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RESUMO 

 

SOLERA, K. Universidade Federal de Mato Grosso, dezembro de 2024. Do ambiente natural 

ao setor produtivo: O uso de abelhas na bioindicação ambiental e subsídio à definição de 

políticas públicas. Orientador: Prof. Dr. Leandro Dênis Battirola. Coorientador: Prof. Dr. 

Ricardo Lopes Tortorela de Andrade. Coorientadora: Profa. Dra. Gleyce Alves Machado. 

Este estudo avaliou o potencial uso de abelhas nativas e de colmeias comerciais na bioindicação 

da possível contaminação ambiental por mercúrio (Hg) em diferentes regiões de Mato Grosso, 

abrangendo os domínios da Amazônia, Pantanal e Cerrado, incluindo florestas nativas, áreas 

antropizados por garimpo de extração de ouro e áreas urbanizadas, entre os anos de 2021 e 

2023. Dessa maneira, a presente tese está estruturada em capítulos. O capítulo I discorre sobre 

as abelhas Euglossini (Hymenoptera: Apidae) no sul da Amazônia Legal, utilizando 

informações de riqueza de espécies e estrutura da assembleia, bem como do potencial uso na 

bioindicação da contaminação ambiental por Hg em área de floresta nativa, floresta em estágio 

de regeneração e floresta degradada, além da avaliação da contaminação por Hg em Eulaema 

cingulata. Os resultados evidenciaram que os estágios de degradação influenciam a estrutura 

da assembleia de Euglossini e que E. cingulata se constitui uma espécie generalista e resistente 

aos ambientes antropizados, não apresentando Hg em sua biomassa, apesar da existência do 

metal nos ambientes de sua ocorrência. Por outro lado, as espécies Eufriesea ornata, Euglossa 

ignita, Euglossa orellana, Eulaema bombiformis e Exaerete frontalis apresentam-se como 

espécies bioindicadoras de ambientes conservados na região sul da amazônia. O Capítulo II 

apresenta a ampliação dos registros de ocorrência de Aglae caeruela (Hymenoptera: Apidae: 

Euglossini) em áreas de conservação na Amazônia mato-grossense, englobando a região 

ecotonal entre a Cerrado-Amazônia, médio norte de Mato Grosso. Neste capítulo, enfatizamos 

a importância das unidades de conservação, mantendo-se como ambientes de refúgio e 

preservação de espécies consideradas raras ou ameaçadas. Além dos ambientes naturais, 

avaliou-se como parte dessa tese apiários comerciais associadas à produção de mel e outros 

produtos apícolas. Assim, no Capítulo III discute-se a produção de mel no sul da Amazônia 

Legal, avaliando-se a potencial contaminação por mercúrio em apiários, utilizando-se como 

indicadores amostras de abelhas, mel e cera. Como resultado, observou-se que não há 

contaminação do mel produzido, considerando os resultados abaixo dos limites de detecção, 

inclusive em apiários próximos às áreas de garimpo. Considerou-se, portanto, que a apicultura 

como atividade econômica pode ser implantada em áreas que passarão pelo processo de 

recuperação ambiental, incluindo áreas de mineração, porém, o desenvolvimento desta prática 

deve estar associado ao monitoramento ambiental permanente, incluindo análises químicas de 

solos, plantas, água, ar e demais substratos relevantes à apicultura em Mato Grosso. De maneira 

geral, os resultados deste estudo apontam para a utilização potencial de abelhas e derivados 

(mel e cera) como potenciais indicadores da presença por mercúrio, tanto nos ambientes 

naturais, quanto comerciais. Por fim, no Capítulo IV é apresentado o estudo realizado com 

apicultores de diferentes regiões de Mato Grosso, abordando suas perspectivas referentes à 

produção de mel. Observou-se, nesse estudo, que existe a necessidade de maior estímulo pelo 

poder público junto aos apicultores, incluindo assistência técnica, formalização dos apiários, 

registros de perdas e ampliação de pasto apícola. Registrou-se, também, a possibilidade de 

desenvolvimento da apicultura em áreas próximas aos garimpos e lavouras, com capacidade de 
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crescimento e desenvolvimento socioeconômico, principalmente, em municípios com menor 

taxa de emprego e renda, ampliando a economia da agricultura familiar. Verificou-se que as 

atividades apícolas em Mato Grosso, incluem muitos desafios a serem superados. Os principais 

pontos e propostas norteadores consistem na definição e elaboração de políticas publicas que 

atendam as demandas do setor produtivo, de maneira que contribua para o aumentado de renda 

aos pequenos produtores rurais, bem como para impulsionar a exploraração sustentável da 

capacidade produtiva de mel por todo Estado.  

 

Palavras-chave: Amazônia Legal; Biodiversidade; Contaminação; Desenvolvimento 

socioeconômico; Mercúrio; Mineração; Sustentabilidade.  
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ABSTRACT 

 

SOLERA, K. Federal University of Mato Grosso, December 2024. From the natural 

environment to the productive sector: The use of bees in environmental bioindication and 

subsidy to the definition of public policies. Advisor: Prof. Dr. Leandro Dênis Battirola. Co-

advisor: Prof. Dr. Ricardo Lopes Tortorela de Andrade. Co-advisor: Profa. Dr. Gleyce Alves 

Machado. 

This study evaluated the potential use of native bees and commercial hives in the bioindication 

of possible mercury (Hg) environmental contamination in different regions of Mato Grosso, 

covering the Amazon, Pantanal, and Cerrado domains, including native forests, areas 

anthropized by gold mining and urbanized areas, between the years 2021 and 2023. Thus, the 

present thesis is structured in chapters. Chapter I discusses the Euglossini bees (Hymenoptera: 

Apidae) in the south of the Legal Amazon, using information on species richness and assembly 

structure, as well as the potential use in the bioindication of environmental contamination by 

Hg in an area of native forest, forest in the regeneration stage and degraded forest, in addition 

to the evaluation of Hg contamination in Eulaema cingulata. The results showed that the stages 

of degradation influence the structure of the Euglossini assemblage, and that E. cingulata is a 

generalist species and resistant to anthropized environments, not presenting Hg in its biomass, 

despite the existence of the metal in the environments where it occurs. On the other hand, the 

species Eufriesea ornata, Euglossa ignita, Euglossa orellana, Eulaema bombiformis and 

Exaerete frontalis are bioindicator species of conserved environments in the southern region of 

the Amazon. Chapter II presents the expansion of the occurrence records of Aglae caeruela 

(Hymenoptera: Apidae: Euglossini) in conservation areas in the Mato Grosso Amazon, 

encompassing the ecotonal region between the Cerrado-Amazon, mid-north of Mato Grosso. 

In this chapter, we emphasize the importance of conservation units, maintaining themselves as 

environments of refuge and preservation of species considered rare or threatened. In addition 

to natural environments, commercial apiaries associated with honey production and others bee 

products were evaluated as part of this thesis. Chapter III discusses the production of honey in 

the south of the Legal Amazon, evaluating the potential contamination in apiaries by mercury, 

using samples of bees, honey and wax as indicators of contamination. As a result, it was 

observed that there is no contamination of the honey produced, considering the results below 

the detection limits, including in apiaries close to the mining areas. It was considered, therefore, 

that beekeeping as an economic activity can be implemented in areas that will go through the 

process of environmental recovery, including mining areas, however, the development of this 

practice must be associated with permanent environmental monitoring, including chemical 

analysis of soils, plants, water, air and other substrates relevant to beekeeping in Mato Grosso. 

In general, the results of this study point to the potential use of bees and derivatives (honey and 

wax) as potential indicators of the presence of mercury, both in natural and commercial 

environments.  Finally, Chapter IV presents the study carried out with beekeepers from different 

regions of Mato Grosso, addressing their perspectives relating to honey production. It was 

observed in this study that there is a need for greater encouragement by the government among 

beekeepers, including technical assistance, formalization of apiaries, records of losses and 

expansion of beekeeping pasture. There is also the possibility of developing beekeeping in areas 

close to mines and crops, with possibilities for growth and socioeconomic development, 
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especially in municipalities with lower employment and income rates, expanding the economy 

of family farming. It was found that the beekeeping activities in Mato Grosso include many 

challenges to be overcome. The main points and proposals consist of the definition and 

elaboration of public policies that meet the demands of the productive sector, in a way 

contributes to increasing income for small rural producers, as well as to boost sustainable 

exploration of production capacity of honey throughout the State.  

 

Keywords: Amazonia-legal; Biodiversity; Contamination; Mercury; Mining; Socioeconomic 

development; Sustainability.  
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

As regiões tropicais, principalmente equatoriais, concentram a maior parcela da riqueza 

de espécies de abelhas no mundo, já que essas regiões apresentam vastas áreas de florestas 

úmidas (Orr et al., 2020). Atualmente, são conhecidos, por volta de 700 gêneros e 20.800 

espécies de abelhas, com estimativas da possível existência de mais de 40 mil espécies (Zattara 

& Aizen, 2021; Orr et al., 2020). No Brasil, estima-se a ocorrência de aproximadamente 2.000 

espécies (CPT, 2023). 

As florestas correspondem ao habitat natural das abelhas, detendo recursos energéticos, 

locais para nidificação e proteção (Coutinho et al., 2020). A degradação destes ambientes pela 

ação antrópica é a mais incidente e agressiva ameaça a estes organismos, devido às queimadas, 

desmatamento, expansão agrícola e utilização massiva de agrotóxicos, expansão de áreas de 

mineração e a própria urbanização, inerente ao crescimento das cidades (Ćirić et al., 2021). 

Dentre os impactos gerados por essas ações humanas, a liberação de poluentes químicos deve 

ser foco da atenção dos órgãos competentes. Poluentes como Arsênio (As), Cádmio (Cd), 

Chumbo (Pb), Mercúrio (Hg) e Cromo (Cr) são extremamente prejudiciais às abelhas (Farias 

et al., 2023;  Fischer et al., 2022).  

Alguns metais como o Hg, quando liberados no ambiente, podem compor parte da 

cadeia trófica e serem transferidos entre os diferentes níveis (Yuan et al. 2024). As abelhas são 

elos importantes nessas cadeias e podem ser contaminadas a partir da ingestão de néctar e pólen 

contaminados (Goretti et al., 2023; Capela et al., 2022), gerando comprometimentos nas 

atividades de voo, retorno aos ninhos após o forrageamento, culminando em alteração nas 

populações e severos danos genéticos (Goretti et al., 2023).  

Além de metais como o Hg, os agrotóxicos também têm sido fortemente relacionados 

às perdas de colônias de abelhas ao redor do mundo (Castilhos et al., 2019). Os neonicotinoides 

e piretroides, frequentemente, presentes em diferentes formulações comerciais, causam 

desorientação e desordem nas colônias, levando em muitos casos à morte dos organismos (Faita 

et al., 2021; Simon-Delso et al., 2015; Henry et al., 2012).  

As abelhas correspondem a um dos principais grupos de polinizadores, desempenhando 

papel fundamental nos ecossistemas, apesar das fortes ameaças antrópicas a que estão 

submetidas (Imperatriz-Fonseca & Alves, 2020). Abelhas sociais e solitárias representam um 

terço de todos os polinizadores, polinizando entre 22 e 89% das plantas nativas com flores 

(Pinheiro et al., 2014; Ollerton et al., 2011), e visitando entre 35 e 48% das culturas agrícolas 

(Wolowski et al., 2019). 
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A perda deste importante serviço ecossistêmico, vai além da diminuição das populações 

e extinção das espécies, pois colocam em risco a segurança alimentar mundial, devido à redução 

na produção agrícola e possível escassez de alimentos, desequilíbrios ecológicos, perda da 

biodiversidade e problemas socioeconômicos (Ellis, 2015; Giannini et al., 2015). Estudos 

estimam que no Brasil, US$ 12 bilhões sejam gerados a partir de produtos derivados da 

polinização (Wolowski et al., 2019).  

Ressalta-se a importância do monitoramento ambiental em relação à poluição química 

e em relação ao colapso das populações de abelhas, para que os impactos dessas ações sejam 

mitigados ou, até mesmo, eliminados. Nesse sentido, esse tipo de monitoramento pode ser 

realizado com uso de bioindicadores, ou seja, organismos que permitem a interpretação rápida 

sobre mudanças no meio em que vivem, seja por estímulos químicos, físicos ou biológicos 

(Mair, 2023; Capela et al., 2022). Desta maneira, o biomonitoramento utilizando esses 

indicadores contribui, não só para a conservação ambiental, mas também para a sustentabilidade 

de cadeias produtivas e para o setor produtivo como um todo, incluindo a apicultura, que é 

totalmente dependente da qualidade e saúde ambiental para seu sucesso (Vidal, 2021).  

A apicultura, assim como outras atividades amplamente difundidas em pequenas 

propriedades rurais, está gradativamente ocupando espaço no setor macroeconômico brasileiro 

(IBGE, 2021). Em 2020 a produção de mel atingiu 51.507.820 kg, e em 2021 a produção bateu 

o recorde com 55.828.154 kg, gerando valores próximos a R$ 854.416.000,00. Em Mato Grosso 

a produção de mel movimentou em 2020, R$ 12.973.000,00 e, em 2021, atingiu R$ 

14.055.000,00 (IBGE, 2021). As exportações corresponderam a 436 toneladas em 2022 

(ABEMEL, 2022). 

Entretanto, alguns desafios contemporâneos são postos ao setor apícola, como a falta de 

assistência técnica e administrativa, visando o aumento na produtividade do mel; a falta de 

assistência de marketing; ausência de estimulo em tornar a apicultura a atividade principal dos 

produtores; a não formalização da produção junto ao Estado e as secretarias responsáveis que 

quantificam e qualificam a produção para o mercado interno e externo; a falta de incentivo ao 

consumo de mel, que no Brasil é em média 60 g per capta/ano, e no mundo esse número chega 

a 206 g per capta ano; bem como a necessidade de ampliar as relações harmônicas entre 

apicultores e donos de propriedades que devem ser exploradas de maneira a beneficiar ambos 

(ABELHA, 2024; Vidal, 2021). Estes desafios necessitam ser trabalhados no setor por meio de 

formação contínua entre e para os apicultores. 

Nacionalmente, a apicultura é uma atividade desenvolvida pela agricultura familiar em 

pequenas propriedades, com média de 50 caixas por apiário (Vidal, 2021; CBA, 2019). Para 
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maioria dos produtores a apicultura é estabelecida como complemento de renda, gerando um 

ciclo econômico local, com pouca expansão da produção, devido aos custos de manutenção e 

em razão da maioria dos apiários estarem localizados em áreas de terceiros (Vidal, 2021; Costa 

et al., 2017; Pires et al., 2016). 

O potencial de crescimento produtivo do setor apícola é promissor (ABEMEL, 2022), 

considerando os espaços físicos ricos em recursos energéticos para as abelhas, amplo pasto 

apícola, climas favoráveis e sazonalidades definidas. Frente a estes pontos é necessário que haja 

políticas públicas acessíveis que cheguem até o apicultor, incluindo as pesquisas científicas, o 

aprimoramento e a capacitação técnica. Estas ações podem contribuir com o desenvolvimento 

do setor e ampliar para além da produção de mel, o envolvimento socioambiental e integrador, 

uma das características intrínsecas da apicultura (Rosa et al., 2019). 

De maneira geral, o papel desempenhado pelas abelhas, seja no ambiente natural ou no 

ambiente produtivo, está diretamente relacionado ao desenvolvimento sustentável, 

considerando a integração entre o ambiental, econômico e social (Pereira et al., 2020; Rosa et 

al., 2019). Com base nessas perspectivas, avaliou-se, neste estudo, o potencial das abelhas como 

bioindicadoras da qualidade ambiental e subsídio à definição de políticas públicas envolvendo, 

tanto o ambiente natural, quanto o setor produtivo de mel, com foco no desenvolvimento 

sustentável de Mato Grosso.  

O presente estudo está estruturado em quatro capítulos. O capítulo I discorre sobre as 

abelhas Euglossini (Hymenoptera: Apidae) no sul da Amazônia Legal, utilizando informações 

de riqueza de espécies e estrutura da assembleia, bem como do potencial uso na bioindicação 

da contaminação ambiental por Hg em área de floresta nativa, floresta em estágio de 

regeneração e floresta degradada, além da avaliação da contaminação por Hg em Eulaema 

cingulata (Fabricius, 1804). O Capítulo II apresenta a ampliação dos registros de ocorrência de 

Aglae caeruela Lepeletier & Serville (Hymenoptera: Apidae: Euglossini) em áreas de 

conservação na Amazônia mato-grossense, englobando a região ecotonal entre a Cerrado-

Amazônia, médio norte de Mato Grosso. No Capítulo III é apresentado o estudo realizado com 

apicultores de diferentes regiões de Mato Grosso, abordando suas perspectivas da produção de 

mel. Por fim, no Capítulo IV discute-se a produção de mel no sul da Amazônia Legal, 

avaliando-se a potencial contaminação em apiários por mercúrio, utilizando-se como 

indicadores da contaminação amostras de abelhas, mel e cera. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

- Avaliar o potencial uso das abelhas na bioindicação ambiental e subsídio à definição 

de políticas públicas. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

- Avaliar a influência de diferentes estágios de conservação de florestas sobre a 

composição da assembleia de abelhas Euglossini; 

- Verificar o uso de Eulaema cingulata na bioindicação da contaminação ambiental por 

mercúrio; 

- Examinar as abelhas Euglossini como potencial bioindicadoras do estado natural de 

conservação das áreas de florestas na região sul da Amazônia; 

- Ampliar o registro da importância das unidades de conservação para a 

sustentabilidade, manutenção e preservação de espécies consideradas raras ou 

ameaçadas; 

- Atualizar os dados sobre a atividade apícola do Estado de Mato Grosso com base nas 

necessidades e realidades contemporâneas de acordo com os apicultores; 

-Analisar amostras de abelhas, méis e cera em apiários de Mato Grosso quanto a 

possível contaminação por mercúrio; 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

  

3.1 Abelhas 

 

As abelhas (Hymenoptera: Apidae) tiveram sua origem no período Cretáceo, por volta 

de 130 milhões de anos atrás, tendo sua origem e dispersão relacionada ao surgimento das 

plantas com flores, as Angiospermas, há mais de 200 milhões de anos no período Paleozóico 

(CPT, 2023; Bomfim, 2017). Ao longo do processo evolutivo, as vespas sofreram mutações e, 

por seleção natural, sobreviveram às mudanças no ambiente ao interagir com as flores, 

transportando pólen e néctar e, mais tarde, vindo a se alimentar destas substâncias, de forma a 

gerar a linhagem que hoje se constitui as abelhas (Tomazini, 2019). 

Ao todo são conhecidas cerca de 20.800 espécies válidas de abelhas em todo o mundo 

(Orr et al., 2020). Destas, aproximadamente, 2.000 espécies ocorrem no Brasil, com 

predominância das que possuem hábito solitário com aproximadamente 80% do total, sendo as 

demais compostas pelas de hábito social, como as do gênero Apis L., 1758 (CPT, 2023; Zattara 

& Aizen, 2021).  

 

3.1.1 As abelhas Apis  

 

Abelhas do gênero Apis são abelhas sociais, presentes em quase todo o planeta (Zattara 

& Aizen, 2021; Orr et al., 2020). Sendo organismos sociais, encontram-se organizados em 

castas, com rainha e operárias (organismos diploides - 32 cromossomos) e zangões (organismo 

haploide - 16 cromossomos) (Schafaschek, 2020; Snustad & Simmons, 2013). A organização 

em castas favorece o desenvolvimento do trabalho na colônia, uma vez que as castas têm 

funções específicas desenvolvidas por cada indivíduo, como o alarme de defesa executado pelas 

operárias liberando o feromônio (Camargo et al., 2015). 

Uma colônia de Apis, no seu ápice evolutivo, possui uma abelha rainha, em torno de 

300 zangões e, em média, 30 mil operárias jovens e 30 mil operárias campeiras. Além disso, a 

colônia possui, aproximadamente, nove mil larvas e seis mil ovos (EMBRAPA, 2018). O 

desenvolvimento das abelhas é holometabólico com as fases, ovo, larva, pupa e adultos, 

compreendendo os estágios imaturos de ovo, larva e pupa, conhecidas como crias (Moda et al., 

2013). Nesta sociedade, os zangões são nutridos com geleia real até o final da fase larval, as 

operárias até o terceiro dia após a eclosão, e a rainha se nutre de geleia real durante toda sua 

vida, sendo este alimento produzido e ofertado pelas abelhas nutrizes (Negrão, 2017; Snustad 

& Simmons, 2013). 
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A rainha existente na colônia é desenvolvida nas realeiras, que são células formadas 

para o desenvolvimento específico de rainhas, construídas pelas operárias (Bomfim et al., 

2017). O tempo médio de vida de uma rainha varia entre 2 e 5 anos. A rainha realiza seu voo 

nupcial no terceiro dia de vida, podendo ser fecundada por até 20 zangões atraídos pelo 

feromônio secretado pela glândula mandibular, cujo raio de atuação pode atingir até 5 km. 

Durante a fecundação entre 4,3 e 7 milhões de espermatozoides ficam armazenados na 

espermateca das rainhas e, entre 5 e 6 dias após a fecundação, começam a postura de 1.000 a 

3.000 ovos por dia, desde que em boas condições ambientais e nutricionais. Esses ovos 

originarão as operárias ou zangões, dependendo da necessidade da colmeia (Nascimento et al., 

2022). 

Em uma colônia estabelecida com uma boa rainha, nutrientes e água à disposição, pode 

haver entre 60 e 80 mil operárias, que tem a função de manter toda a organização da colmeia, 

incluindo a defesa, limpeza, forrageamento, a produção de mel e outros produtos. Esta 

organização é orientada pela presença da abelha rainha, que é estabelecida de acordo com a 

maturidade das abelhas definida ao longo de seu tempo de vida (Winston, 2003). Os zangões 

são as abelhas macho da colmeia, não apresentam função específica dentro da colônia, sendo 

seu único papel social o de fecundar a rainha. A maturidade sexual dos zangões ocorre no 12º 

dia de vida, ao ocorrer a fecundação o macho morre logo após (Bomfim et al., 2017). 

 

3.1.2 As abelhas Euglossini  

 

Diferente das abelhas sociais do gênero Apis, as da tribo Euglossini possuem hábito 

solitário e ocorrem exclusivamente na região Neotropical (Nemésio & Rasmussen, 2011; 

Dressler, 1982). Até o momento são conhecidas cerca de 230 a 250 espécies (Moure et al., 

2012; Nemésio & Rasmussen, 2011), sendo mais de 200 espécies de ocorrência no Brasil 

(Oliveira-Junior et al., 2015). Essas abelhas, conhecidas como abelhas das orquídeas, estão 

distribuídas em cinco gêneros, Eulaema Lepeletier de Saint Fargeau, 1841; Euglossa Latreille, 

1802; Eufriesea Cockerell, 1908; Exaerete Hoffmannsegg, 1817 e Aglae Lepeletier de Saint 

Fargeau & Audinet-Serville, 1825 (Ramírez et al., 2010; Garófalo & Rozen, 2001; Dressler, 

1982). Essas abelhas atuam como agentes polinizadores em mais de 10% das espécies de 

orquídeas da região Neotropical (Roubik & Hanson, 2004), e em mais de 70 espécies de 

Angiospermas, incluindo representantes de Amaryllidaceae, Araceae, Annonaceae, 

Euphorbiaceae, Gesneriaceae, Haemodoraceae e Solanaceae (Ramirez et al., 2019; Roubik & 

Hanson, 2004; Ramirez et al., 2002). 
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O registro da origem dessas abelhas é dado pelo fóssil da espécie Paleoeuglossa 

melissiflora Poinar, 1998, encontrada na República Dominicana, com idade entre 15 e 45 

milhões de anos durante o Terciário (Ramírez et al., 2002). Outro fóssil encontrado, a de 

Euglossa moronei Engel, 1999, também encontrado na República Dominicana, com idade 

estimada de 20 milhões de anos, é tido como uma linhagem extinta das Euglossa atuais (Engel, 

1999). 

As Euglossini nidificam em cavidades arbóreas, madeiras e troncos caídos, bambus, 

madeiras da construção civil, partes do limbo inferior de folhagens, solo e ninhos artificiais 

(Faria et al., 2020; Peruquetti & Campos, 1997; Zucchi et al., 1969). Seus ninhos em ambientes 

naturais são difíceis de serem encontrados. Por esta razão, os estudos de nidificação são, em 

sua maioria, realizados artificialmente, considerando, ainda, que na natureza após a cópula os 

machos abandonam o ninho e não retornam mais e a fêmea é responsável por acompanhar a 

prole até o início de seu voo, logo após também se separam, e a cada cópula, novos ninhos ao 

longo de sua vida são formados (Anjos-Silva & Rebêlo, 2006). 

Dependendo da espécie, os ninhos são construídos a partir de resinas, córtex de árvores 

e barro. A partir daí são constituídas as células para armazenar pólen e néctar, onde serão 

depositados os ovos. Cada ninho pode conter entre 4 e 10 células, podendo ser o mesmo ninho 

compartilhado por várias fêmeas, em geral predominam nascimentos de fêmeas (Nicolson, 

2020; Peruquetti & Campos, 1997; Zucchi et al., 1969). 

A estrutura da população de Euglossini pode ser estudada por meio da captura de 

indivíduos machos, já que são atraídos por essências que imitam odores das orquídeas (Dodson 

et al., 1969). Os diferentes estágios de conservação das florestas podem influenciar a 

composição e estrutura das assembleias de Euglossini, afetando, principalmente, a distribuição 

da abundância destes organismos (e.g. Corrêa-Neto et al., 2024).  

As Euglossini refletem diretamente nas alterações ocorridas no ambiente (Allen et al., 

2019). Isso ocorre porque essas abelhas possuem uma estreita relação com o meio biótico e 

abiótico em função de seus comportamentos e estruturas populacionais (Mariano et al., 2024; 

Gonçalves & Faria, 2021; Carneiro et al., 2021), com impactos sobre as taxas de polinização 

(Ramirez, 2019). Dentre as Euglossini, Eulaema cingulata (Fabricius, 1804) e Eulaema nigrita 

Lepeletier, 1841 são espécies com ampla ocorrência, reconhecidas por sua rusticidade e 

adaptação para sobreviver em ambientes antropizados sob mudanças de variáveis ambientais 

(Rocha-Filho et al., 2020; Viana et al., 2021; Sousa et al., 2022), por outro lado, Aglae caerulea 

Lepeletier & Serville, 1825, Eufriesea ornata (Mocsáry, 1896), Euglossa ignita Smith, 1874, 
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Euglossa orellana Roubik, 2004 e Exaerete frontalis (Guérin, 1844), são espécies comuns para 

florestas conservadas (in Solera et al., Capitulo I).  

 

3.2 Serviço Ecossistêmico (Polinização)  

 

A crescente demanda de alimentos pela população humana já era um problema 

visualizado desde o final do século XVIII por Thomas Malthus, observando que o bem-estar da 

população passa pelo viés da alimentação (Wolowski et al., 2019; Menezes, 2018). A maior 

produtividade de alimentos em escala mundial perpassa por uma série de serviços 

ecossistêmicos prestados por diferentes organismos. Dentre esses, destacam-se aqueles 

realizados pelos insetos por meio da polinização de muitas espécies naturais e cultivadas 

comercialmente. A polinização ocorre de forma involuntária, e pode ser definida como a 

simples ação de transporte de material genético (pólen) entre as estruturas reprodutivas 

masculinas e femininas das plantas (Klein et al., 2020). 

Ollerton et al. (2011) apontaram que 87,5% das plantas com flores dependem, em algum 

momento, de animais polinizadores. Estima-se que os serviços prestados pelos polinizadores 

em todo mundo gerem entre 235 e 577 bilhões de dólares anuais (Potts et al., 2016), e que 75% 

das plantas utilizadas para alimentação humana dependam, direta ou indiretamente, de animais 

polinizadores (Ellis et al., 2015; Klein et al., 2007). Abelhas sociais e solitárias representam um 

terço dos polinizadores, polinizando entre 22 e 89% das plantas nativas com flores (Pinheiro et 

al., 2014; Ollerton et al., 2011), além de visitar entre 35 e 48% das culturas agrícolas (Wolowski 

et al., 2019). Para o Brasil estes serviços de polinização chegam a um terço da produção de 

culturas que dependem da polinização animal (Giannini et al., 2015). 

No estudo realizado por Barateiro et al. (2020) foi avaliado o potencial de produção e 

qualidade de soja em campos com presença de colmeias de A. mellifera próximo a lavoura, e 

campo aberto de forma natural, sem a presença de colmeias próximas. As análises resultaram 

em um rendimento de 8,5% a mais de produção para a área com presença das abelhas, e 5,1% 

a mais de grãos por vagem em relação a plantação de campo aberto sem abelhas. Estes dados 

evidenciam a importância da polinização para produção de alimentos em nível mundial. A 

diminuição destes serviços ecossistêmicos pode ocasionar um colapso na produção de 

alimentos para a população humana, principalmente, em países mais pobres (Klein et al., 2020). 

Considerando o papel fundamental das abelhas no fornecimento de alimentos no mundo 

por meio da polinização e as grandes perdas de abelhas ocasionados por ações antrópicas (Klein 

et al., 2020), torna-se necessário que grandes projetos de sustentabilidade socioeconômicos e 
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ambientais sejam implantados, visando salvaguardar as abelhas (Maia-Silva et al., 2024; 

Imperatriz-Fosnseca & Alves, 2020). 

 

3.3 Abelhas e Agrotóxicos  

 

As abelhas são organismos extremamente sensíveis a quaisquer perturbações ou 

modificações ambientais, sejam esses naturais ou antrópicos (Faita et al., 2021; Beringer et al., 

2019). Estes organismos em contato com partículas tóxicas presentes no ambiente, suspensas 

no ar ou depositadas sobre a água ou plantas, podem se contaminar e, dependendo das 

concentrações de absorção, a contaminação pode ser letal (Faita et al., 2020; Henry et al., 2012). 

O uso de agrotóxicos de maneira excessiva e inadequada, tem sido uma das mais 

importantes causas da perda de colônias de Apis em todo o mundo (Zalusk et al., 2020; Castilhos 

et al., 2019). Principalmente agrotóxicos categorizados na classe dos neonicotinoides, 

organofosforados e piretroides (Faita et al., 2020; Araújo et al., 2017). Os neonicotinoides e 

piretroides quando utilizados em lavouras próximas às reservas florestais ou em proximidade 

de apiários, causam danos de grande relevância nas abelhas como desorientação, desordem nas 

colônias e mortalidade de indivíduos (Zaluski et al., 2020; Simon-Delso et al., 2015; Henry et 

al., 2012). O uso do glifosato e piraclostrobina afetam a produção de geleia real, enfraquecendo 

a colônia pela diminuição da quantidade de abelhas (Faita et al., 2020; Zuluski et al., 2020).  

Dentre os efeitos dos agrotóxicos, o uso de Imidacloprido em doses concentradas 

prejudica o cérebro das abelhas, bem como os órgãos da visão (Rossi et al., 2013). Em 

experimento realizado por Yang et al. (2008), a contaminação de abelhas com concentrações 

entre 100 e 1.000 ppb de Imidacloprido, as impediu de retornarem para suas colônias. Além 

disso, o Imidacloprido pode diminuir a resistência das abelhas aos patógenos e afetar o 

comportamento motor (Orsi et al., 2017). Testes com intoxicação de abelhas por Tiametoxam 

apresentaram alta toxicidade, causando sérios danos no sistema digestório (Costa et al., 2014). 

Outra classe de inseticidas utilizado no Brasil pertence ao grupo Clorantraniliprole que pode 

comprometer o voo das abelhas e os genes responsáveis pelo sistema imunológico, alterando 

suas defesas naturais (Gomes et al., 2020).  

O uso de agrotóxicos no Brasil é regido pela Lei nº 7.802/89, que dispõe sobre sua 

definição e uso em seus termos, regulamentada pelo Decreto nº 4.074/2002, revogado pelo 

Decreto nº 10.833/2021 (BRASIL, 2021), sendo os mesmos aprovados pela Agência Nacional 

de Vigilância Sanitária (ANVISA), Instituto Nacional do Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renováveis (IBAMA) e Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
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(MAPA). Esta regulamentação estabelece a utilização destas substâncias de forma legal e 

segura para os seres humanos, e para todo o ecossistema que será influenciado ou atingido, de 

forma a mitigar possíveis impactos e, ao mesmo tempo, propor sanções punitivas a possíveis 

infrações da Lei (Faita et al., 2021; Gill-Ramos-Rodriguez & Raine, 2012).  

Em 2020, o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento registrou 493 novos 

agrotóxicos que podem ser utilizados na agricultura. Esses novos registros correspondem a um 

aumento recorde, considerando que em 2000 eram somente 82 agrotóxicos registrados pelo 

referido Ministério (MAPA, 2022). Em 2021 esses registros chegaram a 562 agrotóxicos com 

33 novos produtos, incluindo Piroxasulfona (herbicida), Tolfenpirade (inseticida e fungicida), 

Tiencarbazona (herbicida) e Fenpirazamina (fungicida) (MAPA, 2022).  

Considerando os efeitos deletérios que alguns princípios ativos dos agrotóxicos podem 

causar às abelhas, principalmente de ação sistêmica, bem como, os valores dos serviços 

ecossistêmicos prestados pelas abelhas (e.g. Carvalho, 2019), faz-se necessário que os 

apicultores e os agricultores tomem conhecimento das normativas que vislumbram a 

manutenção e permanência dos polinizadores, buscando estabelecer respeito mútuo entre os 

sistemas de produção. Entre as normativas que regulamentam o uso de agrotóxicos, está a 

Instrução Normativa Conjunta nº1, de 28 de dezembro de 2012 entre MAPA e IBAMA, que 

condiciona regras de aplicação de agrotóxicos a base de Imidacloprido, Tiametoxam, 

Clotianidina e Fipronil durante a floração das culturas, independentemente da tecnologia 

empregada (MAPA, 2012), consistindo em uma das ferramentas que deve ser utilizada na 

prevenção de acidentes, ou para evitar a mortandade de abelhas que estejam em apiários ou 

meliponários próximos às áreas de aplicação dos produtos.  

A observância das alterações ambientais, seja por ações antrópicas ou climáticas, faz-se 

atentar aos efeitos diretos quanto ao declínio das abelhas. Registros realizados em vários países 

destacam o fenômeno de “Colony Collapse Disorder”, ou Distúrbio de Colapso de Colônia 

(CCD), descrito por Gill-Ramos-Rodriguez & Raine (2012) e Vanengelsdorp et al. (2009). Na 

Europa o número de colônia de A. mellifera foi reduzido em 25% entre 1985 e 2005 (Potts et 

al., 2010). No Brasil, em junho de 2023, na cidade de Sorriso - MT e região, milhares de abelhas 

Apis e abelhas nativas, foram mortas devido a aplicação incorreta do agrotóxico Fipronil em 

lavouras próximas aos apiários, gerando prejuízos de ordem econômica, social e ambiental 

(INDEA, 2023). Contudo, tal ocorrência ainda não foi associado ao CCD. 
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3.4 Mercúrio (Hg) e contaminação de abelhas 

 

O mercúrio (Hg) é um metal presente na natureza de forma global. Constitui-se como 

um poluente crítico, facilmente disseminado pelos ecossistemas e causador de efeitos tóxicos 

em diversos processos biológicos (UN, 2019). O uso desregrado de Hg na atividade de extração 

de ouro ganhou notoriedade com a consolidação da Convenção de Minamata em 2013, realizada 

em Kumamoto, no Japão, entrando em vigor em agosto de 2017.  

O ciclo do Hg começa com a liberação de mercúrio elementar (Hg0) na atmosfera a 

partir de fontes naturais, como atividades vulcânicas, e de fontes antropogênicas, como a 

queima de combustíveis fósseis e processos industriais, onde pode permanecer por períodos 

prolongados (Zhou et al., 2019), e ser transportado por correntes de ar para outras regiões 

distantes. 

Uma vez na atmosfera, o Hg0 pode passar por uma série de transformações químicas. O 

metal pode ser oxidado para mercúrio divalente (Hg2+), por meio da energia solar, e, em 

seguida, depositado na superfície da terra por meio de processos como a deposição úmida por 

meio da chuva e neve, ou por deposição seca pela sedimentação de partículas atmosféricas sobre 

as superfícies (Natasha et al., 2020). Nas plantas, a absorção e o transporte do Hg ocorrem de 

forma natural, fazendo parte do ciclo deste elemento, bioacumulando em raízes, folhas e flores 

(Tang et al., 2020), podendo, inclusive, ser encontrado no néctar e pólen, alimento explorado 

pelas abelhas (Astolfi et al., 2021; Kieliszek et al., 2018; Van-Der-Steen et al., 2012). 

O Hg pode ser depositado diretamente em corpos de água por meio da deposição 

atmosférica (Yin et al., 2022). Uma vez na hidrosfera, o Hg2+ pode sofrer transformações 

adicionais. Algumas formas de mercúrio podem ser convertidas em metilmercúrio (MeHg), que 

é a forma mais tóxica e facilmente absorvida pelos organismos (Gworek et al., 2020). O MeHg 

é produzido por processos microbianos em ambientes aquáticos (Luo et al., 2020). Uma vez 

absorvido pelos organismos, o MeHg passa a fazer parte da cadeia alimentar, acumulando em 

níveis cada vez mais altos dessa cadeia, como nos predadores, incluindo peixes grandes e aves 

marinhas (Martoredjo et al., 2024; Ma et al., 2019). 

O crescimento das metrópoles e polos regionais, a substituição das florestas por lavoura, 

pecuária e mineração tem aumentado a quantidade de contaminantes químicos no ambiente 

como o Arsênio (As), Cádmio (Cd), Chumbo (Pb), Mercúrio (Hg) e Cromo (Cr) (Farias et al., 

2023;  Fischer et al., 2022; Zhou et al., 2019; Phol et al., 2017).  

Um dos setores que mais cresceu no Brasil foi o garimpo de ouro, que saiu de 137 mil 

ha em 2016, para 196 mil ha em 2021 de área de ocupação. Mato Grosso ocupa 60 mil ha com 
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áreas de garimpo, que somado a indústria de mineração chegam a 64 mil ha (MAPBIOMAS, 

2022). A Mineração de Pequena Escala, também conhecida como Mineração Artesanal e de 

Pequena Escala de Ouro (MAPEO), pode exercer vários impactos negativos sobre o meio 

ambiente. A Avaliação Global de Mercúrio na Convenção de Minamata (WHO, 2021), estimou 

que as MAPEOs liberam, aproximadamente, 727 toneladas métricas de Hg ao meio ambiente 

por ano. No Brasil é estimado que a MAPEO elimine entre 11 e 161 toneladas de mercúrio para 

a atmosfera (MAPA, 2018).  

Para fins de controle ambiental e contaminação desse metal, a concentração aceitável 

nos alimentos é de 0,01 ppm, ou μg. g-1, conforme Decreto nº 55871/65.  Um novo regramento 

sobre contaminantes em alimentos consta na Instrução Normativa nº 160/22, que dispõe sobre 

os Limites Máximos Tolerados (LMT) de contaminantes em alimentos, mantendo os valores 

para Hg em 0,5 mg/kg (BRASIL, 2022). 

Estudos de bioacumulação de metais pesados tem sido realizado com abelhas Apis 

devido a sua ampla distribuição geográfica e importante papel na polinização e comercialização 

de seus produtos alimentícios como o mel (Borg & Attard, 2020; Grainger et al., 2020). Metais 

pesados como o Hg podem bioacumular nas abelhas a partir da ingestão do néctar e pólen 

contaminados, e pela incorporação por inalação das partículas que podem estar suspensas no ar 

(McLagan et al., 2021; Kieliszek et al., 2018).  

A bioacumulação de Hg em abelhas pode interferir em suas atividades biológicas como 

o voo, retorno aos ninhos, alteração nas populações, diminuição do tamanho corporal e 

desenvolvimento, diminuição de taxa de polinização com consequente perda de variedade de 

plantas e ou taxa de produção de frutos (Moron et al., 2014; Rogers et al., 2014). 

O mel pode ser contaminado com Hg por meio dos transportes desse elemento pelas 

abelhas que o recebem no contato com estruturas florais (Borg & Attard, 2020; Pohl et al., 

2017), e pela contaminação do solo, que algumas abelhas utilizam para fazer ninhos, como as 

Euglossini, podendo ainda ocorrer pela aplicação de inseticidas, repelentes e acaricidas, 

utilizados por alguns apicultores para proteger os enxames (Bandini & Spisso, 2017). 

O consumo de mel contaminado por Hg pode ocasionar consequências severas para 

saúde humana, como doenças genéticas devido as alterações no DNA e RNA, alterando a 

produção e função das proteínas, disfunções imunológicas, deixando o corpo susceptível a 

doenças infecciosas, problemas renais, no sistema nervoso em geral, câncer de mama, sistema 

de reprodução, além de inclusive, ocasionar o nascimento de filhos com alterações 

cromossômicas (Khodashenas et al., 2015; Cardoso, 2001).  
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Neste sentido, a 67ª Assembleia Mundial da Saúde, ocorrida em 2014, com base na 

Convenção de Minamata, apresentou um documento sobre os compromissos entre as partes 

quanto à importância do desenvolvimento de políticas públicas referentes aos cuidados com a 

saúde humana e o meio ambiente, sobre as emissões de Hg e seus derivados devido as ações 

antrópicas (WHO, 2014). 

O monitoramento ambiental sobre as diferentes formas do comportamento do Hg no 

ambiente, pode fornecer informações quanto a dinâmica deste metal entre atmosfera, solo, água 

e organismos (Freitas et al., 2024; Bora et al., 2023; Casagrande et al., 2020), desta maneira, é 

possível aferir seu nível de concentração, a fim de, mitigar possíveis fontes de emissão e 

liberação de Hg para o meio ambiente, em concentrações elevadas (Gutiérrez et al., 2020). 

 

3.5 Bioindicadores  

 

Estudos que explorem a manutenção e conservação de ambientes que estejam sob 

condição de ocupação e/ou utilização antrópica tornam-se relevantes, principalmente, quando 

buscam identificar organismos ou características de alterações físicas, químicas, biológicas ou 

ambientais que possam ser utilizadas como ferramentas de monitoramento, diagnosticando o 

grau de alterações que estas áreas sofrem ou poderão vir a sofrer (Mair et al., 2023).  

 Bioindicadores são organismos, que em meio aos estímulos, apresentam variações em 

sua população e comportamento. Assim, de acordo com os impactos ambientais, é possível 

avaliar e comparar parâmetros ecológicos preexistentes aos níveis de perturbação (Mair et al., 

2023; Oliveira et al., 2014). Uma série de organismos são capazes de indicar modificações 

ambientais em determinadas áreas, desde que sua biologia, taxonomia e ecologia sejam 

conhecidas. Insetos em geral são considerados bons bioindicadores devido, principalmente, à 

sua grande diversidade, por ocorrerem em todos os tipos de ambientes e por serem sensíveis às 

alterações ambientais no sistema (Borg & Attard, 2020; Sampaio & Schimidt, 2013).    

Neste sentido, a utilização de abelhas como ferramenta bioindicadora de ambientes 

contaminados se torna relevante no monitoramento ambiental (Mair et al., 2023; Pohl et al., 

2017), por serem organismos abundantes, responderem efetivamente aos estímulos ou 

mudanças químicas e, por sua ausência ser percebida facilmente, sendo os danos ambientais 

provocados amplamente diagnosticados e perceptíveis (Pohl et al., 2017).  

Para além das abelhas, o mel se constitui um indicador de contaminação ambiental 

eficiente, além de ser utilizado em produtos cosméticos, produtos terapêuticos, panificação, 

produtos lácteos, entre outros, que o torna de suma relevância no diagnóstico de contaminações 
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(Bandini & Spisso, 2017). Outro fator relevante se dá sobre as fontes nutricionais originadas de 

uma ampla área devido ao forrageamento das abelhas, permitindo que se avaliem as condições 

de contaminação por metais pesados por um raio amplo do apiário (Goretti et al., 2023). 

Estudos com Euglossini vêm apresentando indicações significativas quando 

correlacionadas aos ambientes as quais são investigadas, indicando as áreas antropizadas e em 

bom estado de conservação por meio da composição de suas assembleias (Cândido et al., 2021; 

Nemésio, 2013). Fragmentos florestais urbanos e rurais, entre elas Áreas de Preservação 

Permanente (APP) e Reserva Legal (RL), constituem importantes áreas de refúgio para 

Euglossini, evidenciando diferentes respostas dessas abelhas em relação à influência do 

tamanho e estrutura dos fragmentos sobre a composição, abundância e riqueza das assembleias 

(Cândido et al., 2018; Oliveira et al., 2017; Storck-Tonon & Peres, 2017; Aguiar et al., 2015; 

Storck-Tonon et al., 2013; Brosi, 2011; Nemésio & Silveira, 2010). 

Alguns fatores contribuem para a utilização de Euglossini no monitoramento ambiental, 

tais como: o grupo taxonômico ser bem definido e conhecido entre os biomas; a diversidade e 

abundância específica entre as áreas de florestas nativas e antropizadas; longo deslocamento e 

a robustez de algumas espécies, fácil captura e amostragens destes espécimes, além do custo 

acessível (Souza et al., 2022). Neste sentido, a avaliação do grau de interferência antrópica e as 

pressões exercidas sobretudo sobre a biodiversidade, podem ser mensuradas por meio do uso 

de espécies bioindicadoras, contribuindo para a tomada de decisões de forma rápida e eficiente 

(Mair et al., 2023; Sampaio & Schimidt, 2013), incluindo fragmentos florestais de áreas 

urbanizadas (Mariano et al., 2024). 

 

3.6 Produção e Composição do Mel 

 

A produção de mel por Meliponicultura, se dá por meio da criação e manejo das abelhas 

sem ferrão, também conhecidas como abelhas nativas ou indígenas, pertencentes a tribo 

Meliponini. Enquanto pela Apicultura, se dá pela criação e manejo de abelhas do gênero Apis, 

sendo a espécie A. mellifera a mais utilizada (Torné-Nogueira et al., 2014). Apis mellifera é a 

mais utilizada por ocuparem quase todos os ambientes, ter fácil manejo, colônias populosas, 

boa capacidade de forrageamento e por serem generalistas quanto aos recursos florais (Pires et 

al., 2016).  

O mel é um produto derivado do néctar das flores ou das secreções procedentes das 

partes vivas das plantas ou de excreções de insetos sugadores de plantas (MAPA, 2000). É um 

alimento milenar descrito em capítulos bíblicos (Queiroz-Rolim et al., 2018). Entre várias 
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formas, o mel foi utilizado na Grécia antiga e Babilônia para conservar corpos de reis e generais 

(Bogdanov, 2009).  

As substâncias predominantes nos méis são formadas por glicose e frutose 

(monossacarídeos), que juntos representam entre 85 e 95% dos carboidratos. A glicose compõe 

32,9% e a frutose 39,3% dos açucares (Bandini & Spisso, 2017). Os demais açucares são 

polissacarídeos, entre eles a sacarose, compondo entre 2 e 3% dos carboidratos presentes no 

mel. Para além destes açucares, estão presentes a maltose, centose, panose e outros, que variam 

de acordo com a florada e região geográfica (De-Melo et al., 2017).  

Além de uma excelente fonte de energia contendo aproximadamente 360 kcal em 100g 

(Bogdanov et al., 2009), o mel contém compostos secundários bioativos derivados das plantas 

(compostos fenólicos), que atuam como antioxidante, impedindo a formação de radicais livres 

que podem comprometer as proteínas, membrana plasmática e estrutura do DNA (Alvarez-

Suares et al., 2018). Outros compostos com ações terapêuticas são utilizados como agentes 

antimicrobianos e anti-inflamatórios (Ghramh et al., 2019), além de outras enzimas como 

glicose oxidase, invertase e catalase, que são utilizadas para tratamento de doenças como 

câncer, obesidade e diabetes (Nascimento et al., 2018; Kerckes et al., 2013). 

Diante dos benefícios do mel e da abelha relacionados a saúde e bem-estar da população 

humana, dos serviços prestados pelas abelhas ao ecossistema, por meio da polinização, 

agregado a economia de base junto a agricultura familiar, é imprescindível que o setor apícola 

tenha investimentos de pesquisa e valoração dos serviços prestados à sociedade e para própria 

natureza (e.g. Rosa et al., 2019; Giannini et al., 2015; Imperatriz-Fonseca et al., 2012).   

 

3.7 Apicultura e bioeconomia 

 

 A apicultura é caracterizada pela exploração racional das abelhas do gênero Apis. Isso 

ocorre em colmeias sob controle do homem, com equipamentos e técnicas adequadas para 

explorar a capacidade natural do animal (EMBRAPA, 2018), atrelada ao tripé da 

sustentabilidade: social, econômico e ambiental (Vidal, 2021; Costa et al., 2017).  

Em maior escala, a apicultura brasileira teve início em meados do século XIX, 

influenciada potencialmente pela agricultura familiar, pautada na economia de subsistência 

(Vidal, 2021). Já na década de 1990, a agricultura familiar começa a ser mais bem assistida por 

meio de programas sociais, entre eles o Programa Nacional do Fortalecimento da Agricultura 

Familiar (PRONAF), com base no pouco investimento financeiro e geração de renda, em pouco 

espaço de tempo (Costa et al., 2017). 
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Por meio do melhoramento genético de abelhas, principalmente, a partir da abelha 

rainha, aliado ao melhoramento de técnicas e formação profissional, como aprimoramento do 

manejo, bem como, a grande diversidade de materiais científicos disponíveis e de fácil acesso 

aos produtores, a apicultura tornou-se no Brasil uma atividade rentável e, ao mesmo tempo, 

sustentável ambientalmente e economicamente (Tomazini, 2019). 

Segundo a Associação Brasileira dos Exportadores de Mel (ABEMEL, 2021), a partir 

de 2014 o Brasil passou a ocupar o 8º lugar no ranking da produção mundial de mel. A China 

é o maior produtor com 446.900 mil toneladas (FAO, 2019). A produção de mel no Brasil, em 

2020, foi de 51.507.82 kg, sendo a região nordeste responsável pela maior produção, com 18,32 

mil kg (IBGE, 2021). Da produção total registrada no Brasil em 2021, 40 mil kg foram 

exportadas, dentre os países importadores do mel brasileiro, os Estados Unidos foi o principal, 

com 30,60 mil kg (ABEMEL, 2021). Em 2021 a produção de mel no Brasil bateu seu recorde 

com 55.828.154 kg, 6,4% a mais que no ano de 2020 (IBGE, 2021).  

O valor total de produção de mel para o Brasil no ano de 2021 foi de R$ 854.416.000,00, 

o Estado com maior valor de produção foi o Rio Grande do Sul (RS) com R$ 131.492.000,00, 

produzindo 9.212.224 kg de mel. Mato Grosso vem contribuindo com o setor apícola em nível 

nacional e internacional com ampliação da oferta do produto. Em 2020 o valor de produção do 

mel no Estado foi de R$ 12.973.000,00, produzindo 536.552 kg, e em 2021 foi de R$ 

14.055.000,00 (IBGE, 2021), com 440.216 kg (IBGE, 2021).   

 No setor da apicultura, em Mato Grosso, foram registrados 502 apicultores que 

movimentaram mais de R$ 5.500 milhões em 2017 (IBGE, 2017). Em 2022 foram registrados 

565 estabelecimentos rurais com produção apícola, somando 17.818 caixas/colmeias (INDEA, 

2022). Esse cenário demonstra o potencial da apicultura no Estado que possui três domínios 

fitogeográficos em seu território, Cerrado, Pantanal e Amazônia, ricos em biodiversidade, um 

amplo pasto apícola, rico em nutrientes.  

Considerando o potencial socioeconômico que a apicultura pode oferecer, havendo 

maior expansão deste mercado, principalmente, em municípios com baixa economia, a 

produção de produtos apícolas pode influenciar em maior número de empregos. Isto porque, 

apesar das colheitas não serem por todo o ano, há a necessidade de manejo do apiário e 

comercialização do produto, bem como para os apicultores que possuem grandes quantidades 

de colmeias, com programas econômicos que vislumbrem aumento de produção e ampliação 

do mercado.   
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 Resumo  

 

As alterações do estado natural do meio ambiente estão cada vez mais frequentes e acentuadas, 

incluindo a região Amazônia. Neste estudo, avaliamos o potencial uso de abelhas de Euglossini 

(Hymenoptera, Apidae) como bioindicadoras de qualidade ambiental em área de floresta nativa, 

floresta em estágio de regeneração e floresta degradada, além de avaliar-se contaminação por 

Hg na biomassa de Eulaema cingulata. As amostragens ocorreram entre março de 2021 e maio 

de 2023, no Sul da Amazônia Legal. Ao todo foram coletados 362 machos de Euglossini, 

representando 29 espécies, sendo 177 indivíduos em área de floresta nativa (49%.; 22 spp.), 

seguido pela área degradada com 104 exemplares (28,7%.; 20 spp.), e floresta em regeneração 

com 81 indivíduos (22,3%.; 23 spp.). A abundância da assembleia de Euglossini variou entre 

as áreas (MANOVA: Df = 2; Pillai = 1.166; p < 0,016). Também foi constatado diferença na 

interação abundância x área x sazonalidade (ANOVA: Df = 2; F = 14,29; p < 0.001). Dessa 

maneira observa-se que os diferentes estágios de conservação de ambientes naturais ao Sul da 

Amazônia Legal influenciam a estrutura da assembleia de Euglossini. Apesar da riqueza de 

espécies ser similar entre as áreas, espécies como Eufriesea ornata, Euglossa ignita, Euglossa 

orellana, Eulaema bombiformis, e Exaerete frontalis se apresentam como bioindicadoras de 

ambientes conservados na região sul da Amazônia. Com relação à contaminação ambiental por 
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mercúrio, constatou-se que mesmo com a presença de mercúrio no ambiente, conforme 

constatado pelas análises de plantas e solos, não se detectou o metal na biomassa de Eulaema 

cingulata, evidenciando que a espécies é resiliente, resistindo em ambientes 

antropizados/contaminados pelo metal.   

Palavras-chave: Abelhas solitárias. Conservação. Garimpos de ouro. Metal pesado.   

 

Abstract  

 

Changes in the natural state of the environment are increasingly frequent and accentuated, 

including in the Amazon region. In this study, we evaluated the potential use of Euglossini bees 

(Hymenoptera, Apidae) as bioindicators of environmental quality in native forest area, forest in 

regeneration stage and degraded forest, in addition to evaluating Hg contamination in Eulaema 

cingulata biomass. The samplings took place between March 2021 and May 2023, in the South 

of the Legal Amazon. In all, 362 males of Euglossini were collected, representing 29 species, 

177 of which were in an area of native forest (49%.; 22 spp.), followed by the degraded area 

with 104 specimens (28.7%; 20 spp.), and regenerating forest with 81 individuals (22.3%.; 23 

spp.). The abundance of the Euglossini assemblage varied between the areas (MANOVA: Df = 

2; Pillai = 1,166; p < 0.016). A difference was also found in the interaction abundance x area x 

seasonality (ANOVA: Df = 2; F = 14.29; p < 0.001). Thus, it is observed that the different 

stages of conservation of natural environments in the South of the Legal Amazon influence the 

structure of the Euglossini assemblage. Although the species richness is similar between the 

areas, species such as Eufriesea ornata, Euglossa ignita, Euglossa orellana, Eulaema 

bombiformis, and Exaerete frontalis are bioindicators of conserved environments in the 

southern Amazon region. Regarding the environmental contamination by mercury, it was found 

that even with the presence of mercury in the environment, as verified by the analyses of plants 

and soils, the metal was not detected in the biomass of Eulaema cingulata, showing that the 

species is resilient, resisting in anthropized/contaminated environments by the metal.   

Keywords: Solitary bees. Conservation. Gold mines. Heavy metal.   
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1 Introdução  

 

As mudanças no uso e ocupação do solo constituem um dos principais fatores que 

influenciam a degradação do ambiente e a perda da biodiversidade em função das alterações do 

estado natural das paisagens (Fahrig et al., 2019; Sánchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Dentre 

as ações que provocam estas mudanças, de forma acentuada e recorrente, está o cultivo das 

commodities, que ocupa extensas áreas de terra, demandando grande quantidade de insumos, 

incluindo agrotóxicos (Pignati et al., 2015; Faita et al., 2021). Além da agricultura, destacam-

se a expansão dos perímetros urbanos, da mineração e de polos industriais, provocando, 

consequentemente, a fragmentação das florestas (Coutinho et al., 2020; Gerson et al., 2022), 

comprometendo a sustentabilidade dos recursos naturais e da estrutura biótica (Duarte et al., 

2018; Sousa et al., 2022).  

As atividades humanas, especificamente o uso e ocupação do solo de forma 

desordenada, além de alterar as relações ecológicas, libera grandes quantidades de 

contaminantes para o ambiente, incluindo metais pesados como As, Cd, Pb, Hg e Cr (Phol et 

al., 2017; Fischer et al., 2022). O mercúrio (Hg0) é um dos metais pesados que trazem maior 

prejuízo à saúde dos ecossistemas e à saúde humana, devido ao seu potencial de bioacumulação 

ou biomagnificação nos sistemas biológicos e cadeia trófica (Gworek et al., 2020; Yuan et al., 

2024). Este metal é responsável por causar doenças graves nos seres humanos, seja pela 

inalação (Zhou et al., 2019) ou consumo de alimentos ou água contaminados (Basta et al., 2023; 

WHO, 2024). O Hg tem origem em fontes naturais como intemperismo, atividades geológicas, 

erupções vulcânicas e incêndios naturais (Gworek et al., 2020), bem como de fontes 

antropogênicas como indústrias, resíduos de produtos agrícolas, queimadas e mineração ilegal 

(Gonzalez-Reguero et al., 2023). 

No Sul da Amazônia Legal, a Mineração Artesanal e em Pequena Escala de Ouro 

(MAPEO) constitui uma das maiores fontes de liberação de Hg0 para o ambiente (Brown et al., 

2020; Fisher et al., 2022; Casagrande et al., 2023; Freitas et al., 2024; Solera et al., 2024). Além 

das MAPEOs, a queima da biomassa, desprende o Hg armazenado na matéria orgânica de 

plantas e solo (Zhang et al., 2019; Mclangan et al., 2021). Uma vez na atmosfera, as partículas 

de Hg0 podem ser transportadas e dispersadas por longas distâncias, oxidando-se em Hg2+ e 

afetando ecossistemas distantes dos locais de sua origem (Zhou et al., 2019, Liu et al., 2020).  

O Hg dispersado na atmosfera se sedimenta sobre as estruturas da floresta incluindo 

frutos, folhas e flores (Liu & Tran, 2021). Parte desta massa é estocada na floresta que atua 

como reservatório advindo destas fontes (Casagrande et al., 2023; Feinberg et al., 2024). No 
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Sul da Amazônia, as florestas recebem o Hg oriundo das indústrias, das MAPEOs e das 

queimadas frequentes na região (Yuan et al., 2022; Casagrande et al., 2023; Freitas et al., 2024). 

Neste ciclo, após a decomposição da matéria orgânica, parte retorna para a atmosfera, parte 

permanece depositada nos estratos florestais, e parte lixivia no solo, podendo contaminar os 

corpos hídricos (Sun et al., 2019; Gerson et al., 2022; Bora et al., 2023), bem como os peixes, 

população ribeirinha e povos tradicionais (Basta et al., 2023). 

Neste sentido, o biomonitoramento torna-se fundamental no processo de diagnóstico e 

de prevenção de desequilíbrios e contaminações ambientais, a fim de resguardar a 

sustentabilidade e equilíbrio ambiental (BRASIL, 2024). Entre os organismos utilizados no 

biomonitoramento, os insetos são amplamente citados como ferramentas de controle e avaliação 

do meio (Sánchez-Bayo & Wyckhuys, 2019; Rebolloso-Hernández et al., 2023, 2024). As 

abelhas se destacam neste quesito por possuírem características específicas, quanto ao 

fornecimento de respostas rápidas e eficazes diante de alterações do estado natural do meio, 

devido ao reflexo direto em sua estrutura e população (Astolfi et al., 2021; Cagni et al., 2021). 

 As Euglossini (Apidae, Hymenoptera), conhecidas como abelhas das orquídeas, 

seguem esse padrão e refletem diretamente nas alterações ocorridas no ambiente (Allen et al., 

2019). Isso ocorre porque essas abelhas possuem uma estreita relação com o meio biótico e 

abiótico em função de seus comportamentos e estruturas populacionais (e.g. Gonçalves & Faria, 

2021; Carneiro et al., 2021), com impactos sobre as taxas de polinização (Ramirez, 2019). 

Dentre as Euglossini, Eulaema cingulata, uma espécie com ampla ocorrência, é reconhecida 

por sua rusticidade e adaptação para sobreviver em ambientes antropizados sob mudanças de 

variáveis ambientais (Rocha-Filho et al., 2020; Viana et al., 2021; Sousa et al., 2022).  

A porção Sul da Amazônia Legal, constituiu um importante polo de exploração mineral, 

agrícola e pecuária, sendo as áreas de vegetação nativa, pressionadas constantemente por essas 

ações econômicas, fazendo com que tenhamos formações florestais sob diferentes estágios de 

conservação e/ou exploração. Dessa maneira, considerando o potencial das Euglossini, 

enquanto bioindicadoras do estágio de conservação dos ambientes, este estudo avaliou sua 

assembleia em áreas sob diferentes estágios de conservação em área de exploração de garimpos 

de ouro. Nesta perspectiva, busca-se elucidar os seguintes questionamentos: i) Assembleias de 

Euglossini são influenciadas por diferentes estágios de conservação de ambientes naturais no 

Sul da Amazônia Legal? ii) Quais espécies de Euglossini podem ser consideradas potenciais 

bioindicadoras do estado natural de conservação do ambiente? iii) A espécie Eulaema 

cingulata, devido à sua abundância e resistência, pode ser utilizada como bioindicadora da 

contaminação ambiental por mercúrio?  



      

 

47 

2 Material e Métodos  

2.1 Área de estudo  

 

O estudo foi realizado na bacia do rio Renato, com amostragens contemplando três áreas 

distintas: floresta nativa, floresta em estágio de regeneração e floresta degradada por queimadas 

(Figura 1), inseridas em região com exploração garimpeira de ouro (MAPEOs). A região 

selecionada compreende a porção ao sul da Amazônia Legal (AL), criada com finalidade de 

promover o desenvolvimento includente e sustentável, além da integração competitiva da base 

produtiva regional na economia nacional e internacional (Fernandes, 2024). A AL é formada 

por 772 municípios, distribuídos entre nove estados (Acre, Amapá, Amazonas, Mato Grosso, 

Pará, Rondônia, Roraima, Tocantins e parte do Maranhão), correspondendo cerca de 58,9% do 

território brasileiro (IBGE, 2022).  

A bacia do rio Renato está localizada no Médio Teles Pires (Marques et al., 2019), com 

área de drenagem de 1.336,048 km2, sendo a nascente do rio localizado no município de Cláudia 

- MT, e foz em Itaúba - MT (Alves et al., 2022).  O clima da região é do tipo tropical de savana 

(AW), com temperaturas médias de 22 0C com estações de seca (maio-setembro) e chuva 

(outubro-abril) bem definidas, variando entre 1.800 e 2.200 mm. Região caracteriza por floresta 

tropical de vegetação densa e porte grande das árvores (Souza et al., 2013). O estudo foi 

desenvolvido entre abril de 2021 e maio de 2023. 

Caracterização das áreas de florestas monitoradas: 

✓ Floresta nativa: (11,5235S - 55,2015W), distante a 141 km das MAPEOs mais 

próximas, com aproximadamente 4.500 hectares, localizada na região de 

nascente do rio Renato, tida como padrão do estado natural de conservação, com 

vegetação nativa da floresta amazônica, localizada no município de Cláudia/MT 

(Figura 2a); 

✓ Floresta degradada: (11,3154S - 55,2418W), área de aproximadamente 430 

hectares, distante a 119 km das MAPEOs mais próximas, e 85 km da nascente, 

caracterizada por florestada degradada por queimadas ocorridas no ano de 2019, 

localizada no município de Itaúba/MT (Figura 2b); 

✓ Floresta em estágio de regeneração: (11,2442S - 55,1954W), área de 

aproximadamente 74 hectares, localizada cerca de 104 km das MAPEOs mais 

próximas, e 100 km da nascente, caracterizada como floresta em estágio de 

regeneração do estado natural após exploração madeireira, localizada no 
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município de Itaúba/MT, situada ao norte das áreas amostradas da floresta nativa 

e degradada (Figura 2c); 

 

2.2 Delineiamento amostral  

 

Foram delimitadas cinco trilhas de 150 m em cada uma das áreas de amostragem, a 

partir de 100 m da borda da floresta, distanciadas umas das outras por 50 m. Em cada trilha 

foram instaladas seis armadilhas separadas entre si por 25 m, identificadas com informações 

acerca das coordenadas geográficas e das respectivas essências atrativas utilizadas: Benzoato 

de Benzila, Cineol, Eucaliptol, Eugenol, Salicilato de Metila e Vanilina. Ao todo, foram 

instaladas 30 armadilhas por trilha, permanecendo em campo por 24h. As armadilhas de garrafa 

PET de 2L (e.g. Campos et al., 1989), utilizadas para captura das abelhas, foram fixadas sobre 

o galho das plantas a 1/5m de altura do solo com auxílio de arame flexível, em seu interior 

foram fixados chumaços de algodão umedecidos com as essências atrativas. Foram realizadas 

18 amostras, seis em cada área, com instalação de 270 armadilhas no período de seca e 270 

armadilhas no período de chuva, totalizando 540 armadilhas e 2.960 horas de amostragem. 

As abelhas amostradas foram triadas e identificadas ao nível de gênero no Laboratório 

de Arachnida e Myriapoda da Universidade Federal de Mato Grosso, Câmpus Universitário de 

Sinop. A identificação em níveis específicos foi efetuada no Laboratório de Zoologia/CPEDA 

- Universidade do Estado de Mato Grosso, Câmpus Universitário de Tangará da Serra. O 

material encontra-se depositado na Coleção Entomológica do Acervo Biológico da Amazônia 

Meridional, Campus de Sinop/MT. 

Para as análises de mercúrio no ambiente foram analisadas 71 amostras de solos e 63 

amostras de plantas, distribuídas entre as áreas de monitoramento. A amostragem de plantas 

(estruturas foliares) sob diferentes estratos da floresta, com triplicata das plantas mais 

abundantes em um quadrante de 5m2 em cada área. Da mesma forma, foram coletadas amostras 

de solo entre as três áreas, posteriormente, as amostras foram unificadas e quarteadas em 

laboratório conforme Associação Brasileira de Normas Técnicas (2001), a fim de representar 

todo solo do ponto da coleta. 

 

2.3 Preparo das amostras e determinação de Hg  

 

As amostras de abelhas, solos e plantas foram secas em estufa com circulação de ar a 

60 ºC até peso constante, após, as abelhas e plantas foram trituradas e peneiradas em peneira de 
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2 mm. Para as análises foram utilizadas aproximadamente 0,3 g da biomassa, pesada em balança 

digital com precisão de ±0.1 mg. Posteriormente, a massa foi depositada em tubos de digestão. 

Para a digestão foi adicionado em cada amostra 1 mL de água destilada, 5,0 mL de ácido 

sulfúrico P.A (H2SO4) e 2,0 mL de solução nitro-perclórica HNO3-HClO4 (1:1). Os tubos foram 

aquecidos em bloco digestor a 230 °C durante 30 min (Akagi & Nishimura, 1991) em capela 

de exaustão. Após o resfriamento, as amostras foram diluídas com água destilada em balões 

volumétricos de 25 mL, metodologia também aplicada por Casagrande et al. (2023), Freitas et 

al. (2024) e Solera et al. (2024), em análises de solos, plantas, abelhas, mel e cera de abelha. 

A concentração de Hg foi determinada em equipamento de espectroscopia de absorção 

atômica Agilent, AA240FS, equipado com acessório para geração de vapor VGA77, utilizando 

metodologia de Akagi & Nishimura (1991). A curva de calibração foi preparada a partir de 

solução padrão 1000 mg L-1 rastreável ao NIST (National Institute of Standards and 

Technology), marca Specsol®.  

O Limite de Detecção (LD), definido como a média de dez brancos mais três vezes o 

desvio padrão (Neto et al., 2012), foi de 21,9 μg kg-1 para abelhas e o Limite de Quantificação 

(LQ), definido como a média de dez brancos mais dez vezes o desvio padrão (Neto et al., 2012) 

foi de 51,5 μg kg-1. O Limite de Detecção (LD) do equipamento foi de 0,26 μg L-1 e o Limite 

de Quantificação (LQ) foi de 0,62 μg L-1. O LD nas amostras foi calculado com base no LD do 

instrumento, quantidade de amostra e fator de diluição. Neste experimento, usamos 300 mg de 

amostra e um fator de diluição 2. Para solos e plantas o LD foi de 0,08 μg L-1 na solução da 

amostra e 6,67 μg kg-1 na amostra sólida enquanto o LQ foi de 0,16 μg L-1 na solução da amostra 

e 13,3 μg kg-1 na amostra sólida). A precisão e exatidão do método foi determinada a partir de 

amostras fortificadas com três diferentes concentrações de Hg, e sete réplicas para cada 

concentração. Os valores médios de recuperação e Coeficiente de Variação (CV) para abelhas 

foram de 114,5% e 15,1%, respectivamente; para solos e plantas foram de 102% e 6,12%, 

respectivamente. 

 

2.4 Análise da concentração de mercúrio (Hg)  

 

 Nove amostras de Eulaema cingulata foram utilizadas para a avaliação da concentração 

de Hg em sua biomassa, sendo três amostras por área.  Essas abelhas foram selecionadas para 

análise de Hg devido a frequente ocorrência nas áreas, amplo campo de forrageamento, 

permanência em contato direto com o ar, água, solo, e estruturas reprodutivas das plantas, bem 

como pela viabilidade de amostragem, elementos que as caracterizam como boas 
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bioindicadoras do estado natural do ambiente (e.g. Gutiérrez et al., 2020; Rocha-Filho et al., 

2020; Astolfi et al., 2021; Cagni et al., 2021; Viana et al., 2021; Sousa et al., 2022). 

As amostras de abelhas e solos foram acondicionadas em recipientes de plástico 

previamente higienizados e devidamente identificados. As réplicas das folhas foram 

organizadas em sacos de plástico, devidamente identificadas em relação à planta e ao estrato. 

O material testemunho das réplicas foi separado em exsicata com registros de imagem do 

ambiente e da planta, devidamente etiquetada e ordenada para identificação e depósito. As 

demais réplicas entre as amostras foram armazenadas em caixa térmica com gelo e 

transportadas para o Laboratório de Metais Traço (LABMET), da Universidade Federal de 

Mato Grosso, Câmpus de Sinop, para realização das análises químicas. Todo o material foi 

mantido em congelador a -20oC, até o momento da realização das análises. O material 

testemunho referentes às plantas está depositado no Herbário-Centro-Norte Mato-grossense do 

Acervo Biológico da Amazônia Meridional da Universidade Federal de Mato Grosso, Câmpus 

Universitário de Sinop (ABAM/UFMT).   

 

2.5 Análise de dados   

 

A variação na composição da assembleia de Euglossini entre as áreas monitoradas foi 

avaliada com base na abundância (número de indivíduos) e riqueza de espécies (presença e 

ausência) pela Análise de Coordenadas Principais (PCoA), utilizando o Índice de 

Dissimilaridade de Bray-Curtis para abundância, e o Índice de Jaccard para dados de riqueza. 

Esta análise reduz a dimensionalidade da base de dados a dois ou mais eixos, resultando na 

geração de componentes principais que representam os eixos que explicam as maiores variações 

nestes dados, permitindo melhor visualização e interpretação. Posteriormente, os eixos 

resultantes da PCoA foram utilizados para avaliar a diferença nas assembleias entre áreas pela 

Análise de Variância Multivariada (MANOVA). A comparação dos dados de abundância e 

riqueza de Euglossini foi efetuada pela Análise de Variância (ANOVA), seguida pelo teste de 

Tukey, quando detectada diferença significativa. A eficiência amostral das áreas foi avaliada 

por meio da curva de acumulação de espécies e pelo estimador de riqueza não paramétrico 

Jackkinife 1. A normalidade dos dados foi validada por Shapiro-Wilk. Todas as análises foram 

efetuadas pelo programa R (R Core Time 2018), utilizando o pacote Vegan (Oksanen et al., 

2018).  
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3 Resultados   
 

Ao todo foram amostrados 362 machos de Euglossini, distribuídos entre quatro gêneros 

e 29 espécies. A maior abundância ocorreu para o gênero Eulaema Lepeletier de Saint Fargeau, 

1841 (204 ind.; 56,3%), seguido por Euglossa Latreille, 1802 (127 ind.; 35,1%), Exaerete 

Hoffmannsegg, 1871 (28 ind.; 7,7%), e Eufriesea Cockerell, 1908 (3 ind.; 0,9%). Em relação 

ao número de espécies, Euglossa foi o mais rico (18 spp.; 60%), seguido por Eulaema (6 spp.; 

20%), Eufriesea (3 spp.; 10%), e Exaerete (2 spp.; 6,6%). Eulaema bombiformis (Packard, 

1869) foi a espécie mais frequente (80 ind.; 22%), seguido por Eulaema cingulata (Fabricius, 

1804) (53 ind.; 15%), Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 (44 ind.; 12%), Exaerete smaragdina 

(Guérin-Méneville, 1845) (23 ind.; 6%) e Euglossa ignita Smith, 1874 (21.; 6%) (Tabela 1).  

Entre as áreas, o maior número de indivíduos amostrados ocorreu em floresta nativa 

(177 ind.; 49%), seguido pela floresta degradada (104 ind.; 28,7%) e, em menor número, na 

floresta em estágio de regeneração (81 ind.; 22,3%). A área em regeneração obteve maior 

número de espécies (23 spp.), enquanto na floresta nativa foram coletados 21 spp., e na floresta 

degradada, 20 espécies. Algumas espécies ocorreram exclusivamente em uma das áreas, sendo 

Eufriesea ornata e Euglossa sp. 1 em floresta nativa, Eufriesea sp.1 e Euglossa analis na área 

degradada e Eufriesea sp. 2, Euglossa sp. 5 e Euglossa sp. 6, com registros para floresta em 

regeneração (Tabela 1). 

Dentre as 29 espécies registradas, quatro foram compartilhadas entre a floresta nativa e 

em estágio de regeneração, três entre floresta em regeneração e floresta degradada, duas entre 

floresta nativa e floresta degradada. Somente 13 espécies ocorreram nas três áreas (Figura 3). 

O estimador de riqueza Jackknife 1 evidenciou que a amostragem foi eficiente, já que se 

estimou que, aproximadamente, 34,7 espécies (± 2,2) poderiam ser amostradas com o aumento 

da amostragem (Figura 4). As 29 espécies amostradas corresponderam a 83,6% da riqueza 

estimada para as áreas.     

Com relação aos períodos de seca e chuva foram amostrados 175 exemplares no período 

de seca (48,3%) e 187 no período de chuva (51,7%) (Figura 5). Observou-se que dentre as 

essências atrativas utilizadas, Salicilato de Metila foi a que atraiu maior número de abelhas (122 

ind., 33,7%), seguida por Eugenol (110 ind.; 30,3%), Vanilina (66 ind.; 18,2%), Eucaliptol (25 

ind.; 7%), Benzoato de Benzila (22 ind.; 6,1%) e Cineol (17 ind.; 4,7%). 

A composição da assembleia de Euglossini foi variável entre as áreas em relação aos 

períodos de seca e chuva. Os dois eixos da Análise de Coordenadas Principais (PCoA) 

capturaram 67,1% de variação na abundância entre as áreas, com a formação de três 
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agrupamentos (floresta nativa, florestada em regeneração e floresta degradada), segregados 

entre os períodos de seca e chuva. A avaliação da abundância, com base nos dois eixos da 

PCoA, evidenciou diferença significativa na assembleia (MANOVA: Df = 2; Pillai = 1.166; p 

< 0,016) (Figura 6). Não foram observadas variações em relação à riqueza de espécies, tanto 

entre as áreas, quanto entre os períodos de seca e chuva (MANOVA: Df = 2; Pillai = 0.954; p 

< 0,072). 

A abundância de espécies de Euglossini entre as áreas variou significativamente 

(ANOVA: Df = 2; F = 18,83; p = 0,002), (Figura 7), bem como na interação abundância x área 

x sazonalidade (ANOVA: Df = 2; F = 14,29; p < .001) (Figura 8). O teste Tukey identificou 

diferenças entre a floresta nativa e em regeneração (Tukey: diff = 48.5; p adj = < 0.001), floresta 

degradada e em regeneração (Tukey: diff =11.5; p adj = < 0.001) e floresta degradada e floresta 

nativa (Tukey: diff = -37,0; p adj = 0.001). Em relação a interação com os períodos de seca e 

chuva, o teste Tukey identificou diferenças entre seca e chuva (Tukey: diff = -3,33; p adj = 

0.002). Não ocorreram diferenças significativas entre riqueza x área e períodos de seca e chuva 

(Figura 8). 

 

3.1 Avaliação da presença de Hg 

 

A análise química da concentração de Hg entre as amostras de Eulaema cingulata da 

floresta nativa, floresta em regeneração e floresta degradada ficaram abaixo do LD (21,9 µg 

Kg-1). Entre as amostras de solos e plantas a concentração média de Hg foi acima do LQ (13,3 

µg Kg-1) (Tabela 2). Entre as plantas que apresentaram concentração média de Hg acima do 

LQ, estão Byrsonima sp. (Malpighiaceae), Calyptranthes sp. e Eugenia sp. (Myrtaceae), 

Casearia sp. (Salicaceae), Hirtella sp. (Chrysobalanaceae), Inga sp. e Swartzia sp. (Fabaceae), 

Miconia sp. (Melastomataceae), Micropholiss sp. (Sapotaceae), Ocotea sp. (Lauraceae), 

Pariana sp. (Poaceae) e Protium sp. (Burseraceae).  

 

4 Discussão   

 

Composição da assembleia de Euglossini 
 

Os diferentes estágios de conservação das florestas (natural, em regeneração e 

degradada), no Sul da Amazônia Legal, influenciaram a composição e estrutura da assembleia 

de Euglossini, afetando, principalmente, a distribuição da abundância destes organismos. A área 
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de floresta nativa, considerada como padrão do estado natural de conservação neste estudo, 

registrou a maior abundância de indivíduos, evidenciando a importância de reservas legais em 

meio a uma matriz antrópica, principalmente, quando se abordam espécies que necessitam de 

condições estáveis para sua perpetuação no ambiente, conforme é conhecido para abelhas dos 

gêneros Aglae, Eufriesea e Exaerete (Oliveira et al., 2017; Ferreira et al., 2024).  

A conservação de remanescentes florestais, próximos ou conectados, entre a matriz 

antrópica e florestas, possibilita a ampliação de riqueza de espécies nos ambientes (Mariano et 

al., 2024; Metzger et al., 2019; Cândido et al., 2018). Neste estudo, observou-se que a área em 

regeneração registrou 23 espécies, maior número entre as áreas monitoradas, enfatizando a 

importância da área de remanescentes como ambiente de refúgio frente às pressões antrópicas 

e climáticas (Nemésio & Vasconcelos, 2013; Brito et al., 2019), corroborando com (Cândido et 

al., 2018), considerando a elevada taxa de mortandade destes organismos e sua relevância 

enquanto polinizadores (Zattara & Aizen, 2021). Deve-se, também, abordar que áreas em 

regeneração apresentam nichos em potencial que podem ser explorados por uma maior 

variedade de espécies, antes que o ambiente atinja seu clímax, o que pode ampliar, por um 

espaço de tempo, a riqueza de espécies presentes. Tal condição é observada em relação ao 

compartilhamento de quatro espécies entre a área de floresta em regeneração e floresta nativa, 

incluindo Euglossa ignita, Euglossa orellana, Euglossa sp. 2, e Exaerete frontalis, constituindo 

espécies comuns para florestas conservadas na região Sul da Amazônia.  

Por outro lado, a diminuição de áreas florestais, promove alterações que impactam as 

assembleias de polinizadores que ocupam esses espaços, incluindo a indisponibilidade de 

recursos florais e diminuição de locais para nidificação, influenciando diretamente na taxa de 

reprodução e, consequentemente, na diversidade destes organismos (Corrêa-Neto et al., 2024). 

A diminuição de variabilidade genética das plantas é outro impacto recorrente, devido à 

ausência dos polinizadores que potencializam a troca do material genético (Aguiar et al., 2015; 

Potts et al., 2016; Rocha-Filho et al., 2020). Estas alterações impactam diretamente a assembleia 

de Euglossini, principalmente, devido às espécies mais sensíveis como as pertencentes aos 

gêneros Euglossa e Eufriesea (Martins & Melo, 2010; Brown & Oliveira, 2013; Martins et al., 

2013; Aguiar et al., 2015; Carneiro et al., 2021). Isso é evidenciado neste estudo ao se registrar 

menor número de espécies e abundância de abelhas na área degradada em relação a área nativa. 

Possivelmente, esta menor taxa possa estar associada à diminuição de competição por recursos 

florais, maiores chances de se abrigar e se proteger dos predadores. 

Enquanto algumas espécies como Exaerete frontalis e Eulaema mocsaryi são sensíveis 

às mudanças no ambiente, outras como Euglossa bidentata, Eulaema cingulata, Eulaema 
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nigrita e Exaerete smaragdina demonstram maior capacidade de suportar alterações 

ambientais. Estas espécies são comumente encontradas em maior abundância, inclusive em 

áreas antropizadas, o que pode estar relacionado à sua plasticidade fenotípica (Reed et al., 2011; 

Aguiar & Gaglianone, 2012). Essa plasticidade, caracterizada como uma alteração não genética 

(Schaefer & Bookstein, 2009) induzida por mudanças ambientais, promove vantagens 

adaptativas, como resistência a patógenos, aumento do tamanho corporal, maior dimensão das 

asas e da taxa de reprodução (Peruquetti, 2003; Reed et al., 2011; Nijhoute & Callier, 2015; 

Pinto et al., 2015), além de maior resistência ao calor (May, 1979; Domingos & Gonçalves, 

2014). Essa condição é mais comum em abelhas de maior porte como as Eulaema, e menos 

comum para Euglossa, que prefere temperaturas amenas, com maior umidade (May & Casey, 

1983), citando-se Euglossa ignita e Euglossa orellana, que não foram amostradas na área 

degradada. Entretanto, neste estudo quatro indivíduos de Euglossa aff. mixta considerada de 

baixa frequência em ambientes antropizados (Brito et al., 2019), foram amostrados entre as 

áreas de floresta degradada e em regeneração.  

Apesar de não encontrarmos variações significativas na riqueza de espécies entre as 

áreas e períodos de monitoramento, a curva de acumulação não atingiu a assíntota, 

evidenciando que mais espécies devem habitar essas áreas. Este resultado infere que o esforço 

amostral entre as áreas atingiu cerca de 83% do total de espécies que poderam ser amostradas 

com a continuidade das amostragens.  

Entre os períodos de seca e chuva, apesar da pouca variação observada, registrou-se que 

algumas espécies ocorreram unicamente no período de chuva, incluindo representantes de 

Eufriesea e Eulaema. As Eulaema são mais generalistas quanto às condições climáticas, sendo 

observadas de maneira mais efetiva durante a seca, incluindo E. nigrita e E. cingulata (Santos 

& Sofia, 2002; Tonhasca-Junior et al., 2002; Anjos-Silva & Rebêlo, 2006; Nemésio & Silveira, 

2006).  

A assembleia de Euglossini também pode ser influenciada pela fenologia das plantas 

(Corrêa-Neto et al., 2024), principalmente, em função do período de floração, que está 

condicionado aos fatores ambientais sazonais típicos de cada região (Oi et al., 2013). Sobre este 

aspecto, a região de estudo é fortemente influenciada pela rigorosidade do período de seca 

(maio-setembro) (Souza et al., 2013), quando a umidade relativa do ar ficar abaixo de 15% 

(INPE, 2024). Nestas condições, as abelhas, de maneira geral, são afetadas em suas atividades 

de forrageamento (Domingos & Gonçalves, 2014; Wolowski et al., 2016), e se tornam mais 

susceptíveis à morte, devido ao aumento do índice de queimadas nessa região da Amazônia. 

Em relação ao período de floração e ocorrência de Eulaema entre as áreas, destacamos que a 
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floração coincide com o início da estação das chuvas, fator que pode ter contribuído com maior 

número de Eulaema neste período. 

Estudos relacionados ao período de atividade das Euglossini observaram que essas 

abelhas têm maior atividade entre 24,5 e 27ºC, com maior fluxo no período matutino e maior 

abundância no fim do período de seca e início do período chuvoso (Roubik & Ackerman, 1987; 

Rebêlo & Garófalo,1991; Oliveira, 1999). Santos & Sofia (2002) evidenciaram atividades de 

Euglossini, tanto na estação quente e chuvosa, quanto na estação fria e seca, mostrando sua 

amplitude de atividade, com temperaturas variando entre 15 e 25ºC, entre às 8 e 15h. Neste 

sentido, é importante destacar o papel microclimático dos remanescentes florestais para as 

Euglossini (Vilhena et al., 2017), considerando seus efeitos sobre a biologia das espécies 

(Heinrich & Raven, 1972; Peruquetti, 2003; Brito et al., 2019).  

 

Espécies de Euglossini como bioindicadores do estágio natural de conservação do ambiente 
 

Em relação à estrutura da assembleia de Euglossini, foram verificadas variações entre 

as áreas de estudo, abundância e períodos de seca e chuva. Alguns fatores podem ter contribuído 

para estas variações. Tanto a riqueza, quanto a abundância das abelhas em áreas de florestas 

estão associadas à heterogeneidade da paisagem (Graciano-Silva et al., 2018; Coutinho et al., 

2020), bem como à integridade biótica do ambiente. Conforme Carneiro et al. (2021) e Sousa 

et al. (2022), a variação do tipo de vegetação e o estágio de conservação dos ambientes 

influenciam diretamente na composição das assembleias de Euglossini. 

Áreas de floresta nativa apresentam maior diversidade de recursos florais (Medeiros & 

Torezan, 2012; Graciano-Silva et al., 2018; Coutinho et al., 2020), associada a heterogeneidade 

das áreas e à integridade biótica. Contudo, mesmo não havendo diferença significativa entre as 

áreas e a riqueza de espécies no presente estudo, é possível observar que nas áreas conservadas 

algumas espécies foram predominantes em relação à sua abundância, como Eufriesea ornata, 

Eufriesea sp. 2, Euglossa chalybeata, Euglossa ignita, Euglossa orellana, Eulaema 

bombiformis e Exaerete frontalis. Tais espécies podem ser caracterizadas espécies potenciais à 

bioindicação em áreas conservadas, considerando que não ocorreram em áreas degradadas. 

Estudos indicaram que a condição e uso da matriz antrópica influencia diretamente a 

composição e a estrutura das assembleias de Euglossini em fragmentos florestais (Storck-Tonon 

et al., 2013; Aguiar et al., 2014; Nascimento et al., 2015; Gonçalves & Faria, 2021; Mariano et 

al., 2024). Mitchell et al. (2015) salientaram que, à medida que os fragmentos são envolvidos 

pela matriz circundante, inicia-se um processo de mudanças no ambiente, provocando a 
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reorganização ecológica no interior destas áreas, momento propício para que algumas espécies 

generalistas e poliléticas aumentem suas populações, influenciando diretamente nos nichos, 

podendo inclusive diminuir a riqueza de espécies presente nestes habitats (Sousa et al., 2022).  

 

Contaminação por mercúrio em solos, plantas e abelhas 

 

Com relação à contaminação por mercúrio analisada para Eulaema cingulata, as 

amostras apresentaram valores abaixo do limite de detecção, diferente do que foi observado 

para as amostras de solos e plantas, utilizadas como complemento das análises de contaminação 

por mercúrio no ambiente. De maneira geral, espécies de Eulaema são consideradas generalistas 

e comumente citadas em trabalhos relacionados a biodiversidade e biomonitoramento 

ambiental (Ramirez et al., 2002; Storck-Tonon et al., 2013; Brito et al., 2019), incluindo estudos 

em áreas de Cerrado de Mato Grosso (Anjos-Silva & Rebêlo, 2006; Anjos-Silva, 2008; 

Nascimento et al., 2015), na transição Cerrado-Amazônia (Oliveira-Junior et al., 2015), 

Amazônia (Anjos-Silva, 2010, 2011; Schorn et al., 2015; Figueiredo et al., 2015; Enríquez-

Espinosa et al., 2022; Corrêa-Neto et al., 2024) e Pantanal (Anjos-Silva, 2019). Essas espécies, 

também ocorrem na Floresta Atlântica e Caatinga (Andrade-Silva et al., 2012; Rocha-Filho & 

Garófalo, 2013; Silveira et al., 2015). Eulaema cingulata é utilizada no biomonitoramento 

ambiental, agregado a alguns fatores que contribuem para sua utilização como sua amplitude 

de distribuição sobre as diversas paisagens na região Neotropical (Oliveira, 2007), e ocorrência 

em maior abundância em áreas antropizadas (Viana et al., 2021; Rocha-Filho et al., 2020; Sousa 

et al., 2022). Neste estudo, Eulaema cingulata ocorreu nas três áreas de florestas monitoradas, 

caracterizando-a como espécie generalista e resistente aos ambientes antropizados.  

Conforme mencionado, a região de estudo está sob constante influência de atividades 

humanas que modificam o estado natural do ambiente com predomínio para agricultura, 

pecuária, exploração florestal e mineral por MAPEOs. Esta última atividade apresenta grande 

potencial de liberação de Hg para o ambiente, especialmente para a atmosfera (Liu et al., 2020; 

Zhou et al., 2019). De maneira geral, as abelhas entram em contato com o Hg presente na 

atmosfera (McLagan et al., 2021), que também se sedimenta nas estruturas florais por meio da 

precipitação (Sun et al., 2019), possibilitando a contaminação da abelha durante o forrageio 

(Zhang et al., 2019). Para além das estruturas florais, o Hg pode sedimentar na serapilheira e 

no solo (Casagrande et al., 2023), considerado um importante sumidouro deste metal (Yuan et 

al., 2022; Wang et al., 2022), substrato utilizado por algumas abelhas para nidificação em 

cavidades pré-existentes (Silveira et al., 2002). 
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Os níveis de concentração de Hg obtidos nas amostras de solo e plantas neste estudo, 

utilizados como parâmetros dos níveis de concentração de Hg entre a áreas de monitoramento, 

estão acima do LQ do método para essas matrizes. Alguns fatores podem contribuir para este 

resultado como o desenvolvimento de barreiras biológicas nas abelhas (Dżugan et al., 2018), a 

plasticidade fenotípica (Reed et al., 2011; Aguiar & Gaglianone, 2012; Costa et al., 2020), e o 

curto ciclo de vida destes organismos (Brito et al., 2017; Faria & Melo, 2020). Entretanto, 

considerando o papel das florestas na estocagem de Hg em suas estruturas como serapilheira, 

solos e plantas (Sun et al., 2019; Zhang et al., 2019; Bishop et al., 2020; Casagrande et al., 2023; 

Yuan et al., 2024), as constantes queimadas da biomassa no sul da Amazônia e a dinâmica das 

MAPEOs próximas as áreas de estudo (Brown et al., 2020; Fisher et al., 2022), é possível 

afirmar que estudos mais aprofundados com as Euglossini, incluindo Eulaema cingulata devem 

ser efetuados, complementando seu papel na bioindicação da contaminação ambiental por 

mercúrio, ou das mudanças na paisagem em função das ações antrópicas. 

 

5 Conclusão   
 

A composição da assembleia de Euglossini varia em função dos diferentes estágios de 

conservação de ambientes florestais no Sul da Amazônia Legal. Tal variação pode estar 

relacionada à integridade biótica e abiótica das áreas, bem como a interferência com a matriz 

antropizada circundante. Eulaema cingulata foi registrada na área de floresta nativa, área de 

floresta em regeneração e área de floresta degradada, evidenciando ser uma espécie 

bioindicadora, generalista e resistente às condições apresentadas pelos ambientes fortemente 

antropizados. Entretanto, possivelmente fatores ligados à sua biologia e às condições de 

bioacumulação de Hg em sua biomassa, podem ter contribuído para a obtenção de níveis não 

detectáveis, diferente do que ocorreu com solo e plantas na área avaliada.  

Algumas espécies são predominantemente recorrentes de florestas em estágios de 

sucessão ecológica como a floresta em regeneração e na floresta nativa, sendo Eufriesea ornata, 

Eufriesea sp.2, Euglossa ignita, Euglossa orelhana, Eulaema bombiformis, e Exaerete 

frontalis, destacando-se como potenciais bioindicadoras de ambientes naturais conservados. 

Neste sentido, salientamos que as pesquisas quanto ao biomonitoramento de Hg com abelhas 

Euglossini seja ampliado, bem como investigações sobre os mecanismos de defesa dessas 

abelhas, a fim de investigar o porquê de o metal presente no ambiente não ser expresso nas 

análises de sua biomassa, e a partir destas investigações correlacionar as demais variáveis 

bióticas e abióticas, contribuindo para o biomonitoramento ambiental na Amazônia. 
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6 Lista de figuras 

 

Figura 1 Localização geográfica das áreas de coleta. A – América do Sul com 

destaque em verde para Amazonia Legal (AL); B. Estado de Mato Grosso, sul da 

AL, com destaque para área de amostragem; C. Bacia do rio Renato e áreas de 

coleta, com as respectivas caracterizações de uso do solo 

 

 

 

Figura 2 Área de amostragem: 2a, área de floresta nativa; 2b, área de floresta degradada; 2c, área de floresta em 

regeneração na bacia do rio Renato – MT, no Sul da Amazônia Legal. 
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Figura 3 Diagrama com a riqueza e 

compartilhamento do número espécies entre as 

áreas de floresta nativa, floresta em regeneração e 

floresta degradada na bacia do rio Renato – MT, no 

Sul da Amazônia Legal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 Riqueza de espécies entre as áreas de floresta nativa, floresta em 

regeneração e floresta degradada na bacia do rio Renato – MT, no Sul da 

Amazônia Legal. 
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Figura 5 Distribuição da abundância e riqueza de Euglossini entre as 

áreas de floresta nativa, floresta em regeneração e floresta degradada 

na bacia do rio Renato – MT, no Sul da Amazônia, entre 2021 e 2023 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 Análise de Componentes Principais (PCoA) da 

composição da assembleia de abelhas Euglossini nos períodos 

de seca e chuva nas áreas avaliadas na bacia do rio Renato – 

MT, no Sul da Amazônia Legal, entre 2021-2023 
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Figura 7 Variação da abundância de Euglossini entre as áreas 

de floresta nativa, floresta em regeneração e floresta 

degradada, na bacia do rio Renato – MT, no Sul da 

Amazônia, entre 2021 e 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 8 Interação entre abundância das abelhas Euglossini, períodos de seca e chuva entre as áreas 

de floresta nativa, floresta em regeneração e floresta degradada, monitoradas entre 2021 e 2023, na 

bacia do rio Renato – MT, no Sul da Amazônia 
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7 Lista de tabelas   
 

Tabela 1 Lista de espécies de abelhas Euglossini amostradas nas áreas monitoradas na 

bacia do rio Renato, entre os anos de 2021 e 2023 

 

Espécie 
Floresta 

degradada 

Floresta em 

regeneração 

Floresta 

Nativa 

TOTAL 

Eufriesea ornata (Mocsáry, 1896) -  -  1 1 

Eufriesea sp.1 1 - - 1 

Eufriesea sp.2  - 1  - 1 

Euglossa amazonica Dressler, 1982 4 4 2 10 

Euglossa analis Westwood, 1840 1 -   - 1 

Euglossa augaspis Dressler, 1982 4 9 2 15 

Euglossa bidentata Dressler, 1982 6 4 2 12 

Euglossa chalybeata Friese, 1925 1 1 7 9 

Euglossa crassipunctata Moure, 1968 5 3 2 10 

Euglossa ignita Smith, 1874  - 1 20 21 

Euglossa imperialis Cockerell, 1922 2  - 3 5 

Euglossa intersecta Latreille, 1817 1 1 -  2 

Euglossa iopyrrha Dressler, 1982 1 2  - 3 

Euglossa aff. mixta Friese, 1989 2 2  - 4 

Euglossa orellana Roubik, 2004  - 1 11 12 

Euglossa sp. 1  -  - 3 3 

Euglossa sp. 2  - 1 3 4 

Euglossa sp. 3 1 5 1 7 

Euglossa sp. 4 2 3 2 7 

Euglossa sp. 5  - 1  - 1 

Euglossa sp. 6  - 1  - 1 

Eulaema bombiformis (Packard, 1869) 1 10 69 80 

Eulaema cingulata (Fabricius, 1804)  23 9 21 38 

Eulaema meriana (Friese, 1899) 2 1 3 6 

Eulaema mocsaryi (Friese, 1899) 1  - 1 2 

Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 36 3 5 44 

Eulaema pseudocingulata Oliveira, 2006 4 9 6 19 

Exaerete frontalis (Guérin, 1844)  - 1 4 5 

Exaerete smaragdina (Guérin, 1844)  6 8 9 23 

ABUNDÂNCIA 104 81 177 362 

RIQUEZA 20 23 21 29 

 

 

 

Tabela 2 Faixa de Concentração de Hg nas amostras de E. cingulata, 

solos e plantas das áreas de floresta nativa, floresta em regeneração 

e floresta degradada da bacia do rio Renato 

Área Amostra Hg µg Kg-1 faixa Média DP 

Bacia do rio 

Renato 

Eulaema cingulata ND - - 

Solos 65,09 a 142,86 91,7 48,5 

Plantas 26,88 a 158,93 30.9 30,9 

           ND: Não Detectado. 
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Abstract 

We recorded Aglae caerulea Lepeletier & Serville, 1825 (Hymenoptera: Apidae: Euglossini) 

in conservation areas in the Mato Grosso Amazon, specifically in the Ronuro River Ecological 

Station (ESEC), Nova Ubiratã-MT, and in the reserve area of the Continental Farm, Cláudia-

MT. Two male individuals were sampled at ESEC in November 2019 and another male at 

Continental Farm in November 2022. In Mato Grosso, records of the occurrence of the species 

are known in the Amazon, Cerrado and Pantanal domains. With the new records in the 

conservation areas, we expanded the geographic distribution of the species, encompassing the 

ecotonal region between the Cerrado-Amazon, mid-north of Mato Grosso, Brazil. 

Keywords: Amazon, Conservation Units, Orchid bees, Rare species 

 

Resumo 

Efetuamos os registros de Aglae caerulea Lepeletier & Serville, 1825 (Hymenoptera: Apidae: 

Euglossini) em áreas de conservação na Amazônia mato-grossense, especificamente na Estação 

Ecológica do Rio Ronuro (ESEC), Nova Ubiratã-MT, e na área de reserva da Fazenda 

Continental, Cláudia-MT. Dois machos foram amostrados na ESEC em novembro de 2019 e 



      

 

74 

outro macho na Fazenda Continental em novembro de 2022. Em Mato Grosso são conhecidos 

registros de ocorrência da espécie nos domínios da Amazônia, Cerrado e Pantanal. Com os 

novos registros nas áreas de conservação ampliamos a distribuição geográfica da espécie, 

englobando a região ecotonal entre a Cerrado-Amazônia, médio norte de Mato Grosso, Brasil. 

 Palavras-chave: Abelhas-das-orquídeas, Amazônia, Espécie-rara, Unidades de Conservação 

 

1 Introdução  

 

 Cerca de 20.800 espécies válidas de abelhas são conhecidas em todo o mundo (Orr 

2021). No Brasil, aproximadamente, 2.000 espécies são registradas (Ascher & Pickering 2022). 

Abelhas Euglossini, endêmicas da região Neotropical (Kimsey & Dressler 1986), são 

conhecidas como abelhas das orquídeas e estão representadas por cerca de 250 espécies 

descritas (Nemésio & Rasmussen 2011), sendo mais de 200 com ocorrência no Brasil (Ramírez 

et al. 2002, Anjos-Silva & Rebêlo 2006, Nemésio & Rasmussen 2011). Essas abelhas estão 

distribuídas em cinco gêneros: Eulaema Lepeletier de Saint Fargeau, 1841, Euglossa Latreille, 

1802, Eufriesea Cockerell, 1908, Exaerete Hoffmannsegg, 1817 e Aglae Lepeletier & Serville, 

1825 (Garófalo & Rozen 2001, Ramírez et al. 2010). 

A maioria das Euglossini vive de forma solitária (Michener 2000), sendo que fêmeas de 

Euglossa e Eulaema podem compartilhar ninhos (Silveira et al. 2002). Essas abelhas atuam 

como agentes polinizadores em mais de 10% das orquídeas da região Neotropical (Roubik & 

Hanson 2004), e de mais de 70 espécies de angiospermas (Arriaga & Ernández 1998), com 

destaque para representantes de Amaryllidaceae, Araceae, Annonaceae, Euphorbiaceae, 

Gesneriaceae, Haemodoraceae e Solanaceae (Ramirez et al. 2002, Roubik & Hanson 2004). 

Esse papel é potencializado pela longa distância de forrageamento percorrido por essas abelhas 

(Janzen 1981). 

Em Euglossini, Aglae é conhecida apenas pela espécie Aglae caerulea Lepeletier & 

Serville, 1825 (Dressler 1982; Ramírez et al. 2002). Fêmeas de A. caerulea são cleptoparasitas 

de ninhos de Eulaema e Eufriesea (Moure 1964, Dressler 1982, Cameron 2004). As Aglae 

apresentam cor azul metálica com o tamanho do corpo variando entre 20 e 28mm (Dressler 

1982). Além do Brasil, A. caerulea possui registros de ocorrência para Guiana, Panamá e 

Colômbia ocidental (Dressler 1982), Bolívia, Peru e Venezuela (Moure & Melo 2023). No 

Brasil possui registros no Acre, Amapá, Goiás, Maranhão, Rondônia, Pará, Tocantins e Mato 

Grosso (Silveira et al. 2002; Sobral-Souza et al. 2015; Schorn et al. 2020). Em Mato Grosso a 

espécie tem registros na Amazônia, município de Cotriguaçu, Fazenda São Nicolau (Schorn 
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2014), e Parque Estadual do Cristalino, município de Alta Floresta (Figueiredo et al. 2016), no 

Cerrado, foram registrados espécies no Parque Nacional de Chapada dos Guimarães (Anjos-

Silva et al. 2006), no Pantanal, foram feitos registros na Estação Ecológica de Serra das Araras, 

município de Porto Estrela (Anjos-Silva 2019), e Barão de Melgaço (Schorn et al. 2020), e em 

mata de galeria no  município de Santo Antonio de Leverger (Schorn et al. 2020). 

A partir da formulação e utilização de essências atrativas de Euglossini foi possível 

ampliar os conhecimentos sobre a composição destes organismos nos ambientes naturais 

(Dodson et al. 1969), entre estas essências cinamato de metila e benzoato de benzila são eficazes 

para atração de A. caerulea (Roubik & Hanson 2004).  

De acordo com os registros de ocorrência de Aglae, observa-se que é encontrada em 

áreas menos impactadas como as Unidades de Conservação (UC) e reservas legais (e.g. Anjos-

Silva et al. 2006; Silva et al. 2013; Figueiredo et al., 2015; Martins et al. 2016; Anjos-Silva 

2019; Schorn et al. 2020). Essas áreas exercem papel fundamental para a preservação de 

espécies (Sá & Carvalho 2024), principalmente, para aquelas que se encontram sob ameaça de 

extinção e/ou são consideradas raras (BRASIL 2000). Mediante a grande ameaça sobre as 

espécies de abelhas (Zattara & Aizen 2021), a implantação de áreas protegidas se apresenta 

como importante ferramenta visando a conservação das espécies, incluindo as Euglossini, já 

que essas áreas passam a constituir refúgios (Silva et al. 2014; Nemésio et al. 2016; Miranda et 

al. 2019). 

Segundo o Projeto de Emenda Constitucional nº 12/2022 do Governo do Estado de Mato 

Grosso, o Estado possui 47 Unidades de Conservação somando, aproximadamente, 

2.872.795,08 milhões de hectares entre os biomas Pantanal, Cerrado e Amazônia. Assim, 

subsidiado na importância de ampliar o conhecimento sobre a ocorrência de espécies de abelhas 

em áreas de conservação, reservas legais, florestas nativas, ou outras áreas afins que permitam 

a manutenção da integridade biótica dos ambientes naturais (e.g. Silva et al. 2013; Miranda et 

al. 2019), neste estudo ampliamos os registros da ocorrência de A. caerulea, incluindo duas 

áreas protegidas distintas na Amazônia mato-grossense, Sul da Amazônia Legal, considerando 

a necessidade desses registros para a consolidação das estratégicas de conservação das espécies. 

 

2 Material e Métodos   

2.1 Área de estudo   
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O estudo foi conduzido em áreas de conservação na Amazônia mato-grossense, na 

Estação Ecológica do Rio Ronuro (ESEC), município de Nova Ubiratã-MT, e na área de reserva 

particular da Fazenda Continental, município de Cláudia-MT.  A ESEC está localizada na 

transição entre o Cerrado e Floresta Amazônica (Costa et al. 2021) (Figura 1), possui 102ha 

destinados a categoria de Estação Ecológica, conforme o Sistema Nacional de Unidades de 

Conservação (SNUC), localizada na região central do Estado de Mato Grosso, Bacia do rio 

Xingu. O clima da região da ESEC é do tipo tropical de monções (Am) e tropical com estação 

seca de inverno (Aw). Precipitação anual em (Am) em torno de 2.000mm. ano, temperatura 

média 22ºC. Nas localidades (Aw) precipitação varia entre 1.800 e 2.300, com temperatura 

média de 20ºC (Alvares et al. 2013). Vegetação com formações pioneiras, Floresta Estacional 

Semidecidual, e áreas de contato savana com floresta, de floresta ombrófila aberta submontana 

(Borges et al. 2017). 

A Fazenda Continental, que abriga a reserva de floresta nativa e conservada de 

aproximadamente 4.500ha está localizada no município de Cláudia/MT, nos domínios da bacia 

do Rio Renato, no Médio Teles Pires (Marques et al. 2019, Alves et al. 2022) (Figura 1). O 

clima da região é do tipo Aw (tropical quente úmido), sazonalidade definida seca (maio-

setembro), e chuva (outubro-abril), precipitação média de 1.970 mm, temperatura média entre 

24 e 27 ºC. A cobertura vegetal predominante da área é caracterizada com plantas dos biomas 

Cerrado-Amazônia (Souza et al. 2013), devido à zona de transição entre esses biomas.  

 

2.2 Procedimentos de coleta e identificação 

 

O período de monitoramento na (ESEC) ocorreu entre os anos de 2019 e 2020. Na 

Fazenda Continental o período de monitoramento foi entre 2021 e 2023. Para captura das 

abelhas em ambas as áreas foram utilizadas armadilhas de garrafa PET de 2L (e.g. Campos et 

al., 1989), identificadas com informações acerca das coordenadas geográficas e das respectivas 

essências atrativas utilizadas: Benzoato de Benzila, Cinamato de Metila, Cineol, Eugenol, e 

Salicilato de Metila. As armadilhas foram fixadas sobre o galho das plantas a 1/5m de altura do 

solo com auxílio de arame flexível, em seu interior foram fixados chumaços de algodão 

umedecidos com as essências atrativas, permanecendo 24h em campo por cada período 

amostral. 

Indivíduos de Aglae caerulea coletados foram triados e identificados no Laboratório de 

Arachnida e Myriapoda da Universidade Federal de Mato Grosso, Câmpus Universitário de 

Sinop. Para identificação foram utilizados materiais complementares como Lupa LEICA EZ4, 
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e chave de identificação para gênero de Euglossini (Kimsey 1982). As abelhas permanecem 

depositadas na Coleção Entomológica do Acervo Biológico da Amazônia Meridional (ABAM). 

Pontos de ocorrência da espécie foram obtidos por meio de buscas nos bancos de dados 

online CRIA SpeciesLink (www.splink.org.br) e Global Biodiversity Information Facility 

(www.gbif.org), artigos científicos publicados, e em consultas nas coleções: Coleção 

Entomológica Padre Jesus Santiago Moure (DZUP), Departamento de Zoologia da 

Universidade Federal do Paraná (UFPR); Invertebrate Zoology Collection, Museum of Natural 

History, University of Florida (FLAS); Coleção de Hymenoptera do Instituto Nacional de 

Pesquisas da Amazônia (INPA); Entomology Collections, Biodiversity Institute & Natural 

History Museum, Kansas; e Coleção de Hymenoptera: Apoidea, Invertebrate Zoology, 

American Museum of Natural History (AMNH). 

 

3 Resultados   

 

Nas armadilhas instaladas na ESEC foram coletadas 180 abelhas distribuídas entre os 

cinco gêneros durante o período de monitoramento. Dentre essas foram coletados dois 

indivíduos de A. caerulea atraídos por cinamato de metila (12º46’00’’S-14º07’00’W e 

55º15’00’S-54º19’00’W), durante o mês de novembro de 2019 (Figura 2). Nas armadilhas 

instaladas na Fazenda Continental foram capturadas 363 abelhas de cinco gêneros. Dentre essas 

apenas um macho de A. caerulea foi coletado atraído por benzoato de benzila (11º,32’94’’S-

55º, 11’31’’W), em novembro de 2022 (Figura 2). 

 

 4 Discussão  

Aglae caerulea é considerada espécie rara e possuem hábitos sazonais com maiores 

ocorrências em períodos chuvosos (Moure 1967, Cameron 2004, Figueiredo et al. 2015). A 

ESEC do Rio Ronuro e a Fazenda Continental, demonstram exercer papel fundamental na 

preservação destas espécies, oferecendo as condições necessárias, incluindo fornecimento dos 

recursos florais e ambientes de nidificação (Giannini et al. 2017; Brito et al. 2019), 

possibilitando a sua ocorrência e manutenção, em uma zona de transição entre a Amazônia e o 

Cerrado. Na Amazônia mato-grossense A. caerulea foi registrada por Schorn (2014) e 

Figueiredo et al. (2015). No Cerrado em Mato Grosso, registros foram efetuados por Anjos-

Silva et al. (2006), equanto para o Pantanal mato-grossense os registros foram efetuados por 

Anjos-Silva et al. (2019) e Schorn et al. (2020). 

http://www.gbif.org/
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A ampliação dos registros de ocorrências de espécies consideradas raras é importante 

para mensurar sua distribuição no ambiente (Ollerton 2017; Schorn et al. 2020) e, a partir do 

registro de sua ocorrência, ampliar as políticas de proteção das áreas florestadas (Ferreira et al. 

2024). Proteger áreas de interesse à conservação da biodiversidade é uma meta fundamental, 

principalmente, para regiões que enfrentam grandes pressões antrópicas devido ao avanço do 

uso e ocupação do solo de forma extensiva ou desordenada (Sánchez-Bayo & Wyckhuys 2019), 

incluindo o avanço da exploração mineral, como ocorre na Amazônia mato-grossense 

(Fernandes 2024).  

As Unidades de Conservação (UCs) exercem a função de preservação da natureza e 

manutenção das espécies por meio da continuidade do fluxo gênico e proteção dos recursos 

naturais necessários para sobrevivência dos organismos que nelas habitam (Costa et al. 2022). 

Entretanto, mesmo as áreas de proteção ambiental, estão sobre influência constante de 

mudanças ambientais, devido ao uso e ocupação do solo no seu entorno. Ações antrópicas como 

o monocultivo, pecuária extensiva e garimpos avançam, muitas vezes, de forma desordenada, 

afetando negativamente a riqueza de abelhas e outros organismos, acentuadamente pela perda 

de habitat (Zattara & Aizen 2021). Sobre este contexto, é fundamental que as pesquisas de 

monitoramento das UCs ocorram de forma ampla e permanente, protegendo cada vez mais sua 

biodiversidade (Giannini et al. 2017, Orr et al. 2021). O número de espécies de abelhas vem 

diminuindo no mundo (Zattara & Aizen 2021). Os registros efetuados neste estudo, corroboram 

com a importância e necessidade de relatar a ocorrência de espécies raras como A. caerulea, 

principalmente, quando encontradas em florestas com uma matriz predominantemente 

antropizada por lavouras. 

 

5 Considerações finais 

 

Novos registros e ampliação de ocorrências, assim como, estudos de modelagem (Silva 

et al. 2013), que visam ampliar as possíveis áreas prioritárias para a conservação das Euglossini, 

podem subsidiar tomadas de decisões e a definição de políticas públicas para a seguridade e a 

conservação das espécies. Isso se torna mais relevante, aos se abordar espécies chave como 

abelhas, devido ao seu papel como agentes polinizadores, promovendo a discussão sobre a 

ampliação de áreas por meio de Parques, Reservas Particulares de Patrimônio Natural (RPPN), 

Área de Proteção Ambiental (APA), Reservas Legais e Estações Ecológicas.  
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Figura 1 Localização das áreas de registro de Aglae caerulea na região sul-

americana com nova ocorrência. 
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   (A)             (B) 

Figura 2 Macho de Aglae caerulea coletado com armadilha (PET), 

usando atrativo Cinamato de Metila e Benzoato de Benzila. (A) tíbias 

e fêmur, vista lateral. (B) mesossoma, vista dorsal). 
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Resumo 

 

A mineração de ouro artesanal e em pequena escala (MAPEOs) é considerada uma das 

principais fontes de liberação de mercúrio no meio ambiente. Considerando as atividades de 

mineração de ouro, este estudo avaliou a concentração de Hg em 27 apiários (Apis spp.) no Sul 

da Amazônia Legal, Estado de Mato Grosso, Brasil. Foram analisadas 243 amostras distribuídas 

em oitenta e uma amostras de abelhas, oitenta e uma de cera de abelha e oitenta e uma de méis, 

coletadas entre os meses de julho e novembro de 2022. Uma amostra de abelha apresentou 

concentração de Hg acima do Limite de Quantificação (68,8 ng g-1), vinte e sete amostras 

ficaram entre o Limite de Detecção e o Limite de Quantificação (15 amostras de abelhas, oito 

de cera e quatro de mel). Em todas as áreas de estudo, foram detectados níveis traços de 
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concentração de Hg, doze perto de áreas de MAPEOs e dezesseis perto de áreas de cultivo. 

Registrou que os méis analisados neste estudo em Mato Grosso não estão contaminados por 

Hg, não oferecendo nenhum risco aos consumidores do produto. Ressalta-se que o uso de 

ferramentas bioindicadoras como abelhas, cera de abelha e méis é eficaz em relação ao 

monitoramento de Hg em apiários. Pode-se inferir também que a implantação da apicultura em 

áreas que passarão pelo processo de recuperação ambiental, após a exploração mineral, é viável, 

em consonância com o biomonitoramento permanente da região. 

Palavras-chave: Abelha; Agricultura; Bioindicador; Industria.  

 

Abstract 

 

Artisanal and small-scale gold mining (MAPEOs) is considered one of the main sources of 

mercury release into the environment. Considering the gold mining activities, this study 

evaluated the Hg concentration in 27 apiaries (Apis spp.) in the South of the Legal Amazon, 

Mato Grosso State, Brazil. A total of 243 samples distributed in eighty-one samples of bees, 

eighty-one of beeswax and eighty-one of honeys, collected between the months of July and 

November 2022, were analyzed. One bee sample showed Hg concentration above the Limit of 

Quantification (68.8 ng g-1), twenty-seven samples were between the Limit of Detection and 

the Limit of Quantification (15 samples of bees, eight of wax and four of honey). In all study 

areas, trace levels of Hg concentration were detected, twelve near MAPEOs areas and sixteen 

near cultivated areas. It noted that the honeys analyzed in this study in Mato Grosso are not 

contaminated by Hg, offering no risk to consumers of the product. It is noteworthy that the use 

of bioindicator tools such as bees, beeswax and honeys is effective in relation to Hg monitoring 

in apiaries. It can also be inferred that the implementation of beekeeping in areas that will go 

through the process of environmental recovery, after mineral exploration, is feasible, in line 

with the permanent biomonitoring of the region. 

Keywords: Bee; Agriculture; Bioindicator; Industry.  

 

1 Introdução 

 

O mercúrio (Hg) é um metal pesado tóxico que pode causar graves danos à saúde 

humana e ao meio ambiente (Gworek et al. 2020; OMS 2024). O mercúrio tem sua origem, 

tanto por meio de processos naturais, incluindo erupções vulcânicas e sedimentação de rochas, 

quanto por processos antrópicos, como a queima de biomassa florestal, poluição por indústrias 
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metalúrgicas, uso de pesticidas e fungicidas, produção de baterias e pela mineração artesanal 

de ouro (Ma et al. 2016; Gerson et al. 2022). O Hg0 liberado por esses processos pode oxidar 

para formar Hg2+ e depois precipitar junto com chuva, sedimentos e se transformar na forma 

mais tóxica, metilmercúrio (MeHg) (Gworek et al. 2020). Como o MeHg pode ser 

bioacumulado ou biomagnificado pela cadeia trófica (Yuan et al. 2024). 

Ambientes naturais que estão sob grave ameaça das atividades humanas precisam 

monitorar o nível de contaminação, garantindo a qualidade e a sustentabilidade dos recursos 

naturais, incluindo aqueles essenciais para organismos que têm seus nichos ecológicos 

intrinsecamente ligados a esse ambiente (Zaric et al. 2017; Cagni et al. 2022). Mudanças que 

não são abruptas na maioria das vezes ocorrem lentamente e ou não são perceptíveis no início, 

nesse sentido, o uso de bioindicadores, incluindo abelhas e mel, permite entender e avaliar o 

nível de perturbação, ampliando a tomada de decisão mais adequada para minimizar os 

impactos (Gutiérrez et al. 2020; Cagni et al. 2022). 

A utilização desses bioindicadores, além de contribuir com informações sobre as 

mudanças ambientais e a biodiversidade, também para compreender o complexo ciclo 

biogeoquímico do Hg, sobre a dinâmica desse metal no meio ambiente e a partir desse 

conhecimento, propor processos para mitigar os impactos associados às diferentes formas de 

ocupação do solo, pela expansão das cidades e áreas industriais e principalmente,   pela 

supressão de florestas que são importantes no acúmulo de Hg atmosférico (Dżugan et al. 2018; 

Casagrande et al. 2023; Yuan et al. 2024), com ênfase nas regiões afetadas pelas atividades de 

Mineração Artesanal e de Ouro em Pequena Escala (MAPEOs) (Brown et al. 2020; Fisher et 

al. 2022), bem como no sul da Amazônia Legal (AL) (Wanderley et al. 2023; Fernandes 2024). 

O AL corresponde à área de atuação da Superintendência do Desenvolvimento da 

Amazônia (SUDAM), delimitada de acordo com o artigo 2º da Lei Complementar nº 124/2007 

(BRASIL 2007). A Amazônia Legal estabelecida com o objetivo de definir a delimitação 

geográfica da região política em que a SUDAM atua, com a finalidade de promover o 

desenvolvimento inclusivo e sustentável de sua área de atuação e a integração competitiva da 

base produtiva regional na economia nacional e internacional (Fernandes 2024). Atualmente, a 

AL é composta por 772 municípios e nove estados (Acre, Amapá, Amazonas, Mato Grosso, 

Pará, Rondônia, Roraima, Tocantins e parte do Maranhão), correspondendo a cerca de 58,9% 

do território brasileiro (IBGE 2022). Entre esses estados, Mato Grosso ocupa o segundo lugar 

no ranking nacional de áreas ocupadas por minas artesanais de ouro, chegando a 64.063 

hectares, cerca de 17,49% da área total nacional (MAPBIOMAS 2022). 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/biomagnification
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 As MAPEOs são reconhecidas como as principais fontes de emissão antropogênica de 

Hg (Gerson et al. 2022). Uma vez disperso no meio ambiente, o Hg pode contaminar a água, o 

solo, a atmosfera, bem como os seres vivos em geral, atingindo a população humana por meio 

da alimentação e da respiração (Pignati et al. 2018; EPSJV 2023). Estudos realizados por 

Silveira-Junior et al. (2022) no Brasil, Maggd et al. (2014) na Tanzânia, e Maragou et al. (2016) 

na Grécia, avaliaram a contaminação por Hg em méis provenientes de apiários localizados em 

áreas de mineração, e constataram a presença de traços do metal, evidenciando a importância 

do monitoramento, principalmente no que diz respeito à possibilidade de contaminação de 

humanos. Além da expansão da mineração em Mato Grosso, houve diminuição de áreas de 

vegetação nativa, principais ambientes para a produção apícola (Pettis et al. 2013; Stanley et al. 

2015), que podem afetar diretamente a produção de mel no estado (Gutiérrez et al. 2020), e a 

contaminação dos apiários por Hg devido à proximidade das áreas de exploração (Silveira-

Junior et al. 2022). 

Dentre os fatores de supressão da vegetação, os incêndios contribuem 

significativamente para a remobilização do Hg presente no solo, e da biomassa vegetal para a 

atmosfera (McLangan et al. 2021). Essa remobilização depende da intensidade e duração do 

fogo e pode ocorrer pela volatilização do Hg presente na biomassa, pela dessorção térmica do 

Hg presente no solo, ou pela emissão atmosférica de Hg exposto no solo e lixiviação (Yuan et 

al. 2024). Uma vez que o Hg está presente no ambiente, ele pode encontrar as abelhas por meio 

da sedimentação em estruturas florais, pólen e néctar (Pohl et al., 2017; Spirić et al. 2019). 

Durante o forrageamento, as abelhas encontram essas estruturas e, ao retornar às colmeias, a 

contaminação continua incluindo cera de abelha, mel e larvas (Pohl et al. 2017; Girotti et al. 

2020). A contaminação por Hg em abelhas promove perda de orientação e alterações nas 

glândulas produtoras de mel, contaminando o mel produzido (Moron et al. 2014; Rogers et al. 

2014), que posteriormente consumidos por humanos podem causar doenças graves, como 

alterações genéticas e do sistema nervoso central (Khodashenas et al. 2015; Creed et al. 2019; 

OMS 2024). 

Outros fatores pertinentes a serem considerados em relação à qualidade do mel estão 

relacionados à sua composição, onde cerca de 80% são formados por açúcares frutose, glicose, 

sacarose, aminoácidos e vitaminas (Altun et al. 2017; Ratiu et al. 2019), sais e minerais Na, K, 

Ca, Mg, Ca, Zn, entre outros (Cavalcanti 2021). Composição ligada ao tipo de recurso floral, 

manejo dos apicultores e condições ambientais. 

Em relação à produção de mel, em 2022, Mato Grosso produziu 435.685 quilos, 

atingindo um valor de produção de R$ 15.107 mil reais (IBGE 2024). Essa produção ocorre 
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entre pequenos produtores com base na agricultura familiar (Longo et al. 2019), seguindo a 

média nacional (Nunes e Heindrickson 2019; Vidal 2021). Em Mato Grosso, registraram-se 

565 estabelecimentos rurais com atividades apícolas, com cerca de 17.818 colmeias cadastradas 

(INDEA 2022), evidenciando a ampla capacidade de geração de emprego e renda, com o 

incentivo e monitoramento do setor público (Borlachenco et al. 2017).  

No Mato Grosso, as atividades de mineração de ouro ocupam cerca de 178.000 ha em 

diferentes regiões do estado, enquanto a agricultura e a pecuária utilizam 2.421.754 ha. Essas 

áreas são frequentemente afetadas pelo desmatamento, incêndios florestais ou aquelas 

utilizadas pelas populações locais para desmatar áreas/pastagens, e em meados de 2024, 

atingiram mais de 800.000 ha (MAPBIOMAS 2022, 2024), resultando, entre 1986 e 2023, na 

supressão de 2 milhões de ha de vegetação primária e secundária na Amazônia (MAPBIOMAS 

2023), fonte primária de recursos apícolas e seu forrageamento. Assim, considerando a 

constante preocupação com a contaminação de produtos de origem animal por mercúrio, em 

função das atividades econômicas, busca-se responder às seguintes questões: O mel produzido 

em apiários de Mato Grosso está contaminado por mercúrio? As colmeias e as abelhas têm 

vestígios de mercúrio na sua composição/biomassa? Tais avaliações contribuem para a 

ampliação do monitoramento do impacto das atividades econômicas junto aos garimpeiros de 

Mato Grosso, visando a elaboração de projetos de recuperação de áreas já exploradas por essas 

atividades, associadas ao desenvolvimento de atividades socioeconômicas e ambientais 

sustentáveis como a apicultura, que pode ser uma opção para pequenas propriedades, 

principalmente, da agricultura familiar. 

 

2 Material e Métodos 

2.1 Área de estudo 
 

O estudo foi realizado em dez municípios localizados no sul da Amazônia Legal no 

Estado de Mato Grosso, distribuídos em três domínios fitogeográficos, Amazônia, Cerrado e 

Pantanal, totalizando vinte e sete apiários monitorados (Figura 1). Seis municípios estão na 

região norte de Mato Grosso, na Amazônia Mato-grossense (Aripuanã, Colíder, Peixoto de 

Azevedo, Itaúba, Nova Santa Helena e Sinop). De acordo com a classificação de Köppen, a 

região caracterizada por um clima tropical de monção (Am) (Alvares et al. 2014), altitude entre 

300-400 m, com temperatura média entre 24,3 e 24,8 ºC, e precipitação anual varia de 2.000 a 

2.300 mm (Corsini 2018).  
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Dois municípios estão em áreas do Cerrado (Rondonópolis e Pedra Preta), 

caracterizadas por um clima tropical, com verão chuvoso e inverno seco. As temperaturas 

médias anuais neste domínio variam de 18 a 27 ºC, com a temperatura mínima chegando a 8 ºC 

e a máxima chegando a 34 ºC (EMBRAPA 2023). Outros dois municípios estão no Pantanal 

(Poconé e Nossa Senhora do Livramento), com clima Aw - tropical úmido, precipitação média 

anual de 1.200 mm, com temperatura média de 22 a 32 ºC, e 100 a 150 metros de altitude 

(Coringa et al. 2012).  

Essas localidades definidas para o estudo considerando a distribuição dos municípios 

entre as macrorregiões econômicas de Mato Grosso, bem como a área total utilizada para 

mineração de ouro e fontes de calor registrados em 2022 no Estado (MAPBIOMAS 2023; ICV 

2023) (Tabela 1). 

 

2.2 Metodologia  

 

2.2.1 Desenho amostral e preparação da amostra 

 

As amostragens ocorreram in loco entre os meses de julho e novembro de 2022. Em 

cada um dos apiários, foram selecionadas três colmeias de Apis spp. e coletadas amostras de 

abelhas (60 indivíduos), cera (50 g) e mel (50 g). Todas as amostras retiradas diretamente das 

caixas/colmeias nos respectivos apiários pelo pesquisador e apicultor. As abelhas foram 

amostradas na saída da caixa com um tubo Falcon de 50 mL, o mel operculado drenado 

diretamente da estrutura para o tubo Falcon de 50 mL e a cera obtida diretamente da mesma 

estrutura do mel e armazenada em um tubo Falcon de 50 mL.  

Esses recipientes de coleta foram previamente higienizados, com a identificação do 

município, data de coleta, número da colmeia, número do apiário, coordenada geográfica e tipo 

de amostra. Ao todo, foram obtidas 243 amostras, distribuídas em 81 amostras de abelhas, 81 

amostras de cera e 81 amostras de mel. O material coletado foi imediatamente armazenado em 

uma caixa térmica com gelo, e posteriormente transportado para o Laboratório de Análise de 

Traços e Química Ambiental da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Sinop, para 

realização de análises químicas. Todo o material é armazenado a -20 oC até o momento da 

análise. Não foi realizada nenhuma análise das características químicas das amostras. 

A distância média (m) dos apiários em relação às áreas de mineração, lavoura e 

pastagem mais próximas foi determinada a partir das coordenadas geográficas dos apiários, 

tiradas com o auxílio do GPS portátil Garmin-MAP 62SC, e posteriormente inseridas na 

imagem do Google Earth Pro Landsat/Copernicus para medição. Todos os apiários foram 
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instalados dentro de áreas florestais. Para a análise, é considerada a menor distância 

apresentada, seja para mineração, lavoura, pastagem ou indústria. 

 Avaliação complementar da composição dos méis, através da informação constante dos 

respetivos rótulos dos produtos amostrados. Os valores médios da composição e informação 

nutricional das amostras de mel obtidas por meio da consulta aos rótulos das embalagens de 

mel obtidas dos mesmos apiários monitorados. Esses dados complementam as informações 

sobre as características do ambiente de colheita e vizinhanças e garantem a qualidade do 

produto para os consumidores de acordo com a Instrução Normativa nº 11/2000, que aprova o 

Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (BRASIL 2000). 

 

2.2.2 Preparação de amostras e determinação de mercúrio (Hg) 

 

Para a determinação do mercúrio, as amostras foram preparadas separadamente. As 

amostras de abelhas, após descongelamento, secaram em estufa com circulação de ar a 60 ºC a 

peso constante e, posteriormente, trituradas. As amostras de mel e cera descongelaram e 

pesaram. Para a análise, aproximadamente 0,3 g do material (abelha, cera e mel) utilizado, 

pesado em balança digital com precisão de ±0,1 mg. Posteriormente, a massa é depositada em 

tubos de digestão. Para a digestão do material, 1 mL de água destilada, 5,0 mL de ácido sulfúrico 

P.A (H2SO4) e 2,0 mL de solução nitro-perclórica HNO3-HClO4 (1:1) adicionados a cada 

amostra. Os tubos aquecidos em um bloco digestor a 230 °C por 30 min (Akagi e Nishimura 

1991) em um exaustor. Após o resfriamento, as amostras diluídas com água destilada em frascos 

volumétricos de 25 mL, conforme utilizado por Casagrande et al. (2023) e Freitas et al. (2024) 

para análises de plantas e solos. 

A concentração de Hg foi determinada em um equipamento de espectroscopia de 

absorção atômica da marca Agilent, AA240FS, equipado com um acessório para geração de 

vapor VGA77, utilizando a metodologia de Akagi e Nishimura (1991). A curva padrão é 

construída a partir de uma solução padrão de 1000 mg L-1 rastreável ao NIST (National Institute 

of Standards and Technology), marca Specsol®.  

O Limite de Detecção (LD) do equipamento foi de 0,26 ng mL-1 e o Limite de 

Quantificação (LQ) foi de 0,62 ng mL. O LD nas amostras calculado com base no LD do 

instrumento, quantidade de amostra e fator de diluição. Neste experimento foram utilizados 300 

mg de amostra e um fator de diluição de 2. O LD na amostra sólida (LD), definido como a 

média de dez brancos mais três vezes o desvio padrão, foi de 21,9 ng g-1 de material, e o LQ, 
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definido como a média de dez brancos mais dez vezes o desvio padrão, foi de 51,5 ng g-1 (Neto 

et al. 2012). 

A precisão e a exatidão do método foram determinadas a partir de amostras fortificadas 

com três diferentes concentrações de Hg e sete repetições para cada concentração. Os valores 

médios de recuperação na abelha foram de 114,5%, e Coeficiente de Variação (CV) de 15,1%, 

a cera obteve 80,3% de acurácia, e 28% de CV, no mel o valor médio de recuperação foi de 

114,6%, e CV de 13,2%.  

 

3 Resultados 

 

Dentre as 243 amostras analisadas, apenas uma amostra de abelhas do município de 

Poconé apresentou concentração de Hg acima do LQ, com 68,8 ng g-1 (n = 1; 0,4%), no entanto, 

a concentração geral média de Hg das amostras de abelhas obtidas nesta localidade permaneceu 

entre LD e LQ (Tabela 8). Os valores médios por tipo de amostra e cidade ficaram abaixo do 

LD e, apenas no município de Poconé, o Hg detectado em uma das amostras de abelhas. 

Em relação às demais amostras entre os municípios monitorados, vinte e sete amostras, 

11,1% do total, apresentaram concentração de Hg entre LD e LQ (21,9 ng g-1 < [Hg] < 51,5 ng 

g-1), com 15 amostras de abelhas (55,5% do total de abelhas), oito amostras de cera (29,6% do 

total de cera) e quatro amostras de méis (14,8% do total de méis),   distribuídas entre Aripuanã 

(1 abelha, 1 cera), Peixoto de Azevedo (1 abelha, 3 ceras), Poconé (3 abelhas, 2 méis), Nossa 

Senhora do Livramento (1 abelha), Colíder (2 abelhas), Itaúba (2 abelhas, 1 cera), Nova Santa 

Helena (2 abelhas, 1 cera, 2 méis), Rondonópolis (1 abelha) e Sinop (3 abelhas, 2 ceras). Das 

amostras que estão entre LD e LQ, 12 (42,9%) foram coletadas perto de áreas de mineração e 

16 (57,1%) coletadas próximas a áreas de lavoura. Nas demais amostras, o Hg não foi detectado 

(n = 215; 88,5%), ou seja, as concentrações de Hg nas amostras ficaram abaixo do LD. 

Amostras de abelhas foram detectadas em todos os municípios monitorados, exceto em 

Pedra Preta, onde todas as amostras estavam abaixo da LD. Nas amostras de cera e mel, a 

concentração de Hg detectada distribuiu-se entre os municípios (Tabela 8). Vinte e sete 

amostras apresentaram concentrações de Hg entre LD e LQ (Hg detectado, mas não 

quantificado) e uma acima de LQ (Hg quantificado). Dentre as amostras cujo Hg detectou ou 

quantificou, observou-se que doze amostras (42,9%) foram obtidas de apiários próximos a áreas 

de mineração (6 abelhas; 4 ceras; 2 méis). As demais amostras (n = 16; 57,1%) estavam 

próximas às lavouras (10 abelhas; 4 ceras; 2 méis). As amostras de abelhas com detecção foram 

predominantes em ambas as condições (Tabela 2).  
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Dentre os apiários que apresentaram amostras entre LD e LQ mais próximas das áreas 

de garimpo, destacam-se os avaliados em Aripuanã, Peixoto de Azevedo, Nossa Senhora do 

Livramento e Poconé, municípios que possuem maior área territorial para garimpo (Tabela 1). 

A detecção de Hg entre os apiários próximos às áreas de cultivo correspondeu aos municípios 

de Colíder, Itaúba e Nova Santa Helena (Tabela 2). Nos apiários avaliados em Sinop e 

Rondonópolis, as maiores cidades do estudo, a detecção também foi registrada, sendo que no 

primeiro os apiários estavam próximos à área industrial e no segundo próximos à área de cultivo 

(Tabela 2).  

Os valores médios das informações nutricionais descritas nos rótulos das embalagens 

de mel foram de 69,6 Kcal para o valor energético; 16 g para carboidratos; 0,4 mg para sódio, 

cálcio 0,9 mg, proteínas 0,1 g gorduras totais 0,8 g e para ferro, os valores não relatados foram 

zero, considerando uma porção de 20 g do produto. 

 

4 Discussão  

 

A apicultura é uma importante atividade econômica em Mato Grosso, representando um 

mercado promissor, além de uma boa opção para pequenas propriedades e agricultura familiar. 

Traços de mercúrio registrados em apiários distribuídos por todo o estado de Mato Grosso, em 

municípios como Peixoto de Azevedo e Poconé, onde a atividade de mineração de ouro é 

bastante representativa. Embora não caracterize contaminação, considerando a concentração 

encontrada, fica evidente que o monitoramento deve ser constante, evitando problemas futuros, 

conforme previsto no Decreto nº 97.507/89 (BRASIL 1989), que trata do licenciamento da 

atividade mineral em áreas de extração de ouro e da proibição do uso de mercúrio. 

Em relação à ocupação da área destinada à mineração, no Brasil, esse número chega a 

196 mil hectares, para o estado do Mato Grosso são utilizados mais de 64.000 hectares, sendo 

a maior parte na Amazônia, destacando-se o município de Peixoto de Azevedo, que lidera o 

ranking estadual com uma área explorada de 12.677 hectares (MAPBIOMAS 2024). A grande 

área ocupada pela mineração de ouro entre os municípios avaliados reforça a preocupação com 

a emissão de Hg na atmosfera, solos e rios (ONU 2019; Fisher et al. 2022). Dados da Avaliação 

Global de Mercúrio na Convenção de Minamata (OMS 2021), estimam que áreas de MAPOs 

ao redor do mundo liberam 727 toneladas métricas de Hg no meio ambiente por ano, para o 

Brasil estima-se que os MAPEOs dispersam 161 toneladas na atmosfera (MAPA 2018).  

É necessário, no entanto, destacar que, além das áreas de mineração, são registrados 

anualmente focos de calor em Mato Grosso (Tabela 1). Sejam esses focos de origem controlada, 
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acidental ou criminosa, o Hg desprendido da biomassa durante a queima (McLagan et al. 2021), 

pode se dispersar pelo vento por milhares de quilômetros, tendo um período de residência na 

atmosfera de até um ano (Pérez 2013). Em relação ao número de focos de calor, Aripuanã 

registrou o maior número (n = 1.400), seguido por Peixoto de Azevedo (n = 825) e Nova Santa 

Helena (n = 309), todos localizados na Amazônia. Para o Cerrado, poucos focos foram 

registrados nos municípios monitorados, Pedra Preta (n = 26) e Rondonópolis (n = 50). Poconé, 

localizada no Pantanal, registrou 227 focos de calor e Nossa Senhora do Livramento, sessenta 

e três focos de calor.  

Além do período de residência do Hg na atmosfera, é importante considerar que as 

abelhas podem voar por distâncias de até 8 km (Ribeiro 2010; Meli et al. 2015), ambientes de 

forrageamento com florestas conservadas, áreas queimadas, áreas urbanizadas, áreas de 

mineração, áreas industriais e áreas sob influência de pesticidas (Tang et al. 2020). Em média, 

os apiários monitorados nesta pesquisa estão a 400 m das minas, e, ao mesmo tempo, em meio 

a grandes áreas de florestas que podem queimar anualmente em todo o estado. 

Ao longo do tempo e do espaço, as abelhas encontram o Hg, presente na atmosfera e 

nas estruturas florais (Zhang et al. 2019). O Hg presente nas flores pode ter sua origem na 

sedimentação através da precipitação que arrasta (Sun et al. 2019), e ou via Hg sedimentado no 

solo e na serrapilheira, que é absorvido pelas raízes e transportado pelos vasos condutores para 

os demais tecidos e estruturas superiores das plantas (Sun et al. 2019; Zhang et al. 2019; Bispo 

et al. 2020). Ao retornar às colmeias, as abelhas transportam Hg, neste caso, tornando-se 

"vetores" que podem posteriormente ser incorporados a produtos apícolas como mel, cera e 

própolis, podendo até contaminar a prole e a colônia (Pohl et al. 2017; Girotti et al. 2020).  

Em relação à cera de abelha, destaca-se que ela é um produto suscetível ao 

reaproveitamento (EMBRAPA 2018), aparentando formar um "estoque" de Hg proveniente de 

ambientes que estão sob influência de fontes que promovem a liberação do metal, como 

queimadas, indústrias, mineração, urbanização e culturas que utilizam defensivos e fungicidas 

com partículas de Hg na composição química (Phol et al. 2017; Bommuraji et al. 2019; Zhou 

et al. 2019). Estudos realizados com apiários em áreas rurais no Vietnã (Ngat et al. 2020), sob 

a influência de agroquímicos e fertilizantes, e na Itália (Bommuraji et al. 2019; Astolfi et al. 

2021), em áreas industriais, áreas de cultivo e áreas de intenso tráfego de veículos, abordam 

que a fixação de Hg ocorre em ceras, com concentrações entre 2,8 e 11,5 ng g-1, concentrações 

próximas às obtidas neste estudo com média <21,9 ng g-1. 

A menor taxa de detecção de Hg no mel pode estar relacionada ao tempo entre a 

produção de mel pelas abelhas e a colheita, que nessas regiões varia de 40 a 90 dias, dependendo 
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dos recursos florais disponíveis, bem como do ciclo de vida desses organismos, que é de 

aproximadamente 42 dias, causando uma alternância significativa de abelhas na fase de campo 

durante a floração. No entanto, a poluição ambiental, especialmente a poluição antropogênica, 

pode causar contaminação por Hg no mel (Akbari et al. 2012; Maggd et al. 2014; Spirić et al. 

2019; Ngat et al. 2020; Fischer et al. 2022). Ao observar que 57,1% das amostras em que o Hg 

foi detectado estão próximas a áreas de cultivo e pastagem e que nenhuma amostra estava acima 

do LQ, permite inferir que os apiários implantados nesses locais não estão contaminados por 

Hg, no entanto, verifica-se que o metal está presente em níveis traços. 

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) não estabelece os Limites 

Máximos Tolerados (LMT) de Hg no mel, conforme consta na RDC nº 42/2013 que trata do 

Regulamento Técnico do MERCOSUL, e na Instrução Normativa nº 160/2022 (BRASIL 2013, 

2022), bem como, a China não regulamenta níveis tolerantes de Hg para mel (GAIN 2018), e 

as taxas de contaminação por Hg não estão previstas no Codex Alimentarius,   CXS 12-19811, 

que define os padrões para o mel (CODEX 2022). A Organização das Nações Unidas para a 

Alimentação e a Agricultura (FAO) e a Organização Mundial da Saúde (OMS) estabeleceram 

no documento Padrão Geral para Contaminantes e Toxinas em Alimentos e Rações CXS 193-

1995, o nível máximo tolerado para Hg no mel em 280 ng g-1 (FAO/OMS 2010), removido pela 

revisão do documento, por meio da Comissão do Codex Alimentarius (CAC) (CODEX 2023).   

No entanto, embora o LMT local devido à contaminação por Hg em méis não tenha sido 

estabelecido, sua produção e comercialização monitoradas pelas instituições competentes de 

controle e inspeção de alimentos (Tchounwou et al. 2012). A ingestão de alimentos 

contaminados por Hg pode causar graves consequências para a saúde humana, tais como: 

alterações no DNA e RNA, prejudicando a função de proteínas, disfunções imunológicas, 

deixando o organismo suscetível a doenças infecciosas, problemas renais, problemas no sistema 

nervoso em geral, câncer de mama, sistema reprodutivo, podendo até dar à luz crianças com 

alterações cromossômicas (Khodashenas et al. 2015; OMS 2024). 

Dentre as propostas de monitoramento de emissões de mercúrio em áreas de mineração, 

o biomonitoramento é uma ferramenta eficaz (Gutiérrez et al. 2020). Considerando os 

resultados obtidos neste estudo, em que todos os municípios avaliados com áreas de mineração 

apresentaram amostras com Hg detectado, é possível afirmar que a presença desse metal no 

ambiente é notória, o que reforça a necessidade de implementação de projetos permanentes de 

monitoramento da contaminação do ar, solo, animais, plantas, água e alimentos (Silveira-Junior 

et al. 2022; Rosa et al. 2023). Nesse sentido, as abelhas podem contribuir para o 

biomonitoramento da qualidade ambiental a partir da sensibilidade desses organismos às 
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pressões químicas, físicas, ambientais e antropológicas (Perugini et al. 2011; Girotti et al. 2020, 

Farias et al. 2023). As abelhas consideraram bioindicadores com amplo espectro de avaliação, 

contribuindo para percepções e diagnósticos rápidos e precisos quanto às alterações causadas 

no ambiente (Matin et al. 2016; Pohl et al. 2017; Gutiérrez et al. 2020).  

Estudos realizados com análise de concentração de Hg em abelhas na Eslováquia 

(Demková et al. 2024), Itália (Perugini et al. 2011; Astolfi et al. 2021), Polônia (Dżugan et al. 

2018; Brodziak-Dopierała et al. 2020), Eslováquia (Toth et al. 2016), Nova Zelândia (Grainger 

et al. 2020) e Malta (Borg e Attard 2020), obtiveram concentrações de Hg nas amostras entre 

0,04 e 800 ng g-1, concluindo que essas concentrações não representam risco à saúde humana 

quanto ao consumo dos méis analisados, corroborando os resultados obtidos em Mato Grosso 

com a presente pesquisa (Tabela 03). 

O mel é um importante produto biológico que pode ser utilizado como ferramenta no 

biomonitoramento do ambiente (Bandini e Spisso 2017; Zarić et al. 2018; Gutiérrez et al. 2020; 

Attaullah et al. 2023). Vários estudos realizados na Eslováquia (Demková et al. 2024), Itália 

(Pisani et al. 2008; Meli et al. 2015; Quinto et al. 2016; Astolfi et al. 2021; Giramelotti et al. 

2023), Croácia (Bilandžić et al. 2011), Turquia (Matin et al. 2016), Polônia (Dżugan et al. 2018; 

Fischer et al. 2022); Vietnã (Ngat et al. 2020), China (Ru et al. 2013), Grécia (Maragou et al. 

2016), Bangladesh (Paul et al. 2017); Nova Zelândia (Grainger et al. 2020), Tanzânia (Maggd 

et al. 2014), Sérvia (Spirić et al. 2019) e Brasil (Silveira-Junior et al. 2022), apresentaram baixas 

concentrações de Hg nas amostras, não oferecendo risco à saúde humana ao consumir o 

produto.  

Outros estudos realizados por Waiker et al. (2022) nos Estados Unidos, Carrero et al. 

(2012), com mel Meliponini de regiões da Austrália, Venezuela, Argentina e Brasil, mostraram 

concentrações entre 12,96 e 145,21 ng g-1, Campos et al. (2024) avaliaram méis de abelhas sem 

ferrão em três estados do Brasil, não detectaram Hg entre as amostras,  e Jovetić et al. (2018) 

analisando méis de apiários localizados em áreas metropolitanas de Belgrado (Sérvia), 

encontraram a variação entre < 2 e 519 ng g-1 (Tabela 03).  

Áreas que sofreram alterações drásticas causadas principalmente por ações antrópicas, 

especialmente por MAPEOs, devem ser submetidas ao processo de recuperação ambiental ao 

final de sua utilização, conforme a Lei nº 9.605/98 (BRASIL 1998), prevista na Constituição 

Federal/98 (BRASIL 1998) Art. 225, e a Lei do Novo Código Florestal nº 12.651/12 (BRASIL 

2012), sendo a degradação legalmente definida no Decreto nº 7.830/12 (BRASIL 2012),   como 

"uma área que é alterada devido a ações antrópicas, sem capacidade de regeneração natural". 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Zari%C4%87+NM&cauthor_id=28936680
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Observadas as orientações sobre a proibição do uso de Hg na extração de ouro não 

legalizado, Decreto nº 97.507/89 (BRASIL 1989), e somente permitido após o preenchimento 

do Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e/ou Usuários de 

Recursos Ambientais (CTF/APP), dada pela Instrução Normativa IBAMA nº 8/2015 (IBAMA 

2022),  a necessidade de implementação de políticas públicas que promovam a recuperação 

dessas áreas deve proporcionar, além do retorno da vegetação, a implementação de fontes 

econômicas rentáveis para a população da região (Costa et al. 2017). 

Considerando que a apicultura está crescendo no estado de Mato Grosso (IBGE 2024), 

e seu potencial apícola está abaixo de sua capacidade de produção em 0,3% (SEAF/MT 2022), 

é necessário que propostas alternativas de desenvolvimento sustentável voltadas para áreas 

degradadas sejam aplicadas a esses ambientes juntamente com o reflorestamento, somado ao 

desenvolvimento social e econômico da região (Borlachenco et al. 2017). Uma das propostas 

para a recuperação de áreas degradadas é o sistema agrossilvipastoril, que prevê a integração 

de árvores, culturas agrícolas e animais, incluindo abelhas (Peri et al. 2016). Nessa perspectiva, 

a implantação da apicultura contribui para a recuperação da área degradada e o 

desenvolvimento socioeconômico da região (Balbino et al. 2015).  

Considerando que os diversos estudos desenvolvidos com abelhas, cera de abelha e mel, 

quanto à contaminação por Hg, bem como este estudo, resultaram em índices de concentração 

de Hg que não afetam a saúde humana com o consumo de produtos apícolas, e que a informação 

nutricional dos produtos está de acordo com a legislação vigente, a instalação de apiários em 

áreas de mineração,  ou áreas que sofreram impactos antrópicos e/ou naturais diversos, que 

passarão pelo processo de recuperação, parece ser viável, associado ao amplo espectro de 

biomonitoramento além de abelhas, cera de abelha e mel, também para monitorar o ar, plantas, 

rios, animais e outras estruturas peculiares que envolvem a produção apícola.  

 

5 Considerações finais  

 

Os apiários avaliados no estado de Mato Grosso, ao sul da Amazônia Legal, que estão 

próximos às áreas de mineração, agropecuária e centros urbanos, apresentaram Hg com níveis 

de concentração que não prejudicam a saúde do ser humano ao consumir produtos apícolas. Em 

todas as áreas de estudo, foram detectados traços de concentração de Hg na composição das 

amostras, com o maior número para as amostras de abelhas, seguidas da cera de abelha e do 

mel. 
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O uso de ferramentas bioindicadoras como abelhas, cera de abelha e mel têm se 

mostrado eficazes no biomonitoramento de Hg em apiários. Considerando o trabalho realizado 

em países, incluindo regiões mineradoras, agropecuárias, urbanas e industriais, somando os 

resultados deste estudo, a implantação da apicultura em áreas que passarão pelo processo de 

recuperação ambiental é viável, em consonância com a implantação e permanência do 

biomonitoramento nessas regiões. 
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6 Lista de figura   
 

 

 

Figura 1 Localização geográfica das áreas de coleta de abelhas, cera e mel no sul da Amazônia Legal, Estado de 

Mato Grosso, com ênfase nos dez municípios e Domínios Fitogeográficos. Fonte: As informações referentes à 

ocorrência de ouro foram retiradas do Sistema de Coordenadas Geográficas, Datum SIRGAS - 2000. (EPSG - 

4674). Autores, 2024 
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7 Lista de tabelas   
 

Tabela 1 Distribuição dos municípios entre os Domínios Fitogeográficos com os respectivos números de apiários 

monitorados com seus dados demográficos referentes à população, área utilizada pela mineração (ha) 2022, 

número de focos de calor em 2022 e IDH  

 

Domínio Fitogeográfrico Município 
Nº de 

apiários 
Populaçãoa Area (ha)b HDIc 

Área de 

mineração 

(ha)d 

Nº Fonte 

de calore 

Amazon 

Aripuanã 3 24.499 24.678.135 0.675 1.043.35 1.400 

Colíder 3 30.768 3.112.091 0.713 388.06 25 

Peixoto de Azevedo 3 34.403 14.433.77 0.649 12.677.22 825 

Itaúba 3 5.273 4.521.790 0.69 0 111 

Nova Santa Helena 3 4.281 2.385.611 0.714 558.24 309 

Sinop 3 199.698 3.990.870 0.754 0 102 

Cerrado 
Rondonópolis 2 253.388 4.824.020 0.755 0 50 

Pedra Preta 1 19.559 3.841.672 0.679 0 26 

Pantanal 

Nossa Senhora do 

Livramento 
3 12.455 5.537.413 0.638 6.826.00 63 

Poconé 3 30.278 17.156.759 0.652 5.025.6 227 

 

Fonte: a,b,cIBGE https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-territorial/15761 (2022). 

dMapbiomas (2023); eICV https://www.icv.org.br/queimadas (2023) 
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Tabela 2 Concentração total média de Hg ng g-1, entre as amostras de abelha, cera 

de abelha e mel, nos municípios monitorados, com as respectivas distâncias em 

metros (m) dos apiários, em relação às áreas de mineração, agropecuária e indústria  

 

Município Amostra 
Nº 

amostra 

[Hg]  média 

ng g-1 

Distância de 

mineração 

Distância da 

fonte 

poluente 

Aripuanã 

abelha 9 < 21.9 

9.000 0 cera 9 < 21.9 

mel 9 < 21.9 

Peixoto de Azevedo 

abelha 9 < 21.9 

400 0 cera 9 < 21.9 

mel 9 < 21.9 

Poconé 

abelha 9 < 51,5* 

350 0 cera 9 < 21.9 

mel 9 < 21.9 

Nossa Senhora do 

Livramento 

abelha 9 < 21.9 

300 0 cera 9 < 21.9 

mel 9 < 21.9 

Colíder 

abelha 9 < 21.9 

0 10 cera 9 < 21.9 

mel 9 < 21.9 

Itaúba 

abelha 9 < 21.9 

0 5 cera 9 < 21.9 

mel 9 < 21.9 

Nova Santa Helena 

abelha 9 < 21.9 

0 7 cera 9 < 21.9 

mel 9 < 21.9 

Rondonópolis 

abelha 6 < 21.9 

0 10 cera 6 < 21.9 

mel 6 < 21.9 

Pedra Preta 

abelha 3 < 21.9 0 

5 cera 3 < 21.9 0 

mel 3 < 21.9 0 

Sinop 

abelha 9 < 21.9 

0 15 cera 9 < 21.9 

mel 9 < 21.9 

 

*Amostra de abelhas no município de Poconé, com uma amostra com mercúrio 

quantificado (68,8 ng g-1) 
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Tabela 3 Concentração média de Hg (ng g-1) encontrada entre os estudos realizados com análise de mel, 

abelha e favo como ferramentas para biomonitoramento 

 

Author Local LD ng g -1 LQ ng g -1 
Hg, ng g -1 

mel 

Hg, ng g -1 

abelha 

Hg ng g -1 

favo 

Present study Brazil 21.9 51.5 < 21.9 < 21.9 < 21.9 

Pisani et al. 2008 Italy 2   Hg<LQ  

Maragou et al. 2016 Greece 
honey =50 

bee = 800  
<50 <800 

 
Bilandžić et al. 2011 Poland 0.1  1.35 a 6.11  

 
Peruguini et al. 2011 Italy Hg < LQ 10  Hg<LD Hg<LD 

Akbari. 2012 Iran 10 25  2370 a 3510  

Carrero et al. 2012 South America 1.6 1.98 
 

12.96 a 

145.21  
Ru et al. 2013 China 0.15  0.34 a 4  

 
Maggd et al. 2014 Tanzania 0.15  0.38 a 31.69  

 
Meli et al. 2015 Italy  1 1 a 34  

 
Matin et al. 2016 Türkiye    ND a 1636  
Quinto et al. 2016 Italy 0.01 0.03 0.04 1.46  

Toth et al. 2016 Slovakia 0.5  0.079 a 39.9   
Paul et al. 2017 Bangladesh 2  Hg<LD   

Dzugan et al. 2018 Poland 10   <1000  
Jovetic et al. 2018 Serbia  2 <2 a 519   
Bommuraj et al. 2019 Israel     Hg<LQ 

Spiric et al. 2019 Serbia 0.3 0.9 <1.00   
Borg & Attard 2020 Malta 0.07 0.24  0.37 a 5.40  
Brodziak-Dopierała. 2020 Poland   0.04 a 1.02   
Ngat et al. 2020 Vietinã  17 Hg<LD   
Grainger et al. 2021 Talanta 13.3  Hg<LD Hg<LD Hg<LD 

Astolf et al. 2021 Italy 3 5 0.91 a 6 1.76 a 17.1 2.8 a 11.5 

Fischer et al. 2022 Poland 0.001 0.005 0.01 a 1.71   
Silveira-Junior et al. 2022 Brazil 0.660 2.00 ND   
Waiker et al. 2022 United States 0.05 4.4 14.2   

Bora et al. 2023 Romania  0.138 Hg<LQ   
Girolametti et al. 2023 Italy 0.03 0.11 0.002 a 0.73   

Goretti et al. 2023 Italy 0.7   6  
Demkova et al. 2024 Slovakia 1.1 3.1 0.62 a 0.73 2.13 a 3.28  
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PERSPECTIVAS DA PRODUÇÃO DE MEL EM MATO-GROSSO: UMA 

AVALIAÇÃO SOB A VISÃO DOS APICULTORES 

 Resumo  

  

Apicultura é caracterizada pela exploração racional das abelhas Apis, com base no 

tripé da sustentabilidade, integrando o social, econômico e ambiental. O objetivo deste 

estudo foi avaliar as perspectivas da produção de mel em Mato Grosso, tendo como 

base a visão dos apicultores. Foram entrevistados 15 apicultores, representando 27 

apiários, distribuídos em 10 municípios. A pesquisa ocorreu por meio de questionário 

estruturado, contendo 23 questões objetivas de múltipla escolha. Os resultados 

evidenciam que 73,3% dos apicultores tiveram ganho de produção nos últimos cinco 

anos. O aumento de produção faz com que 77,0% dos apicultores se sintam 

estimulados em continuar no setor. Entretanto, 73,3% afirmaram que não recebem 

assistência técnica do poder público, e 62,9% dos apiários estão instalados em áreas 

de terceiros. Considera-se, a necessidade de maior estímulo pelo poder público junto 

aos apicultores, incluindo assistência técnica, formalização dos apiários, registros de 

perdas de apiários, e ampliação de pasto apícola.  

 

Palavras-chave: Abelhas; Economia; Produção; Sustentabilidade; Agricultura 

familiar.  

 

PERSPECTIVES ON HONEY PRODUCTION IN MATO GROSSO: AN 

EVALUATION FROM THE BEEKEEPERS' POINT OF VIEW 

Abstract  

 

Beekeeping is characterized by the rational exploitation of Apis bees, based on the 

tripod of sustainability, integrating the social, economic and environmental. The 

objective of this study was to evaluate the perspectives of honey production in Mato 

Grosso, based on the view of beekeepers. 15 beekeepers were interviewed, 

representing 27 apiaries, distributed in 10 municipalities. The research was carried out 

through a structured questionnaire, containing 23 objective multiple-choice questions. 

The results show that 73.3% of beekeepers had a gain in production in the last five 

years. The increase in production makes 77.0% of beekeepers feel encouraged to 
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continue in the sector. However, 73.3% stated that they do not receive technical 

assistance from the government, and 62.9% of the apiaries are installed in third-party 

areas. It is considered the need for greater encouragement by the government with 

beekeepers, including technical assistance, formalization of apiaries, records of apiary 

losses, and expansion of beekeeping pasture.  

 

Keywords: Bees; Economy; Production; Sustainability; Family farming.  

 

PERSPECTIVAS DE LA PRODUCCIÓN DE MIEL EN MATO GROSSO: UNA 

EVALUACIÓN DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LOS APICULTORES 

Resumen 

 

La apicultura se caracteriza por la explotación racional de las abejas Apis, basada en 

el trípode de la sostenibilidad, integrando aspectos sociales, económicos y 

ambientales. El objetivo de este estudio fue evaluar las perspectivas de la producción 

de miel en Mato Grosso, desde la perspectiva de los apicultores. Se entrevistaron a 

quince apicultores que representan veintisiete colmenares en diez municipios. La 

investigación se llevó a cabo a través de un cuestionario estructurado que contenía 

veintitrés preguntas de opción múltiple. Los resultados muestran que el 73,3% de los 

apicultores experimentaron un aumento en la producción en los últimos cinco años. El 

aumento en la producción motiva al 77,0% de los apicultores a seguir en el sector. Sin 

embargo, el 73,3% afirmó que no reciben asistencia técnica por parte del gobierno, y 

el 62,9% de los colmenares están ubicados en propiedades de terceros. Se considera 

necesario que el gobierno brinde un mayor apoyo a los apicultores, que incluya 

asistencia técnica, formalización de los colmenares, registros de pérdidas de 

colmenas y la expansión de los pastizales apícolas. 

 

Palabras clave: Abejas; Economía; Producción; Sostenibilidad; Agricultura familiar. 
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1 Introdução  

 

A apicultura é uma prática milenar que envolve o manejo adequado das abelhas 

(PEGORARO et al., 2017), a preservação das colônias e a utilização sustentável dos 

recursos oferecidos por esses insetos (COSTA et al., 2017). O mel, principal produto, 

é derivado do néctar das flores ou das secreções procedentes das partes vivas das 

plantas ou de excreções de insetos sugadores de plantas (MAPA, 2000). Atualmente, 

existem mais de 700 gêneros e 20 mil espécies de abelhas descritos no mundo, com 

perspectivas de ampliação para mais de 40 mil espécies (ZATTARA e AIZEN, 2021; 

CPT, 2023). 

A importância da apicultura é multifacetada. Para a pequena propriedade, a 

atividade pode representar uma fonte de renda complementar, especialmente, para 

agricultores familiares que buscam diversificar suas atividades produtivas (EMBRAPA, 

2018; PEREIRA et al., 2020). A criação de abelhas não requer grandes extensões de 

terra e pode ser realizada de forma sustentável, utilizando-se dos recursos naturais 

disponíveis na propriedade (COSTA et al., 2017; LONGO et al., 2019).  

Do ponto de vista do consumo humano, os produtos apícolas têm grande valor 

nutricional e terapêutico (GHRAMH et al., 2019). O mel é considerado um alimento 

saudável, rico em vitaminas, minerais e antioxidantes (NASCIMENTO et al., 2018). 

Além disso, os produtos apícolas são utilizados na indústria alimentícia e 

farmacêutica, ampliando suas possibilidades de aplicação (KERCKES et al., 2013). 

A apicultura pode ser considerada fator chave dentre os serviços 

ecossistêmicos em relação a polinização, que é fundamental para a manutenção dos 

ecossistemas e produção de alimentos para os seres humanos (GIANNINI et al., 

2015). Estudos apontam que as abelhas polinizam 90% das plantas com flores, sendo 

somente para a agricultura 35% (KLEIN et al., 2020). 

Em Mato Grosso, a apicultura tem ganhado destaque como uma atividade 

econômica promissora (LONGO et al., 2019), representando uma importante atividade 

agrícola, caracterizada pela criação de abelhas em larga escala e pela produção de 

mel e outros subprodutos (FERREIRA et al., 2016). A região apresenta condições 

favoráveis para o desenvolvimento das colônias, com clima tropical e vegetação 

diversificada, o que proporciona uma abundância de flores e recursos alimentares 

para as abelhas (FERREIRA et al., 2016; PEREIRA et al., 2020). 
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Contudo, o desenvolvimento socioeconômico do estado tem forte relação com 

o agronegócio (BAMPI et al., 2017). A pecuária e agricultura somaram 10,19% do PIB 

de todo o estado, equivalente a R$ 238 bilhões em 2021 (CEPEA, 2022). Entretanto, 

o setor apícola vem ampliando sua participação na economia de Mato Grosso, 

inclusive com aumento de produtores. O Censo Agropecuário de 2017, registrou 502 

apicultores, que movimentaram mais de R$ 5.500,000,00 naquele ano (IBGE, 2017). 

Em 2022 foram registrados 565 estabelecimentos rurais com trabalho apícola, 

somando 17.818 colônias (INDEA, 2022). Em 2021 o valor de produção de mel foi de 

R$ 14.055,000,00 (IBGE, 2021), chegando a exportar 436 toneladas em 2022 

(ABEMEL, 2022) 

Entretanto alguns desafios contemporâneos são postos ao setor apícola: a falta 

de assistência técnica e  administrativo, que visam aumentar a produtividade do mel; 

a falta de assistência de marketing; o estimulo de tornar a atividade principal dos 

produtores; a não formalização da produção junto ao estado e as secretarias 

responsáveis, que quantificam e qualificam a produção para o mercado interno e 

externo; a falta de incentivo do consumo de mel, que no Brasil é em média 60 g per 

capta/ano, e no mundo esse número chega a 206 g per capta ano; e as relações 

harmônicas entre apicultores e donos de propriedades, que devem ser exploradas de 

maneira que a produção de mel e o cultivo das áreas sejam benéficos para ambos 

(ABELHA, 2024), dificuldades estas que necessitam ser trabalhadas no setor através 

de formação continua entre e para os apicultores. 

Entre outros desafios está o uso e ocupação do solo em larga escala provocado 

pelo setor agropecuário, principalmente, no plantio de commodities (soja, milho e 

algodão), está associado ao uso em maior quantidade de defensivos agrícolas 

aplicados nas lavouras, bem como, a ampliação de toda a cadeia produtiva ligada ao 

setor, com o aumento do número de usinas, aumento dos limites urbanos e de áreas 

de cultivo sobre os remanescentes florestais, além da ampliação do setor de 

mineração, aumento de queimadas, fatores estes que intensificam a diminuição e 

contaminação das colônias de abelhas (POTTS et al., 2016).  

Estes fatores, além de trazer prejuízos ao ambiente, impactam diretamente 

sobre a apicultura, sobretudo, devido à mudança do estado natural do ambiente, que 

pode contribuir com a síndrome “Colony Collapse Disorder” CCD (VANENGELSDORP 

et al., 2009), que é o distúrbio do colapso das colônias ou declínio das populações de 

abelhas, problema acentuado mundialmente, que tem efeitos negativos diretos sobre 
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as taxas de polinização, diversidade dos ecossistemas e produção de alimentos e, 

consequentemente, na expansão do mercado apícola (ROSSI et al., 2013; PIRES et 

al., 2016; GIROTTI et al., 2020).  

A produção de mel e dos produtos apícolas, pode ser potencializada em Mato 

Grosso mediante ampliação de caixas nos apiários existentes, e instalação de novos 

apiários em Unidades de Conservação (BORLACHENCO 2017; PEREIRA et al., 

2020), ampliando os valores ecológicos e gerando rentabilidade financeira sobre estas 

áreas de maneira sustentável, que do ponto de vista do potencial econômico deixam 

de ser exploradas, a utilização destas áreas está disciplinado na Lei do Novo Código 

Florestal nº 12651/2012 (BRASIL, 2012). Outro aspecto relevante é a ampliação de 

estudos técnicos e científicos que busquem associar as dificuldades encontradas 

pelos produtores, com mecanismos de gestão pública, comercial e melhoramento 

genético e de manejo, de maneira a suprir as carências existentes no meio de 

produção.  

Um dos primeiros passos para se alcançarem esses objetivos é conhecer a 

base do setor no estado, considerando a relevância socioeconômica e ambiental da 

apicultura, não se observa base de dados oficiais e contundentes dos órgãos 

competentes do estado quanto ao censo atual, para a partir destes dados concretos 

ser possível formular propostas que possam contribuir com a expansão da atividade 

(BALBINO et al., 2015). Neste contexto, as pesquisas acadêmicas através de dados 

científicos, contribuem com informações e suporte junto as associações e 

cooperativas, frente a grande demanda existente.  

Estudos realizados sobre este aspecto foram desenvolvidos por, Ferreira et al. 

(2016), que analisaram a produção de mel nos biomas mato-grossenses Amazônia, 

Cerrado e Pantanal, no período 2002 a 2011, nesta década os autores perceberam a 

diminuição da produção de do número de apicultores ocasionado pela expansão 

agrícola e agropecuária da região, entretanto, observaram que entre os municípios 

monitorados aqueles localizados no Pantanal obtiveram maior produção de mel, e na 

Amazônia houve menor índice de produção. 

Longo et al. (2019) realizaram o diagnóstico sócio econômico em seis 

municípios da baixada Cuiabana, bem como o uso da terra com destaque para 

atividade apícola da região, caracterizando a apicultura como atividade complementar 

entre os entrevistados, porém, observa que esta atividade pode ser uma das fontes 

de renda nos municípios com nível de extrema pobreza, observando ainda que a 
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dificuldade de comercialização da produção pode ser atribuída a falta de associações 

e ou cooperativas do setor.  

Pereira et al. (2020) avaliaram a atividade apícola do mel em Territórios da 

Cidadania do Baixo Araguaia e o Portal da Amazônia, foi identificado fatores 

econômicos importantes no Baixo Araguaia, região que possui baixo desenvolvimento 

socioeconômico entre os municípios pesquisados, com renda per capta inferior a 

R$70,00 considerou que o aumento da atividade apícola na região favorece o 

aumento do emprego e renda ao mesmo tempo da expansão da comercialização do 

produto, melhorando as condições socioeconômica dos produtores. 

Dessa maneira, considerando a importância da apicultura como atividade 

potencialmente promovedora do aumento da economia de Mato Grosso, 

principalmente dos municípios com menor renda per capta e IDH, aliado ao promissor 

mercado interno e exportador, bem como a manutenção das pequenas propriedades 

e da agricultura familiar, frente a expansão do uso e ocupação do solo, ocasionado 

principalmente pelos latifúndios, este estudo avaliou as perspectivas da produção de 

mel no estado, a partir da visão dos próprios apicultores, objetivando, fornecer 

informações cientificas que possam ser incluídos no banco de dados oficial do Estado 

de maneira a subsidiar tomadas de decisões e investimentos em políticas públicas 

que possam contribuir com a sustentabilidade, e ampliação da produção da apicultura 

e de produtores, inclusive em áreas próximas ao garimpo, lavoura e em meio as 

Unidades de Conservação. 

 

2 Material e Métodos   

2.1 Área de estudo 

 

O estudo foi conduzido em diferentes municípios de Mato Grosso. O estado 

possui área territorial de 903.207 km2, abrangendo três grandes domínios 

fitogeográficos, Amazônia, Cerrado e Pantanal (IBGE, 2022). No presente estudo, 

buscou-se contemplar apiários presentes nesses três domínios fitogeográficos, 

totalizando 27 apiários em 10 localidades, sendo 15 apicultores entrevistados (Figura 

1)  
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Seis municípios localizam-se na região norte, especificamente, na Amazônia 

mato-grossense. Essa região, de acordo com a classificação de Köppen, possui clima 

tropical de monção (Am) (ALVARES et al., 2014), altitude entre 300-400 m, com 

temperatura média entre 24,3 e 24,8 ºC, e a pluviosidade anual varia de 2.000 a 2.300 

mm (CORSINI, 2018). Dois municípios estão localizados no domínio do Cerrado, 

caracterizado pelo clima tropical, com verão chuvoso e inverno seco. As temperaturas 

médias anuais nesse bioma variam de 18 a 27 ºC, sendo que a temperatura mínima 

pode chegar a 8 ºC e a máxima, a 34 ºC (EMBRAPA, 2023). Outras duas localidades 

estão inseridas no domínio do Pantanal, com clima Aw - tropical úmido, precipitação 

média anual de 1.200 mm, com temperatura média de 22 a 32 ºC, e 100 a 150 metros 

de altitude (HASENACK et al., 2003). 

Essas localidades foram definidas para o estudo, considerando a distribuição 

dos municípios entre as macrorregiões econômicas, e o contraste da matriz 

circundante entre os apiários, lavoura, centros urbanos e mineração, bem como, o 

domínio fitogeográfico da região (Tabela 1).  

 

2.2 Metodologia   

 

A metodologia aplicada tem a característica diagnóstica exploratória. Para a 

coleta de dados aplicou-se questionário impresso contendo 23 questões objetivas, 

formuladas com base na Ficha de Cadastro de Apicultura / Meliponicultura, e na Ficha 

de Cadastro de Propriedade com Apicultura / Melipinicultura (INDEA/MT), aprovado 

pelo Comitê de Ética e Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Mato Grosso – 

UFMT/Sinop – através do Parecer Consubstanciado nº 5.484.928 de 23 de junho de 

2022 (Apêndice). A coleta de dados ocorreu entre os meses de julho e novembro de 

2022, de forma presencial. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), 

em duas vias de igual teor, foi lido pelos apicultores, assinado e datado pelas partes, 

ficando cada um com posse de uma via. O questionário foi respondido de próprio 

punho, dado o tempo necessário para o preenchimento, posteriormente, ele foi 

recolhido permanecendo sobre guarda do pesquisador.  

Para a seleção de apiários e produtores em uma mesma região utilizou-se a 

metodologia Bola de Neve (BIERNARCK e WALDORF, 1981). Nesta metodologia, o 

primeiro apicultor conhecido, chamado de “semente” não participou da pesquisa. 

Entretanto, a partir da indicação de outro apicultor na região efetuada pela “semente” 
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a este foi oferecido o Termo de Consentimento para participação na coleta de dados. 

Dessa maneira, um total de 15 apicultores participaram integralmente do processo. 

Dentre os critérios de elegibilidade utilizados para a execução da pesquisa 

destacam-se: o (i) distanciamento de, no mínimo, três quilômetros entre os apiários 

selecionados para o estudo; (ii) o período de funcionamento do apiário ser superior há 

três meses; (iii) que o apiário possuísse no mínimo cinco colmeias de abelhas Apis: e, 

(iv) que não tenham sofrido danos severos, ocasionado por queimadas, defensivos 

agrícolas, fatores climáticos ou ataques de pragas em período inferior a três meses. 

Todos os participantes possuíam idade mínima de 18 anos e eram alfabetizados. 

Esses critérios visaram a isonomia quanto a elegibilidade dos participantes, mantendo 

a imparcialidade das análises da pesquisa sobre as características socioeconômicas 

e culturais do apicultor. Devido as amostragens não serem padronizadas entre os 

domínios fitogeográficos e entre os municípios sobre a questão de número de caixas 

e apiários, os dados obtidos são apresentados e analisados de maneira descritiva. 

 

3 Resultados   

 

Dentre os 15 apicultores entrevistados, observou-se que a maioria atua há 

menos de 10 anos nessa atividade econômica (66,7%; 10 apicultores), enquanto 

33,3% deles já atuam a mais de 16 anos no setor. É possível identificar que a 

apicultura em Mato Grosso é uma atividade vinculada às propriedades pequenas, já 

que 40,7% dos apiários estão inseridos em propriedades com menos de 20 hectares. 

Somente sete apiários encontram-se em propriedades com mais de 101 hectares.  

Em relação à área, observou-se que a maioria se localiza em propriedades 

particulares (37,0%), entretanto, outras formas de viabilização da atividade econômica 

foram registradas como o uso de áreas emprestadas (33,3%) ou arrendadas (14,8%). 

Observou-se, também, que somente nove apiários encontram-se em propriedades em 

que essa é a única fonte de produção e geração de renda (33,3%), portanto, 

evidenciou-se que a apicultura é desenvolvida concomitantemente com outras 

atividades econômicas, incluindo a pecuária (44,5%), lavoura (18,5%) e a mineração 

(3,7%). Dentre os 15 apicultores, 73,3% declararam que a apicultura não gera 

empregos diretos em seus apiários, entretanto, observou-se que ocorre o emprego da 

mão de obra familiar (13,3%) e a contratação de diárias ou divisão da produção (6,7% 

cada).  
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Com relação às informações técnicas sobre os apiários mantidos pelos 15 

apicultores entrevistados foi possível registrar que todos produzem mel a partir de A. 

mellifera (100,0%). Nenhum apicultor indicou o uso de abelhas sem ferrão 

(Meliponini). As colmeias são mantidas em caixas modelo Langstroth e são fixas em 

local especificamente destinado à apicultura, sendo a maior parte em área de bosque 

florestal (51,9%) e borda de mata (37,0%). Considerando, que a maioria das 

propriedades é de tamanho reduzido, observa-se que o número de colmeias também 

é pequeno. A maior parte dos apiários possui entre 11 e 30 colmeias (51,9%), 

seguidos por aqueles que possuem entre 5 e 10 colmeias (33,3%). Nenhum dos 

apiários avaliados apresenta mais de 50 colmeias (Tabela 2). 

Sobre o processamento do mel, a maior parte dos apicultores efetua a extração 

dos favos utilizando a centrifugação (81,5%), enquanto (14,8%), utiliza a técnica de 

decantação, e a menor parte (3,1%), utilizam o processo de escorrimento para separar 

o mel das partículas mais densas. A formação e ampliação do número de colmeias é 

efetuada utilizando-se tanto a captura de enxames, quanto a divisão das colmeias 

existentes, em todas as propriedades (100,0%). Somente quatro apicultores 

afirmaram receber algum tipo de assistência técnica especializada (26,7%), citando 

duas entidades, o Serviço Nacional de Aprendizagem Rural - SENAR e a Empresa 

Mato-grossense de Pesquisa, Assistência e Extensão Rural - EMPAER. Outros 11 

apicultores afirmaram não receber nenhuma assistência (Tabela 2). 

 

Os apicultores entrevistados mostraram-se estimulados com a produção do 

mel. Observou-se que 46,7% afirmam estar muito estimulados com a área, 

acompanhados por outros 20,0% que dizem estarem extremamente estimulados, 

perfazendo um total de 66,7% dos apicultores entrevistados. Somente 13,3% 

mostraram-se indiferentes quando questionados se estavam estimulados com o setor, 

assim como 20,0% que demonstraram estar pouco estimulados.  

Dentre os fatores considerados fundamentais para que ocorra o aumento da 

produção de mel pelos apicultores, destacaram-se a necessidade de existência de 

assistência técnica de produção e administração (citado por 53,3% dos entrevistados), 

seguida pela necessidade de melhoramento genético de rainhas e colmeias (46,7%), 

disponibilidade de espaço físico (33,3%), condições de logística de marketing, 

transporte e venda (26,7%) e maior incentivo público para o consumo do produto 
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(26,7%). A existência de financiamento e a criação de cooperativas foram os itens 

menos apontados pelos apicultores (Tabela 3). 

Também em linhas gerais os principais pontos que reduzem a produção de mel 

conforme a opinião dos apicultores são a redução da floração (citada por 80,0% dos 

entrevistados), seguida por fatores climáticos (60,0%), como, prolongamentos de 

períodos de seca e antecipação dos períodos de chuva (40,0%). Desmatamento, 

queimadas, doenças das abelhas, ataques de pragas, existência de mineração e 

lixões foram quesitos poucos citados pelos entrevistados. 

A maior parte do mel produzido pelos entrevistados tem sua comercialização 

local (66,7%), seguido por apiários que mantém, atualmente, a comercialização em 

escala regional e estadual (26,7%). O comércio do mel em nível nacional é mantido 

por apenas um apicultor (6,6%), enquanto nenhum deles utiliza a exportação do 

produto. Mesmo com a comercialização local, a maioria dos entrevistados registrou 

aumento na produção entre os últimos cinco anos (73,3%). O aumento em 36,4% dos 

apiários foi superior a 150 kg de mel por ano (Tabela 3). 

 

Os apicultores que obtiveram aumento na produção indicaram que os principais 

fatores que colaboraram com esse crescimento foram o aumento da floração (72,7%), 

fatores climáticos favoráveis (54,5%), bem como redução das taxas de desmatamento 

(36,4%) e redução de uso de agrotóxicos em áreas próximas aos apiários (36,4%) 

(Tabela 4). 

Especificamente, em relação à qualidade do mel, a maioria dos apicultores não 

observou mudanças na cor, cheiro, textura, sabor e densidade (80,0%). Relatos sobre 

alterações na cor foram efetuados por 20,0% dos entrevistados. Sobre o 

comportamento das abelhas nas colmeias, alterações não foram registradas na 

maioria dos apiários (77,8%). Entretanto, situações pontuais foram evidenciadas em 

dois apiários merecem a devida atenção como a ocorrência de abelhas mortas em 

excesso perto da colmeia, abelhas mortas em excesso longe das colmeias, diminuição 

da taxa de reprodução, mortalidade e má formação da prole, bem como 

desorganização da colmeia, ambos apiários localizados em Reserva Legal.  

Observa-se que uma parcela considerável dos apiários se encontra próxima às 

áreas de exploração garimpeira (37,0%), a maioria a menos de 5 km de distância 

(91,7%). Isso é observado em relação à proximidade dos apiários e áreas de lavoura 



      

 

130 

que utilizam agrotóxicos, já que 66,7% encontram-se em áreas de produção agrícola, 

sendo que 88,9% deste total localizam-se a menos de 5 km dos cultivos (Tabela 4). 

 

4 Discussão  

 

A apicultura em Mato Grosso mostra-se como uma atividade em plena 

expansão que necessita de apoio técnico especializado e estímulo por meio de 

políticas públicas, aspectos também observados por (FERREIRA et al., 2016; LONGO 

et al., 2019; PEREIRA et al., 2020) Observa-se, com base nas informações 

levantadas, que a produção do mel ocorre em pequenas propriedades particulares ou 

espaços arrendados, em parte associada à agricultura familiar, com números de 

colmeias variando entre 10 e 50, com apicultores estimulados a se manter na área, 

entretanto, enfrentando problemas comuns, como períodos longos de estiagem, 

semelhante ao nordeste brasileiro (VIDAL, 2021), sudeste paranaense (NUNES e 

HEINDRICKSON, 2019), e baixada cuiabana (LONGO et al., 2019). Sabe-se que a 

base da apicultura brasileira é constituída por pequenos produtores com até 50 

colmeias, o que resulta em 60% da produção nacional de mel (CBA, 2019).  

Com relação ao local de desenvolvimento dessa atividade econômica, 

observou-se a problemática do uso de áreas não particulares, já que a maioria se 

encontra instalados em propriedades de terceiros (62,9%). Fato que gera 

preocupação em relação à regularização, registro e assistência técnica necessária. 

Basso (2022) caracteriza a importância da formalização dos apiários para que se 

tenha segurança no empreendimento, visto aos prejuízos ambientais, econômicos e 

sociais que possam ocorrer, temas estes previstos no Estatuto da Terra, Lei nº 

4.504/64 (BRASIL, 1964), e Lei nº 4.497/66 (BRASIL, 1966), que estabelece as regras 

para os contratos agrários. Sobre este ponto avaliamos que o a formalização dos 

apiários combate o comercio clandestino do produto, uma vez que, ao ser formalizado 

é acompanhado o selo de garantia da produção e qualidade, ofertando ao consumidor 

a garantia de consumir produtos orgânicos com fiscalização sanitária, o que não 

ocorre com produtos sem classificação de origem. Porém, é necessário que sejam 

estabelecidas normas viáveis ao produtor, de maneira a estimular o registro do apiário. 

Associado ao não registro do apiário, outro ponto extremamente relevante observado 

é a não comunicação de perda dos apiários aos órgãos responsáveis, devido ao receio 
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dos apicultores em perderem o espaço de produção, cedido ou alugado por 

proprietários da área e que desenvolvem outra atividade econômica. 

A falta de registro dessas ocorrências dificulta as ações de controle e mitigação 

dos impactos sobre a produção, além de dificultar o poder público na definição e 

implantação de políticas voltadas ao setor, devido à falta de dados oficiais (PIRES et 

al., 2016). Neste sentido, é necessário ampliar o trabalho de campo junto aos 

apicultores para que a produção total possa ser mensurada, e potencializar inclusive 

o desenvolvimento sustentável, fixação do homem no campo, aumento da renda 

familiar e empregos formais (BALBINO et al., 2015; EMBRAPA, 2018).  

A formalização dos apiários em Mato Grosso é estabelecida pela Lei nº 

12.387/2024 que disciplina sobre as normas gerais relativas ao registro de 

estabelecimentos e produtos comestíveis de origem animal provenientes da 

agroindústria familiar ou de pequeno porte, entretanto, conforme Balbino et al. (2015) 

e Basso (2022), é necessário que ocorra maior incentivo a esta prática para além da 

legislação, e se avance para o alcance dos apicultores através das cooperativas e 

associações.   

Quanto ao tamanho das áreas utilizadas para instalação dos apiários observou-

se que 40,7% dos apiários estão em áreas menores de 20 hectares. Neste ponto cabe 

destacar que 53,3% dos apicultores vivem somente da apicultura, e 73,3% afirmam 

não gerar empregos diretos, dados que se apresentam peculiares com a agricultura 

familiar (COSTA et al., 2017). A apicultura é um importante meio de sustento para 

muitas famílias no estado, e considerando que a maioria dos municípios possui 

economias em consolidação, a ampliação do mercado apícola contribuirá para 

geração de emprego e renda (BALBINO et al., 2015), aliado ao estímulo do poder 

público no intuito de ampliar o número de caixas nos apiários existentes através de 

fomentos acessíveis, e estímulo de consumo do mel para toda população, podendo 

iniciar como itens da merenda escolar. 

Para além de aumentar o número de caixas em apiários existentes, outra 

proposta viável é implantar programas de instalação de apiários em Unidades de 

Conservação de Uso Sustentável (UCs/US), potencializando o aumento da produção 

de mel em Mato Grosso (BORLACHENCO, 2017; PEREIRA et al., 2020). As 

condições e formas de uso destas áreas está prevista na Lei nº 9.985/2000 (BRASIL, 

2000), Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservação (SNUC), e Novo Código 

Florestal, Lei nº 12651/2012 (BRASIL, 2012).  



      

 

132 

As áreas de conservação caracterizam-se pelo grande potencial apícola, e 

estão protegidas das ameaçadas de degradação por ação antrópica. Sobre este viés, 

ao analisar as áreas protegidas de Mato Grosso, constata-se a existência de sete 

UCs/US federais e 12 áreas de UCs/US estaduais (SEMA, 2023), que juntas somam 

mais de 2 milhões de ha, um amplo pasto apícola distribuído entre todas as regiões 

do estado. Segundo a Secretaria de Estado de Agricultura Familiar, o estado ocupa 

0,3% da capacidade apícola (SEAF/MT, 2022). Neste sentido, é necessário que seja 

realizado o levantamento das áreas em específico com utilização de Sistemas de 

Informação Geográficos, observando as normas de instalação de apiários, e a partir 

daí mensurar a capacidade total de produção de média/Kg de mel e valor médio/kg 

de mel, bem como, o custo de produção, para que de fato possa se tornar na prática 

uma proposta dentro do campo econômico do agronegócio.  

Em relação ao pasto apícola e estrutura do apiário, 59,3% dos apicultores 

entrevistados mantém os apiários no interior das áreas de florestas, e 37% em borda 

de mata. Este resultado evidencia a importância das florestas e das reservas legais 

na sustentabilidade da apicultura (CAMPOS, 2018). Segundo os entrevistados, esta 

prática possibilita mais safras de méis em menos tempo, chegando a obterem três 

safras consideradas “boas” em ano de não estiagem prolongada, atrelado a variedade 

de recursos florais e água disponíveis para as abelhas.  

Esta relação de aumento de florada e aumento da produção pode estar 

relacionado a diversidade dos prestadores de serviço ecossistêmico, especificamente 

a polinização (BARBOSA et al., 2021), incluindo espécies perenes (ROGERS et al., 

2014). Estudos relacionados ao aumento da produção de culturas como abacate, 

cacau, castanha de caju, girassol, goiaba, guaraná, maça, manga, maracujá, 

marmelo, melancia, melão, pera e pêssego apontam da necessidade dos 

polinizadores entre eles as abelhas como principal agente, no aumento da produção 

e qualidade dos produtos (KLEIN et al., 2007; GIANNINI et al., 2015). 

Considerando que a monocultura do agronegócio na região é 

predominantemente soja, utilizando 10.598.769,6 ha em área plantada em todo 

estado, e aproximadamente 529.500 ha somente nos municípios pesquisados na 

safra 2022/2023 (INDEA/MT, 2023), e que 66,7% dos apiários monitorados estão 

localizados em meio a estas lavouras, chamamos a atenção quanto a possibilidade 

da ampliação de produtividade da soja e do mel de forma concomitante. Estudos em 

desenvolvimento pela EMBRAPA/soja e BASF, resultam para o ganho da 
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produtividade de soja e mel devido a interação de soja abelha, embasado no protocolo 

de Boas Práticas Agrícolas, Apícolas e de Comunicação, com aumento médio entre 

13 e 25% da produtividade da soja (EMBRAPA, 2024). 

Nesta perspectiva, para além do ganho do serviço ecossistêmico prestado 

pelas abelhas, o apicultor amplia sua produção devido ao aumento do campo apícola 

disponível e da floração. Segundo os estudos da EMBRAPA/soja e BASF, a média de 

produção de mel por kg/caixa/ano com o método adotado chega a 50 kg/caixa/ano, 

acima da média nacional que é de 18 a 20 kg/caixa/ano (VIDAL, 2021; EMBRAPA, 

2024). Com base nestes dados podemos inferir que os produtores de mel que 

possuem seus apiários em áreas próximas as lavouras da soja, ampliem sua produção 

de 18,5 kg/caixa/ano para aproximadamente 40 kg/caixa/ano, seguindo o 

acompanhamento técnico e protocolos pré-estabelecidos. 

No entanto, conforme os dados levantados, 73,3% dos apicultores reportaram 

a ausência de apoio técnico governamental e ou particular. A percepção é de que uma 

maior aproximação do estado poderia influenciar no aumento da produção, situação 

também apontado por Pires et al. (2016). Sobre este ponto, a discussão dos 

representantes do setor com o poder público sobre quais demandas seriam 

necessárias para assistir ao produtor são essenciais, neste sentido observamos que 

o aumento de profissionais qualificados nas instituições do estado como 

EMPAER/EMATER/INDEA e demais secretarias de desenvolvimento agrário e 

socioeconômico dos municípios são fundamentais para apicultura. 

Aveni et al. (2018), descreveram que uma das formas de superar estes desafios 

perpassa pela formação de associações. Mesmo sobre a alegação de não assistência 

aos apicultores, é evidente que o setor não deixa de produzir. Esta carência, na prática 

é suprida pela interlocução entre os produtores. Isso ocorre com base na formação e 

informação obtida por meio de conversas e trocas de experiências com os produtores 

mais experientes.  

Em dados gerais é notório o crescimento do setor e da produção de mel em 

Mato Grosso. Em 2021 foram 440.216 kg de mel produzido, com aumento de valor de 

produção de 29% em relação a 2019 (IBGE, 2021). Esses dados são compatíveis aos 

observados neste estudo, em que 73,3% dos apicultores declararam obter aumento 

na produção nos últimos cinco anos, uma média de 18,5 kg por apiário. A produção 

em Mato Grosso o posiciona como 14º maior produtor de mel no país, uma posição 

bem abaixo das potencialidades do Estado, levando em consideração as áreas 
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disponíveis com potencial pasto apícola, entre elas como mencionado anteriormente 

as UCs.  

 Na mesma proporção da possibilidade de ampliação da apicultura no estado, 

os desafios a serem enfrentados também são acentuados. De acordo com os 

apicultores a diminuição da floração e os fatores climáticos são as condições que mais 

influenciam negativamente o setor, com 80 e 60%, respectivamente. Ambas as 

situações têm relação com as ações antrópicas, principal fonte de alterações no 

ecossistema (GIROTTI et al., 2020).  

Essas informações podem ser constatadas por meio dos índices de 

monitoramento ambiental, incluindo os focos de queimadas em Mato Grosso, que no 

ano de 2022 culminaram em mais de 10 mil registros (INPE, 2023). As queimadas 

além de destruir os habitats, emitem gases poluentes e metais pesados para o meio, 

como o mercúrio (Hg), que uma vez volatilizado sofre diferentes alterações químicas 

podendo sedimentar sobre as florestas, água, solo e fauna (NATASHA et al., 2020), 

entre elas, as abelhas que podem inclusive chegar à morte (ORSI et al., 2017). 

Outro índice que evidencia as condições apontadas pelos apicultores é a 

ocupação e uso do solo em Mato Grosso para o plantio de commodities. O aumento 

da área de plantio faz com que também ocorra o aumento da demanda de defensivos 

agrícolas. Dados do IBAMA indicaram a comercialização de mais de 133.290 

toneladas de ingredientes ativos de agrotóxicos em Mato Grosso, entre eles mais de 

2.800 toneladas de Fipronil, Imidacloprido e Tiametoxam (IBAMA, 2020).  

Essas substâncias são extremamente tóxicas para as abelhas, podendo causar 

alterações na reprodução com nascimento de larvas com má formação e alterações 

nas estruturas fisiológicas glandulares, que prejudicam a produção de enzimas e 

proteínas necessárias à produção de mel e cera (YANG et al., 2008; COSTA et al., 

2014; ORSI et al., 2017; GOMES et al., 2020). Entretanto, apesar da maioria dos 

apiários participantes desse estudo encontrarem-se próximos às áreas de lavoura e 

garimpo, foram relatadas poucas alterações sobre o processo de manejo ou sobre 

características físicas do mel ou comportamentais das abelhas, consideradas dentro 

da normalidade pelos apicultores. 

 Apesar dos relatos apresentados pelos entrevistados não vislumbrarem 

alterações químicas, físicas ou biológicas nas abelhas, inclusive havendo aumento da 

produção de mel, é necessário ampliar e aprofundar os níveis das pesquisas sobre as 

contaminações ambientais, incluindo metais pesados como Pb, Hg, Cr, entre outros, 
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a fim de diagnosticar se estes fatores contribuem com o “Colony Collapse Disorder” 

CCD (VAN ENGELSDORP et al., 2009; ROSA et al., 2019). 

Casos de declínio de abelhas ocorrentes no Brasil foram registrados na região 

sudeste em 2007 e 2010, em ambos os casos, não se evidenciou relação ao CCD 

(PIRES et al., 2016). Recentemente na cidade de Sorriso/MT, e região, lavouras de 

algodão foram pulverizadas com Fipronil, resultando na morte de milhares de abelhas 

Apis (INDEA, 2023), abelhas nativas e solitárias, gerando prejuízos de ordem 

econômica, social e ambiental, também sem caracterização definida ao CCD.  

Entretanto, mediante ameaças, a apicultura pode ocorrer de maneira harmônica com 

outras atividades econômicas como o garimpo e a agricultura, desde que sejam 

respeitadas a legislação e o uso de insumos seja efetuado de maneira correta 

(EMBRAPA, 2015).  

Aliado a economia socioambiental sustentável, o investimento de políticas 

públicas no setor apícola pode gerar receitas para o estado, desenvolvimento 

econômico, e sustentabilidade dos polinizadores, dos recursos naturais, da fauna e 

da flora (QUEIROZ ROLIM et al., 2018), e consequentemente maior produção e 

variedade de alimentos (GIANNINI et al., 2015), considerando que 77% dos 

apicultores continuam estimulados a permanecerem no setor, movidos pelo 

entusiasmo que desenvolveram pela atividade.   

 

5 Considerações finais e perspectivas futuras   

 

O baixo índice de assistência do poder público é notório para a maioria dos 

apicultores. Cabe ao agente público viabilizar as discussões e formações que 

promovam a política de expansão da apicultura na região. É importante também que 

os apicultores se organizem e busquem o apoio necessário frente as demandas e 

dificuldades do dia a dia, sejam técnicas e ou administrativas.  

Considerando que muitos apiários se encontram em áreas cedidas, 

emprestadas ou arrendados, e considerando os prejuízos das mais diversas ordens 

que podem sofrer, é fundamental que este ponto seja esclarecido para o apicultor e 

para o proprietário da terra, resguardado os direitos de ambos, sobre forma de registro 

e ou contratos, promovendo a integração de áreas utilizadas para lavoura, pecuária, 

extrativismo, e a mineração, junto ao setor de produção apícola.  
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Devido as ameaças antrópicas constantes sobre os apiários, como utilização 

de agrotóxicos de forma irregular, queimadas criminosas, e desmatamento, a criação 

de um canal de denúncias de forma acessível e objetivo é fundamental, para que os 

danos causados sejam registrados, e que as medidas cabíveis pelos órgãos 

responsáveis sejam aplicadas ao causador do dano.  

O fomento da apicultura como base da economia local é um fator relevante, 

que amplia a renda das famílias que sobrevivem apenas desta atividade econômica. 

Destaca-se a importância de o poder público incentivar o aumento do consumo de 

produtos apícolas na mesa da população, por meio de inserção do alimento em 

cardápios escolares, eventos públicos, materiais publicitários e no próprio 

atendimento do setor social.  

Avançar em políticas sobre utilização de UCs/Us (APP e RL), ampliam as 

possibilidades de aumento da produção de mel, e incentiva os proprietários de áreas 

de floresta a mantê-las em pé, para além de uma obrigação legal, passa a ser uma 

ação de responsabilidade social, agregando os valores da floresta, polinização e 

produção de mel. Em atenção aos apicultores que contribuíram com esta pesquisa, 

esperamos que nosso trabalho contribua de maneira significativa na economia do 

setor apícola, expondo as necessidades e ao mesmo tempo a determinação do setor 

que tanto contribui para a manutenção e sustentabilidade do meio ambiente, e 

estimular o aumento de apicultores no estado, considerando as extensas áreas de 

pasto apícola potencialmente disponíveis para melhorar o desenvolvimento 

socioeconômico.  
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6 Lista de figura   

 

   Figura 1 - Localização geográfica das áreas de coleta. A – América do Sul com destaque 
para o Brasil e Mato Grosso; B – Estado de Mato Grosso com destaque para os 10 

munícipios e os domínios fitogeográficos presentes no estado 

 

 
 

Fonte: Autores, 2023 
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7 Lista de tabelas   

 

Tabela 1 - Dados demográficos dos 10 municípios de Mato Grosso amostrados para a 
avaliação da perspectiva de produção de mel (*IDH – Índice de Desenvolvimento Humano) 

 

Domínio 

fitogeográfico 

Município Nº de 

apiários 

Área (km²) População 

(hab.) 

IDH 

Amazônia 

Aripuanã 3 24.678.135 24.499 0,675 

Colíder 3 3.112.091 30.768 0,713 

Peixoto de 

Azevedo 
3 14.433.77 34.403 0,649 

Itaúba 3 4.521.790 5.273 0,690 

Nova Santa 

Helena 
3 2.385.611 4.281 0,714 

Sinop 3 3.990.870 199.698 0,754 

Cerrado 
Rondonópolis 2 4.824.020 253.388 0,755 

Pedra Preta 1 3.841.672 19.559 0,679 

Pantanal 

Nossa Senhora 

do Livramento 
3 5.537.413 12.455 0,638 

Poconé 3 17.156.759 30.278 0,652 

 
Fonte: IBGE (2020-2022). 
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Tabela 2 - Informações sobre as características dos apiários avaliados no estudo sobre suas 

perspectivas em relação à produção de mel em Mato Grosso 

 

Características N % 

Tipo de abelha no apiário 

Apis mellifera (africanizada) 27 100,0 

Meliponíneos (abelhas sem ferrão)   - - 

Tipo de caixa utilizada no apiário 

Langstroth (original) 17 63 

Langstroth (artesanal) 10 37 

Quênia - - 

Outro - - 

Tipo do apiário (localização) 

Fixo 27 100 

Migratório (móvel) - - 

Misto (parte fixa, parte móvel) - - 

Posicionamento das colmeias na propriedade 

Área de bosque florestal 14 51,9 

Área de borda da mata 10 37,0 

Área de campo aberto - - 

Área de pomar 02 7,4 

Outras 01 3,7 

Número de colmeias no apiário 

Entre 5 e 10 colmeias 09 33,3 

Entre 11 e 30 colmeias 14 51,9 

Entre 31 e 50 colmeias 04 14,8 

Acima de 51 colmeias - - 

Método de extração do mel do favo 

Escorrido  01 3,7 

Prensado - - 

Centrifugado 22 81,5 

Decantado 04 14,8 

Existência de assistência técnica 

Sim, recebo assistência técnica 04 26,7 

Não recebo assistência técnica 11 73,3 

Instituição que ofertam a assistência técnica 

SENAR 2 13,5 

EMPAER 2 13,5 

Método de formação da colmeia no apiário 

Captura de enxames 27 100 

Divisão de caixas 27 100 

Outro - - 
 

Fonte: Autores (Pesquisa de campo 2022). 
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Tabela 3 - Informações relacionadas ao perfil da produção de mel em apiários avaliados no 

estudo sobre as perspectivas dos apicultores em relação à produção em Mato Grosso 

 

Informações N % 

Fatores que aumentam a produção de mel (múltipla escolha) 

Assistência técnica de produção e administração 08 53,3 

Melhoramento genético de rainhas e das colmeias 07 46,7 

Disponibilidade de espaço físico 05 33,3 

Logística de marketing, transporte e venda 04 26,7 

Maior incentivo público como cardápio da população 04 26,7 

Existência de financiamento  03 20,0 

Criação de cooperativas 03 20,0 

Fatores que diminuem a produção de mel (múltipla escolha) 

Diminuição da floração 12 80,0 

Fatores climáticos 09 60,0 

Prolongamento do período de seca ou antecipação das chuvas 06 40,0 

Desmatamento da Floresta 05 33,3 

Ataque de pragas  04 26,7 

Queimadas 04 26,7 

Uso de agrotóxicos nas lavouras próximas às colmeias 03 20,0 

Existência de mineração próximo as colmeias 01 6,6 

Amplitude da comercialização do mel 

Comercialização local 10 66,7 

Comercialização regional/estadual 04 26,7 

Comercialização nacional 01 6,6 

Sobre aumento da produção nos últimos anos 

Sim houve aumento de produção 11 73,3 

Não houve aumento de produção 04 26,7 

Qual o aumento registrado?   

Entre 10 e 50 kg 03 27,3 

Entre 51 e 100 kg 02 18,2 

Entre 101 e 150 kg 02 18,2 

Acima de 151 kg 04 36,4 

 
Fonte: Autores (Pesquisa de campo 2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



      

 

141 

Tabela 4- Informações relacionadas ao perfil da produção de mel em apiários avaliados no 

estudo sobre as perspectivas dos apicultores em relação à produção em Mato Grosso 

 

 

Fatores que influenciaram o aumento da produção no apiário               N               % 

Aumento da floração  08 72,7 

Fatores climáticos 06 54,5 

Diminuição do desmatamento da floresta 04 36,4 

Ausência do uso de agrotóxicos em lavouras próximas 04 36,4 

Ausência de ataque de pragas 02 18,2 

Ausência de doença nas abelhas 02 18,2 

Prolongamento do período de seca ou antecipação das chuvas 01 9,1 

Lixão distante do apiário 01 9,1 

Diminuição ou ausência de queimadas 01 9,1 

Observação de alterações físicas do mel 

Alteração de cor 03 20,0 

Não foram observadas alterações 12 80,0 

Observação sobre o comportamento das abelhas 

Abelhas mortas em excesso perto da colmeia 02 7,41 

Abelhas mortas em excesso longe da colmeia 01 3,7 

Diminuição da taxa de reprodução 01 3,7 

Mortalidade da prole ou má formação larval 01 3,7 

Desorganização da colmeia 01 3,7 

Nenhuma alteração observada 21 77,8 

Existência de garimpos de ouro próximos ao apiário 

Sim existem garimpos próximos 12 37,0 

Não existem garimpos próximos 15 63,0 

Distância dos garimpos 

Menos de 5 km 11 91,7 

Entre 6 e 10 km 01 8,3 

Existência de lavoura com uso de agrotóxicos próximo ao apiário 

Sim existem lavouras 18 66,7 

Não existem lavouras 09 33,3 

Distância das lavouras 

Menos de 5 km 16 88,9 

Entre 11 e 15 km 02 11,1 

Quanto ao estímulo de continuar atuando na apicultura 

Pouco estimulado 03 20,0 

Indiferente 02 13,3 

Muito estimulado 07 46,7 

Extremamente estimulado 03 20,0 

 
Fonte: Autores (Pesquisa de campo 2022). 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O uso de abelhas (sociais e solitárias) como potencial ferramenta de biomonitoramento 

ambiental, apresentou-se eficaz quanto aos resultados das análises químicas realizadas a fim de 

constatar a presença de mercúrio em sua biomassa. No Capítulo I os resultados evidenciaram 

que Eulaema cingulata, Euglossa amazonica, Euglossa augaspis, Euglossa bidentata, Euglossa 

crassipunctata, Eulaema pseudocingulata e Exaerete smaragdina foram recorrentes nas três 

áreas de estudo, caracterizando-as como espécies generalistas e resistentes a ambientes 

antropizados, bem como, avaliamos que os diferentes estados de conservação da matriz, 

interferem na abundância da assembleia de Euglossini. No Capítulo II ampliamos os registros 

de ocorrência de Aglae caeruela em áreas de conservação na Amazônia mato-grossense no 

médio norte de Mato Grosso. Neste trabalho enfatizamos a importância das Áreas de 

Conservação mantendo-se como ambientes de refúgio e preservação de espécies raras. No 

Capítulo III desenvolvido especificamente para apicultores de Mato Grosso, alguns resultados 

como necessidade de maior estímulo pelo poder público junto aos apicultores, incluindo 

assistência técnica, formalização dos apiários, registros de perdas de apiários, e ampliação de 

pasto apícola, registra-se no trabalho a possibilidade de desenvolvimento da apicultura em áreas 

próximas ao garimpo e as lavouras, com possibilidades de crescimento e desenvolvimento 

socioeconômico principalmente em municípios com menor taxa de emprego e renda, ampliando 

principalmente a economia da agricultura familiar, foram evidenciados.  No Capítulo IV entre 

os principais resultados constatamos que as abelhas, méis e cera de abelha não estão 

contaminados por mercúrio, incluindo apiários próximos as áreas de garimpo, assim, 

consideramos que a apicultura pode ser implantada em áreas que passarão pelo processo de 

recuperação ambiental, entretanto ressaltamos que o desenvolvimento desta prática deve estar 

associado ao monitoramento ambiental permanente, incluindo análises químicas de solos, 

plantas, água, ar e demias substratos relevantes a prática apícola no Estado de Mato Grosso. 

 As elucidações desta pesquisa indicam para utilização de abelhas e derivados como 

potenciais bioindicadores da contaminação ambiental por mercúrio, bem como, apresentamos 

o diagnostico atual das atividades apícolas do estado, incluindo os desafios a serem superados, 

e ao mesmo tempo, destacamos os principais pontos e propostas que possam ser utilizadas como 

instrumento norteador de politicas publicas junto ao setor produtivo, de maneira que possa 

contribuir no aumentado de fonte de renda aos pequenos produtores rurais e impulsionar e 

explorar de forma sustentável a capacidade produtiva de mel por todo estado de Mato Grosso. 
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ANEXOS 

 

 

Anexo 1. Submission Guidelines Water, Air, & Soil Pollution 

 
Water, Air, & Soil Pollution is an international, interdisciplinary journal on all aspects of 

pollution and solutions to pollution in the biosphere. This includes chemical, physical and 

biological processes affecting flora, fauna, water, air and soil in relation to environmental 

pollution. Because of its scope, the subject areas are diverse and include all aspects of pollution 

sources, transport, deposition, accumulation, acid precipitation, atmospheric pollution, metals, 

aquatic pollution including marine pollution, Arctic /Antarctic pollution, water, ground water, 

waste water, micro-plastics, nanoparticles, pesticides, environmental sustainability, soil 

pollution, industrial pollutants, sewage, sediment pollution, forestry pollution, effects of 

pollutants on humans, vegetation, fish, aquatic species, micro-organisms, and animals. 

Submissions are welcome in environmental and molecular toxicology applied to pollution 

research, biosensors, global and climate change, ecological implications of pollution and 

pollution models. Water, Air, & Soil Pollution also publishes manuscripts on methods used in 

the study of environmental pollutants, environmental toxicology, environmental biology and 

chemistry, bioassays, novel environmental engineering and bioreactors related to pollution, 

remote sensing, biochar in pollution control, environmental genomics applied to pollution 

research, biodiversity as influenced by pollution, environmental biotechnology as applied to 

pollution (e.g., bioremediation, phytoremediation, biofuels), environmental modelling and 

biorestoration of polluted environments. 

Articles should not be submitted that are of local interest only and do not advance international 

knowledge in environmental pollution and solutions to pollution. Articles that simply replicate 

known knowledge or techniques while researching a local pollution problem will normally be 

rejected without review. Submitted articles must have up-to-date references, employ the correct 

experimental replication and statistical analysis, where need and contain a significant 

contribution to new knowledge. The publishing and editorial team sincerely appreciate your 

cooperation. Water, Air, & Soil Pollution publishes research papers; review articles; mini-

reviews; and book reviews. Note that special and topical issues published from 2001-

2009 were published in the companion journal Water, Air, & Soil Pollution: Focus (see ISSN 

1567-7230). Special issues from 2010 forward are published in the mother journal, Water, Air, 

& Soil Pollution. 

Instructions for Authors 

Descriptions of article types 

The journal welcomes a variety of article types:  

Research Manuscripts 

Regular research manuscripts contain new research findings in their respective fields. These 

include presentation of new hypotheses and experiments, concepts or theories, development of 

innovative experimental or numerical methods, novel applications of existing methods and 

models, or presentation of new, significant case studies.  

The journal will not consider submissions of limited international interest or lacking a 

substantial impact on environmental pollution research. In addition, papers that merely 

comprise data collections, based on the use of routine analytical or bioanalytical methods, are 

not acceptable. Repetition of already published knowledge, simply applied to the local level, 

will not be considered, nor will papers that do not highlight and explain clearly the new science 

versus the current knowledge. 

Research manuscripts may comprise a maximum of 20 journal pages, including figures, tables 

and references. One journal page corresponds to about 800 words. In exceptional cases, authors 
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are advised to contact the Editor-in-Chief prior to submission of the script. All submitted papers 

will undergo a rigorous peer-review.  

Short Communications 

Research that does not meet the criteria for full research papers may be submitted as Short 

Communications. Short Communications are restricted to reports of unusual urgency, 

timeliness, and significance. A brief statement explaining how the manuscript meets the criteria 

of urgency and significance should be included in the author´s remarks at submission. They 

should contain about 1000 words of text, a maximum of two tables and/or figures and no more 

than 20 references.  

Letters to the Editor, