um
experimento de campo de algodao. A depender do
teor de umidade do solo, a meia-vida pode aumentar
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de 68 dias a 60% da méxima capacidade de retencao
de agua do solo (MCRA) para 198 dias quando a
umidade diminui para 15% MCRA [43].

E necessério testar o emprego do fipronil em
outras concentragbes que proporcionem o efeito
repelente desejado. Todavia, é preciso cautela, pois
a permanéncia dessas substancias no ambiente pode
ser prejudicial para outras espécies devido a sua
toxicidade. O uso incorreto do fipronil foi apontado
como um dos fatores responsaveis pela morte de
quase meio bilhao de abelhas na regiao sul do Brasil
entre o fim do ano de 2018 e inicio de 2019 [44].

Em junho de 2023 nas cidades de Sorriso, Sinop
e Ipiranga do Norte/MT ocorreu a morte de mais de
100 milhoes de AAs, por conta do uso irregular do
agrotéxico Fipronil, pulverizado por avides em uma
fazenda produtora de algodao na regiao de Sorriso
[45]. O impacto certamente foi maior, pois nao
foram contabilizadas as perdas em relacao as abelhas
nativas no ambiente silvestre também afetado.

Incremento do uso caixas-isca

Durante o periodo de estudo nao houve a
disponibilidade de caixas-iscas de papelao para serem
distribuidas, de acordo com o plano de trabalho, em
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todas as unidades amostrais controladas. Apenas trés
caixas-iscas foram utilizadas e somente uma caixa foi
ocupada por vespas.

Em estudo realizado anteriormente na mesma
area, Oliveira e colaboradores [39], utilizaram esse
recurso para a captura de enxames transitérios e as
caixas tiveram pouca ocupacao por abelhas. Somente
uma caixa-isca (5,88%; n = 17) foi ocupada por A.
mellifera. A mesma encontrava-se préxima a uma
arvore tratada com descargas de CO,, cuja cavidade
foi também reocupada [39].

Uma maneira de otimizar a ocupacao das
caixas-iscas € torna-las mais atraentes para as
abelhas utilizando iscas de feroménio, aumentando a
probabilidade de as caixas serem escolhidas, ao invés
das cavidades nas arvores [27].

Diferencas entre tratamentos

Nao houve diferenca estatistica significativa
quando comparamos apenas oOs trés tratamentos
(aplicacdes de CO,, permetrina e fipronil), sugerindo
que os resultados observados para os métodos
utilizados no controle de AA podem ser resultado de
variacOes casuais entre os grupos comparados.

Ao adicionar o grupo controle a comparagao,
os resultados encontrados mostraram que o uso de
aplicagoes de substancias (gas carbonico, permetrina
e fipronil) apresenta eficacia diferente para o controle
das colmeias de AA, quando comparados ao método
utilizado no grupo controle.

Tratamento a ser empregado nas UCs

O tratamento T, apresenta vantagem, pois
nao deixa residuos no ambiente e nao afeta outras
espécies de abelhas nativas nas proximidades [25].
Embora T, tenha demonstrado menor eficacia, a
presenca das espécies nativas reforca a necessidade
da utilizacdo do método ndo quimico dentro das UCs,
visando a conservacao da diversidade de abelhas e
polinizadores da regiao.

Teoricamente, a desvantagem das descargas
de géas carbbnico seria a incapacidade de manter
as abelhas afastadas das cavidades a longo prazo, a
auséncia do efeito repelente. Na prética, a utilizacao
do di6éxido de carbono apresentou obstaculos para
ser realizada, pois emprega o uso de um extintor
de 18,7 kg manuseado em alturas que ultrapassam
10 m. O transporte do cilindro de CO, juntamente
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com todos os equipamentos de ascensao vertical até
uma unidade amostral distante, pelo leito arenoso
dos riachos temporarios, é um desafio de dificil
superagao. O tratamento com CO, foi considerado
mais laborioso e custoso, visto a dificuldade para a
sua realizacdo e maior necessidade de reaplicacoes
do tratamento.

