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Resumo

Muitas das plantas que atraem seus agentes polinizadores necessitam se protegerem da herbivoria. Uma das
estratégias é a produgao de principios toxicos depositados em seu poélen, néctar floral, néctar extra-floral, seiva e
ou secregcoes de homopteros. Estes compostos tdxicos acabam por afetar também as abelhas. A maioria dos
néctares tdxicos apresentou efeitos nos seres humanos, envenenados a partir de mel produzido, e nas abelhas
Apis mellifera que foram afetadas de forma letal ou sub-letal. H&4 néctares com componentes secundarios de
toxicidade ainda desconhecida, como também hé& néctares cuja toxicidade ainda nédo foi determinada. Espécies
podem apresentar pdlen téxico para A. mellifera, sem grandes preocupag¢des como é o caso do nim (Azadirachta
indica), mas ha as que causam grandes prejuizos na apicultura, como é o caso do barbatimao (Stryphnodendron
spp.). Sao conhecidas 21 espécies de plantas, cujo néctar causa toxicidade ou repeléncia a Apis mellifera e
outras 13 espécies, tdxicas para outras abelhas, que podem ser toxicas para Apis mellifera. Deve-se considerar
ainda a toxicidade do néctar e do pélen sobre A. mellifera causada pelas plantas geneticamente modificadas.

Palavras-chave: Apis mellifera, plantas tdxicas, pélen téxico, néctar téxico, apicultura.

As relacdes de interacdo existentes entre
planta-polinizador e planta-herbivoro devem ser
discutidas conjuntamente porque ao mesmo
tempo em que a maioria das plantas tenta atrair
seus agentes polinizadores também tem que
usar estratégias para se protegerem dos
agentes prejudiciais, geralmente herbivoros.
Diante desse antagonismo, os insetos, tanto
herbivoros como polinizadores parecem estar
influenciando diretamente na selecdo das
espécies vegetais para caracteristicas de
adaptacao [1, 2, 3]. Dentre estas estdo a de
atrair os agentes polinizadores e de se
defenderem dos herbivoros ou vice-versa [4].

Foi demonstrado, para um grande ndmero
de espécies de plantas, que componentes
fendlicos, alcaldides, coumarins, saponinas e
aminoacidos nao protéicos sdo comuns no
néctar, mas podem torna-lo téxico ou repelente
para alguns animais [5, 6, 7, 8].

A capacidade de polinizadores de
resistirem aos compostos toxicos parece ser um
mecanismo co-evolutivo de comportamento
animal. Neste caso, a espécie vegetal e a
espécie polinizadora lucram de duas formas. As
plantas desta espécie sdo polinizadas e se
defendem dos ladroes de néctar enquanto os
agentes  polinizadores  conseguem  seus
alimentos e mais vantagens e ainda tém a
competicdo pelo alimento atenuada pela
eliminacdo dos nao resistentes [9]. Porém, se
insetos co-evoluissem para suportarem e

preferirem combinagdes toxicas, isto
concentraria estes polinizadores em uma Unica
espécie de planta, ou grupo de espécies
proximas taxonomicamente [8]. E claro que esta
relagdo torna-se perigosa pela interdependéncia
entre as espécies.

O néctar que repele ou causa toxicidade a
uma espécie de visitante floral pode ndo afetar
outra espécie [10]. Entretanto, ndo é somente o
néctar que pode causar toxicidade as abelhas.
As plantas que envenenam naturalmente as
abelhas, o fazem através de pdlen, néctar floral,
néctar extra-floral, seiva ou excregdes de
homopteros [11]. A exploragdo dos recursos
florais por A. mellifera depende do sistema
ecologico no qual ela esté inserida [12].

O elevado numero de plantas toxicas para
Apis mellifera pressupbe varias duvidas. Sera
que esta espécie de abelha é realmente muito
sensivel a essas plantas téxicas? Sera que o
grande numero de plantas tdxicas para A.
mellifera é divido ao grande numero de estudos
a cerca destas abelhas? Ou sera que a elevada
quantidade de espécies toxicas € devido as
campeiras de Apis mellifera frequentarem
maiores numeros de flores [13, 14],
aumentando assim a possibilidade de se
depararem com plantas téxicas?

Varios autores sugeriram hipéteses que
explicam as funcdes do néctar toxico. A
primeira delas defende que o néctar toxico
garante a fidelidade de um determinado agente
polinizador [9, 15]. Uma segunda hipotese,



demonstrada com Catalpa speciosa
(Bignoniaceae), afirma que o néctar toxico
repele somente os ladrées de néctar
(borboletas da familia Hesperiidae e formigas
Camponotus, Prenolepis, Formica e
Crematogaster), nao tendo efeito sobre o
agente polinizador efetivo que, no caso desta
espécie, sao abelhas do género Xylocopa e
bombus [10]. Uma terceira hipétese levantada
afirma que o néctar téxico torna os agentes
polinizadores “embriagados” ao ponto de nao
conseguirem retirar as polineas que se
aderiram a seus corpos durante a visita floral,
possibilitando a polinizagdo. Esta hipétese foi
demonstrada em estudo [16] com as vespas
polinizadoras consumindo o néctar de Epipactis
orquideas contaminado por microrganismos.
Corroborando com esta hipétese, um outro
estudo [17] encontrou semelhangas de
comportamento com o néctar fermentado de
Asclepias e abelhas do género Bombus. Ha
ainda outra hipétese que explica o surgimento
do néctar téxico como uma conseqiéncia da
defesa contra os herbivoros, mas em
subseqiiéncia, houve uma selegdo dos
polinizadores que evoluiram se especializando
neste tipo de néctar. Nesta ultima hipétese, o
néctar toxico € uma conseqiiéncia da forga da
historia evolutiva ou do pleiotropismo. Esta
hipétese foi demonstrada em estudo onde as
abelhas meliferas (Apis mellifera) foram
repelidas pelo néctar de cebola que é rico em
potassio [18].

A maioria dos trabalhos nao identifica os
componentes resposaveis pela toxicidade,
apesar do vasto nimero de trabalhos relatando
a presenga de néctar toxico ou impréprio para
0s animais. A maioria dos néctares toxicos
encontrados na literatura apresentou efeitos nos
seres humanos envenenados a partir de mel
produzido, e nas abelhas meliferas (Apis
mellifera) que foram afetadas letalmente ou com
perda de orientacdo apds as visitas florais [19,
20, 21, 22, 23].

Para se demonstrar a causa da toxicidade,
normalmente usa-se a metodologia de remogao
do néctar das flores para analises laboratoriais
[24, 25, 26, 27, 28]. Entretanto, a maioria dos
trabalhos apenas demonstra a ocorréncia de
componentes secundarios no néctar, sem
determinar os efeitos que estes componentes
provocam nos visitantes florais [8].

Alguns estudos isolaram os componentes
secundarios do néctar que repeliu ou
envenenou Apis mellifera. Estes componentes
foram oferecidas entdo em solucbes de
sacarose, com ou sem controle, e produziu
resultados (envenenamento ou repeléncia)

semelhantes aos observados no campo [29,
30].

A intolerancia das abelhas Apis mellifera a
determinados aclUcares as levam a serem
intoxicadas pelo néctar de algumas plantas
como Tilia sp. [23]. No néctar desta espécie
foram observados elevados niveis de manose
na sua composicdo. Possivelmente este
carboidrato esta na composicdo do néctar
devido a uma incomum secregdo de seiva do
floema no nectario. Atribui-se esta toxicidade a
uma baixa atividade da enzima manose-fosfato
isomerase no sistema digestivo de Apis
mellifera [31]. Niveis elevados de hexose no
néctar também podem tornar o néctar pouco
atrativo [32].

Outro componente presente em néctares
que pode causar toxicidade em Apis mellifera é
a nicotina que é um alcaléide muito encontrado
em Nicotina tabacum, N. rustica, N. glutinosa e
em outras Solanaceas [33]. Crias de Apis
mellifera ndao foram  afetadas quando
alimentadas com néctar artificial com a mesma
concentracdo que ocorre naturalmente no
néctar floral de Tilia cordata e Nicotiana sp..
Porém, em concentracdo dez vezes mais alta
(50 ppm), houve uma redugédo significativa na
sobrevivéncia das larvas de A. mellifera [34]. Os
individuos adultos ndo foram intoxicados com
as concentragbes de nicotina de até 50 ppm
[34]. Entretanto, estes apresentaram
intoxicacdo a uma concentragdo de 2.000 ppm
de nicotina [7]. Essa elevada concentracao foi
testada por ser a concentragdo provavel de
ocorrer no polen, embora ainda ndo se saiba se
A. mellifera coleciona o pélen de Nicotiana sp..
Curiosamente, em condigbes de campo, as
abelhas toleraram e, até mesmo, se
estimularam a coletar néctar artificial com
concentragbes naturais de nicotina [34].
Acredita-se que as abelhas adultas ndo sintam
os efeitos téxicos agudos do néctar porque elas
descarregam, imediatamente, quase que
completamente o néctar colecionado para as
abelhas receptoras no interior da colméia [35].

O flavonéide astilbina parece ser outro
composto causador de toxicidade em Apis
mellifera e que se encontra presente nas flores
de Dimorphandra mollis, conhecida como falso
barbatimdo. A astilbina €é considerada o
principal flavonéide do pélen de D. mollis. Este
flavondide apresentou efeito inseticida sobre
operarias jovens confinadas, reduzindo a
sobrevivéncia média das abelhas [36]. Abelhas
Apis mellifera sob dieta acrescida de
inflorescéncias desidratadas de D. mollis nao
foram repelidas pelo alimento [37]. A astilbina
esta presente ainda em Lonchocarpus



speciosus, mas sua toxicidade foi testada e
confirmada a sua atividade inseticida somente
com o diptero Drosophila melanogaster [38].

O composto limondide denominado
azadiractina tem um largo espectro de acéo
sobre &caros, nematodides, virus de plantas,
fungos, crustaceos e varios insetos das ordens
Lepidoptera, Coleoptera, Homoptera, Diptera e
Heteroptera, sendo potencialmente mais um a
ser investigado como téxico para Apis mellifera
[39]. A principal planta produtora desta
substancia é o nim (Azadirachta indica,
Meliaceae). Vérias pesquisas tém sido
realizadas usando o extrato de sementes,
folhas, ramos e de flores em colbnias e em
pomares para verificar a toxicidade desta
planta.

Somente um estudo realizado
recentemente mostrou os efeitos que o néctar e
o pdlen causam em colénias de Apis mellifera,
bem como nos individuos adultos e nas crias
[40]. Neste estudo, verificou-se que o pdlen de
nim apresentou efeito letal quando usado
exclusivo no alimento larval de Apis mellifera
em condicbes de laboratério. Entretanto, em
condicbes de campo, a mortalidade das crias,
de col6nias distribuidas nos biomas caatinga e
mata litoranea, em areas com muitas plantas de
A. indica em florescimento, é considerada
aceitavel. O autor afirma que a baixa
mortalidade em condicbes de campo
possivelmente seja devido a dois fatores. O
primeiro esta relacionado a biodiversidade, pois
o pélen fornecido as larvas pelas nutrizes é uma
mistura de pélen de nim com o pdlen de outras
plantas em florescimento, fazendo com que
ocorra uma diluicdo dos compostos téxicos, o
que diminui a toxicidade. O segundo fator leva
em consideragdo que a azadiractina é
rapidamente degradada pela luz e pelo calor.
Como o pélen que as larvas recebem na
alimentagdo passa varias horas no favo a
elevadas temperaturas, isso pode contribuir
para a perda de sua toxicidade. Foi verificado
ainda que A. indica em florescimento foi
favoravel para as colénias tanto no bioma mata
litordnea do Ceara como na caatinga, sendo
considerada, neste Ultimo caso, uma planta
benéfica ja que estimulou as rainhas das
colénias a aumentarem suas posturas em
época de escassez de alimento [40].

Colénias de A. mellifera pulverizadas com
extrato de sementes de nim apresentaram
algum tipo de toxidade em pupas, que estavam
prontas para o nascimento [41]. Inseticidas
confeccionados a partir de A. indica, aplicados
diretamente nas células com larvas de abelhas
Apis mellifera mostraram uma elevada DLsg

para estas larvas, sendo maior do que varios
outros insetos [42]. Quando a aplicacado foi nas
plantas, as campeiras ndo foram repelidas das
flores e ndao mostraram nenhum sintoma ou
comportamento atipico em suas visitas florais
[41]. As crias também podem nao sofrer
intoxicagdes porque as colbnias possivelmente
nao recebem o pélen e ou néctar contaminados
com as pulverizagdes [42].

Outros trabalhos mostraram que a
azadirachtina repeliu operarias de A. mellifera
que foram estimuladas a se alimentarem com
um xarope de glicose contendo menos do que
0,01 mg/mL deste limondide na solugao [43].

Os produtos a base de nim estdao sendo
testados em beneficio da apicultura. Verificou-
se que o Oleo de nim, sendo aplicado
topicamente nas abelhas, elimina o parasita
Varroa jacobsoni [43, 44]. Porém, cuidados
devem ser tomados j4 que o Oleo de nim
demonstrou ser bastante téxico para as larvas
de A. mellifera [44].

Ha varios néctares que contém
componentes secundarios, mas que sua
toxicidade ainda é desconhecida, como também
existem néctares toxicos para alguns visitantes
florais que ainda ndo foram examinados.
Entretanto, as causas de toxicidade da maioria
das plantas com efeito nocivo a Apis mellifera
ainda ndo foram identificados, como serdo
exemplificadas a seguir (Tabela 1).

Sado conhecidas 21 espécies de plantas,
distribuidas em 13 familias, cujo néctar causa
toxicidade ou repeléncia a Apis mellifera.
Entretanto, outras 13 espécies de 10 familias
distintas sdo téxicas para outras espécies de
abelhas, podendo ser toxicas também para Apis
mellifera (Tabela 1).

A sibipuruna (Caesalpinia peltophoroides:
Leguminosae), em Sado Paulo, causou toxidade
em 20 espécies de abelhas que apresentaram
um efeito de narcose e, na grande maioria das
vezes, morreram logo apos as visitas florais
[45]. Como foi relatado somente os visitantes
florais mortos, que eram na grande maioria
abelhas solitarias, nao se tem informacoes se a
toxicidade de sibipuruna afeta Apis mellifera.
Discordando destes resultados, alguns autores
[46] ndo encontraram mortalidade entre as
espécimes de abelhas que visitaram as flores
de C. peltophoroides, das quais 91% eram
espécimes da subtribo Apina ou Meliponina.
Possivelmente, a diferenca dos resultados entre
os dois estudos citados seja devido a varios
fatores ambientais e descontroles comuns em
experimentos de campo.

Existem espécies em outros paises
também toxicas para Apis mellifera como é o



caso da Sophora microphylla que produz um
néctar que causa efeito de narcose nas abelhas
adultas [25]. A toxidez causada pelo néctar
parece ser devido a alcaléides quinolizidinicos
[47]. Outra espécie nativa da Nova Zelandia
chamada de karaka (Corynocarpus laevigata),
que ocorre endemicamente na Nova Zelandia,
também produz um néctar téxico para os
individuos adultos de A. mellifera, nao afetando
larvas e nem rainhas [24]. Um glucosideo
chamado de karakin parece ser o principio
toxico desta espécie.

Na India, colénias de A. mellifera
apresentaram mortalidade das crias no periodo
de florescimento de Camellia thea (Theaceae).
Em laboratério, os sintomas das larvas foram
semelhantes quando foram alimentadas com o
néctar de C. thea [27].

Um estudo dos efeitos téxicos do tulipeiro
do Gabdao ou espatédea (Sphatodea
campanulata) relatou a existéncia de centenas
de individuos (entre formigas, abelhas e
dipteros) mortos em uma s6 inflorescéncia. Em
outro estudo [49] foi encontrado um numero
varidvel de meliponideos e espécimes de A.
mellifera mortos em flores caidas ao solo.
Encontrou-se na literatura [50] um caso de
excepcional toxicidade das flores de S.
campanulata com uma mortalidade de 345
insetos, na maioria deles Meliponinae, em 445
flores. A toxicidade desta espécie parece ser
devido a uma mistura de mucilagem no néctar
[48]. Confirmando este resultado, larvas de
Scaptotrigona postica alimentadas com a
mucilagem de S. campanulata tiveram reduzido
o tempo médio de vida em 95,2% e, em baixa
concentracao (25%) de mucilagem no alimento
larval, a reducdo da longevidade das larvas foi
de 52,9% [50]. Apesar de tamanha toxicidade, o
pélen de S. campanulata parece nao ser téxico
para operarias de A. melliferae S. postica [51].

Merece destaque no Brasil as espécies
denominadas barbatimdo (Stryphnodendron
polyphyllum, S. guyanensis e S. adstringens),
pelas varias pesquisas publicadas referentes a
toxicidade de seu pélen como causador da Cria
Ensacada Brasileira (CEB) devido a presenca
de tanino [37, 52, 53, 54, 55, 56, 57]. Até o
presente momento, a recomendagao técnica
mais viavel para os apicultores na época de
florescimento do Stryphnodendron é a de retirar
suas colbnias para locais onde nao ha
ocorréncia desta espécie. O néctar do
barbatimdo parece ndo ser toxico para A.
mellifera [58]. Entretanto, apesar das vérias
pesquisas apontarem as espécies do género
Stryphnodendron como causadoras da CEB,
um trabalho realizado no Rio de Janeiro afirma

que a CEB que ocorreu naquele Estado nao
tem como causa o pédlen de barbatiméo,
sugerindo que seria uma CEB tipo |l de causa
desconhecida [59].

Apesar de haver na literatura que
provavelmente o “honeydew” produzido por
homopteros  (pulgbes) em uma grande
variedade de plantas possa ser toxico para
abelhas [60], nenhum trabalho cientifico foi
encontrado relatando essa toxicidade em Apis
mellifera. Apenas publicagdes sem metodologia
cientifica citam haver “honeydew” toxico para
Apis mellifera. Na Nova Zelandia foi citado
haver um mel de A. mellifera toxico aos
humanos, produzido a partir da secregdo do
homoptero Scolypopa sp. que se alimenta da
seiva de um arbusto denominado tutu (Coriaria
arborea). O mel floral pode causar vomitos,
delirios, excitabilidade, coma e violentas
convulsdes em humanos. A toxina presente no
mel é do grupo das picrotoxinas e nao
apresenta efeito em A. mellifera [61].

Ha ainda a possibilidade de surgirem
novas formas das abelhas se intoxicarem por
néctar e podlen de plantas. Esta forma,
produzida pela engenharia genética, diz
respeito ao néctar e pdlen de plantas
geneticamente modificadas.

Um exemplo de como a genética pode
modificar a relag@o planta-polinizador ou planta-
herbivoro foi demonstrado em um estudo com
pélen de milho geneticamente modificado, mais
especificamente com o pdélen de milho Bt. Foi
encontrado que a sobrevivéncia das larvas de
Apis mellifera alimentadas com o pélen do milho
modificado geneticamente (Cry1A(b) ou Cry1F)
nao diferiu significante, em todos os parametros
testados, com o polen de miho néao
transgénico. Porém, avaliando-se este polen
como uma potencial forma de controle para a
traca da cera (Galleria mellonella), encontrou-se
uma mortalidade de 100% das larvas deste
lepidéptero alimentadas com pélen de milho
CrylF em condigdes de laboratério. Esta
mortalidade de larvas foi significativamente
maior quando comparadas com as larvas
alimentadas com pélen de milho Cry1A(b) ou
pbélen de milho nao transgénico (P <0.05). Os
estudos sugerem que o pdlen de milho
transgénico ndo ¢é uma ameaga no
desenvolvimento larval de Apis mellifera, mas
tem um potencial para servir como um controle
alternativo para traca de cera [62].

CONCLUSOES

Ainda é pouco entendido o motivo da
presenca destes néctares tdxicos em varias
espécies.



Diante da diversidade de plantas téxicas
para as abelhas, pouquissimos estudos
mostraram o real efeito toxico do néctar e ou do
pélen em Apis mellifera. Os estudos geralmente
testam extratos de flores, folhas e outras partes
da planta que n&do sdo exploradas pelas
abelhas.

Os conhecimentos acerca do néctar tdxico
s&o bastante difundidos, muito embora as suas
formas de acdo sejam ainda muito pouco
compreendidas.

Resta ao homem preservar a natureza de
forma a engrandecer a biodiversidade afim de
promover uma maior competicdo entre as
espécies toxicas e ndo toxicas e conseqiente
diluicho da toxicidade dos compostos
secundarios presentes no néctar e no pdlen.
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Tabela 1. Espécies cujo néctar repelente ou tdxico para abelhas Apis mellifera ou humanos e os efeitos identificados.

Espécies

Efeitos

Espécies

Efeitos

Aconitum spp

Aesculus californica
Aesculus hippocastaneum
Agauria spp.

Allium cepa

Aloe littoralis

Anchusa officinalis
Andromeda spp.
Angelica triqueta

Arabis glabra

Arbutus unedo
Asclepias spp.
Astragalus lentiginosus
Astragalus miserv., serotinus
Astragalus spp.

Azalea pontica

Camellia reticulate
Camellia thea
Corynocarpus laevigatus
Cuscuta spp.

Cyrilla racemiflora
Digitalis purpurea
Dimorphandra mollis
Euphorbia spp.

Gelsemium sempervirens

Toéxico para A. mellifera

Téxico para abelhas

Mel téxico para humanos
Repele A. mellifera

Repele A. mellifera

Mel pode ser toxico para humanos
Mel téxico para humanos
Toéxico para abelhas

Toéxico para A. mellifera

Mel amargo para humanos
Toéxico para abelhas

Téxico para abelhas

Toéxico para A. mellifera

Téxico para abelhas

Mel téxico para humanos
Toéxico para A. mellifera

Letal para larvas de A. mellifera
Toéxico para A. mellifera

Téxico para abelhas

Téxico para abelhas

Toéxico para A. mellifera

Toéxico para A. mellifera

Mel amargo para humanos; induz nauseas

Téxico para abelhas

Kalmia latifolia

Kalmia latifolia

Kalmia spp.

Lathraea clandestina

Ledum palustre

Macadamia integrifolia
Nicotiana tabacum

Papaver somniferum
Paullinia australis

Prunus dulcis

Rhododendron flavum
Rhododendron ponticum
Rhododendron spp.

Solanum nigrum

Sophora microphylla
Spathodea campanulata
Spathodea campanulata
Stryphnodendron adstringens
Stryphnodendron guyanensis
Stryphnodendron polyphyllum
Tamarix pentrandra

Tilia spp.

Tulipa gesneriana

Veratrum californicum

Zygadenus venesosus

Téxico para abelhas

Mel téxico para humanos
Mel téxico para humanos
Mel toxico a humanos
Toéxico para A. mellifera
Toéxico para A. mellifera
Toéxico para A. mellifera
Mel toxico para humanos
Mel diluido repele Apis mellifera
Mel téxico para humanos
Mel toxico para humanos
Téxico para abelhas
Téxico para abelhas
Narcose em A. mellifera
Toéxico para A. mellifera

Téxico para abelhas

Causa a cria ensacada brasileira em A. mellifera
Causa a cria ensacada brasileira em A. mellifera

Causa a cria ensacada brasileira em A. mellifera

Repele A. mellifera
Toéxico para A. mellifera
Toéxico para A. mellifera
Téxico para abelhas

Téxico para abelhas
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