Vale ressaltar que, para combater um incéndio,
o gas carboOnico atua principalmente por abafamento,
reduzindo os niveis de oxigénio necessarios para que
possa ocorrer a combustao [46]. Ao utilizar o CO, em
cavidades no interior de arvores, nao se conhece a
conformacao interna dos seus troncos. O oco onde
foi aplicada a descarga do gas pode, por exemplo,
comunicar-se com outras cavidades que abrigam
espécies de animais vertebrados, onde a elevagao da
concentragao do didxido de carbono poderia leva-los
a morte por asfixia.

A permetrina é um inseticida nao téxico para
aves, mas toxico e repelente para AA [27]. Como
observado neste estudo, o emprego da permetrinae do
fipronil pode proporcionar um efeito repelente capaz
de impedir a reocupacao das cavidades por enxames
de A. mellifera [7] e a aplicacao dessas substancias
necessita apenas de um pulverizador manual, de
uso simplificado no trabalho em altura. Porém, o
uso indiscriminado do fipronil é o responsavel pela
morte ou desaparecimento de colbnias de abelhas,
indicando que essa substancia deve ter o seu uso
restrito ou proibido.

Em decorréncia do uso incorreto em época de
floracdo ou através de pulverizacao aérea, o fipronil
atinge as populagoes de abelhas causando a morte
dos insetos por hiperexcitagao ou provocando o
colapso das colénias por alterar o comportamento
das abelhas, causando dificuldade de aprendizagem
e desorientacdo, que afetam a navegacdo e o
forrageamento [44]. A substancia quimica permanece
muito tempo no ambiente, é absorvida por todas
as partes das plantas, penetra no solo e contamina
as aguas, prejudicando desde microrganismos a
espécies de vertebrados, representando uma ameaca
aos ecossistemas [47].

O uso do fipronil foi proibido em paises como
Vietna, Uruguai e Africa do Sul apds pesquisas
comprovarem que a substancia é altamente tdxica
em minimas quantidades e letal para as abelhas [48].
Desde 2004, o seu uso foi proibido na Franca e em
vérios paises da Europa, por provocar a mortalidade
de abelhas. Além disso, em 2017 o fipronil contaminou
ovos na Holanda, Reino Unido e Franga, levando
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ao sacrificio de milhées de galinhas no continente
europeu [49].

Enquanto o mundo proibe a comercializagao
de substancias responsaveis pela mortalidade de
abelhas, no Brasil elas continuam no mercado.
Entretanto, os acidentes constantes tém provocado
discussoes e mudancas.

Santa Catarina foi o primeiro estado brasileiro
a restringir o uso de fipronil. As pesquisas apontaram
o fipronil, utilizado em plantacées de soja, como o
agente causador da morte de 50 milhdes de abelhas
em 2019 [50]. Em abril de 2023, foi sancionada
lei no Estado de Goids que proibe a aplicacao do
agrotoxico fipronil préximo a propriedades que
realizam atividade de apicultura [51].

Em diversos Estados brasileiros existem
propostas em tramitacdo, para mudangas nas
respectivas legislagoes estaduais que dispoem sobre
a restricao do uso de fipronil (Parand [Projeto de
Lei 288/2022]; Rio Grande do Sul [Projeto de Lei
329/2021]; Minas Gerais [Projeto de Lein® 623/2023];
e, Pernambuco [Projeto de Lei Ordinaria 404/2023]),
na tentativa de mitigar os casos de mortalidade de A.
mellifera.

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), em dezembro
de 2023, em razdao de risco ambiental inaceitavel
as abelhas, suspendeu a aplicacao de agrotdxicos
a base de fipronil por meio de pulverizacao foliar
visando a protecdo aos insetos polinizadores até
que a reavaliacao do agrotéxico seja concluida pelo
instituto [52].

Conclusoes

As abelhas africanizadas estdo presentes em
grande quantidade ocupando principalmente as
caraibeiras, o que sugere que possam interferir no
sucesso reprodutivo da ararinha-azul reintroduzida,
sendo necesséario um esforco intensivo de controle da
espécie nas UCs da Ararinha Azul.

Foram verificados somente dois ninhos ativos
de maracanas ap6s o tratamento com fipronil (T,) e
permetrina (T,), porém nao houve reproducao bem-
sucedida.

Somente os tratamentos com permetrina (T,)
e fipronil (T,) se mostraram eficazes para remover
as abelhas na primeira aplicacao. Entretanto, houve
reocupacao de abelhas africanizadas no periodo do
estudo.
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O tratamento com CO, devera ser empregado
em situacoes especificas como, por exemplo, quando
existam ninhos de abelhas nativas sem ferrdo em
uma arvore ocupada por abelhas africanizadas.

Considerando a toxicidade em relacdo as
abelhas e as consequéncias dos acidentes com a
utilizacao incorreta do fipronil, o seu emprego para
o controle de A. mellifera dentro das UCs deve ser
reavaliado.

O trabalho deve continuar. O aumento do
esforco amostral permitird a obtencdo de dados
essenciais para o incremento dos resultados obtidos
nesse estudo e a utilizacdo de caixas-iscas com
feroménio sintético atrativo ird aumentar a taxa
de ocupacao das caixas, reduzindo o nimero de
ninhos de aves colonizados por abelhas africanizadas
invasoras.
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ANEXO A: Tratamentos

Oliveira RN et al.

O Controle de Abelhas Exéticas

Préticas atuais para o controle de abelhas
exoticas invasoras abrangem a remog¢do manual
das colonias, o tamponamento de cavidades apds
a estacao reprodutiva das aves e a utilizacao de
caixas isca para a captura dos enxames, além do uso
repetido de um piretroide como a permetrina, em
altas dosagens [1][2][3].

Inseticida do Grupo dos Piretroides

Dentre os piretroides, a permetrina é um
inseticida de contato similar as piretrinas naturais,
extraidas de espécies botanicas do género
Crysanthemum. Essas substéncias sdo quimicamente
modificadas com a adicao de grupos funcionais e
possuem acao menos toxica do que a das piretrinas
naturais que lhes dao origem [4].

A permetrina atua nos canais de sdédio,
deixando-os abertos por mais tempo, bloqueando
o potencial de agao no sistema nervoso central dos
insetos [5][6].

Doses subletais de permetrina reduzem o
nivel de atividade das abelhas, pois dificultam a sua
capacidade de orientacao. A medida que a substancia
quimica sofre degradacéo, as abelhas campeiras que
foram expostas ao inseticida apresentam dificuldade
em realizar as dancas de recrutamento, causando o
definhamento da colénia [7][8]. A permetrina age
por ingestao, é considerada de baixa toxicidade para
animais vertebrados e ndo persistente no ambiente

[2][9].

Pacifico e colaboradores (2020) observaram
o aumento no recrutamento de araras para 71,4%
e sucessO na ocupagdo por araras-azuis-de-lear
em 15,4% das cavidades tratadas, ao utilizarem
a aplicacdo de permetrina associada ao fipronil,
um inseticida hidrofébico pertencente ao grupo
fenilpirazol[3].

Fipronil

O fipronil é amplamente utilizado devido a
facilidade e flexibilidade com que pode ser aplicado e
a sua elevada toxicidade para os invertebrados. Sua
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meia-vida indica que é moderadamente persistente,
com duragdo de vérios meses no ambiente [10]
[11]. E empregado na clinica veterinaria para o
tratamento de ectoparasitas [12]. No Brasil, é
utilizado no tratamento clinico de acaros de penas
em aves silvestres ou exdticas, sem apresentar efeitos
colaterais [13].

Este composto possui modo de agao por
contato ou ingestdao, embora apresente maior
toxicidade quando administrado por contato do que
por ingestao [9]. Age no sistema nervoso central dos
insetos como bloqueador nao competitivo do receptor
do acido gama-aminobutirico e afeta os canais cloro
dependentes de glutamato, causando hiperexcitacao
e paralisia, seguida de morte [14].

Mesmo em doses subletais o fipronil pode
levar a alteracao de enzimas-chave responsaveis pela
regulacao de processos fisiolégicos e de comunicagéo,
prejudicando habilidades cognitivas e locomotoras
das abelhas, bem como aumenta a predisposicao
para contrair enfermidades [15][16].

A sua toxicidade nao esta restrita as AAs [16]
[17] e pode estender-se as abelhas nativas [18]
[19], pois a probabilidade dos residuos de fipronil
permanecerem no ambiente é alta [11]. Entretanto,
atualmente no Brasil, o uso do fipronil foi ampliado
e autorizado pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitédria (ANVISA) para pulverizacao foliar e
tratamento de sementes e solo de culturas que sao
diariamente visitadas por diferentes tipos de abelhas
[20]. O fipronil é altamente téxico para peixes e
invertebrados aquéticos e moderadamente téxico
para pequenos mamiferos quando ingerido [21].

Apesar da eficacia demonstrada no controle
de AA [2][3], a utilizagdo de compostos quimicos
pode levar a diminuigao de polinizadores. Portanto,
experimentou-se o manejo de AA com a utilizacao de
um método nao quimico e menos invasivo, o diéxido
de carbono, buscando obter a mesma eficicia
observada com o uso de compostos quimicos, sem
causar danos aos polinizadores nativos.

Gas Carbonico

Em toda a regido do Vale do Sao Francisco,
dentre os mais diversos incidentes vivenciados
diariamente pelo Corpo de Bombeiros do munici-
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pio de dJuazeiro/BA, distante das Unidades de
Conservacao da Ararinha Azul em aproximadamente
90 km, a captura de AA merece destaque. Em 2020,
houve um total de 642 casos relacionados a esses
insetos. O grupo “S.0.S. Abelhas” da prefeitura de
Petrolina/PE, que trabalha em parceria com o corpo
de bombeiros e é responsavel pelo recolhimento de
enxames no perimetro urbano da cidade, realizou o
manejo de 1.799 colbnias de A. mellifera no ano de
2020; 707 enxames em 2021; e 261 enxames até o
més de maio, em 2022 [22]. CondicOes ambientais
desfavoraveis e a escassez de alimentos em seu habitat
sao fatores que podem desencadear a enxameacao
de colmeias, o que favorece a ocorréncia de acidentes
com a populacao humana ou com os animais [23].

O Corpo de Bombeiros utiliza extintores de
6kg com diéxido de carbono (CO,) para realizar
o controle dessas abelhas nos ambientes urbanos.
Embora nao seja téxico, pode ocasionar asfixia,
pois quando liberado provoca o deslocamento
do ar respiravel, substituindo o oxigénio. Sao
armazenados em cilindros de aco e quando liberado
da compressao, se vaporiza e sua rapida expansao
abaixa violentamente a temperatura que pode chegar
a -78°C, sendo que parte do gas se solidifica em
pequenas particulas formando uma neve carbénica
conhecida como “gelo seco’ [24]. A exposicao
prolongada ao CO, e suas baixas temperaturas
afetam o comportamento de forrageamento e a
sobrevivéncia das abelhas [25].

Os cuidados com a captura de abelhas sempre
requerem atencao devido ao risco de acontecerem
ataques. O Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal recomenda que, apdés o controle com o
jato compacto de CO,, o local seja isolado por 24h,
parte dos favos da colmeia seja colocado em éarvore
proxima para que as abelhas remanescentes la se
concentrem até o dia seguinte, quando deverao ser
recolhidas. O restante dos favos deve ser descartado
em érea distante para que nao atraiam mais abelhas

[26].

Caixas Isca para a Captura de
Enxames

A caixa isca é um método passivo no qual os
enxames em voo de deslocamento sao atraidos e se
alojam dentro de caixas previamente preparadas para
a captura das abelhas [27]. Essa técnica pode ser
utilizada como uma maneira de mitigar a ocupacgao
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por abelhas de cavidades em arvores, uma vez que
as abelhas poderiam ocupar as caixas isca, deixando
0s ocos nas arvores livres para a nidificacao das aves

[2].

Uma vez estabelecidos dentro das caixas, os
enxames podem ser manejados e migrados para
outras areas [28], distante das UCs.
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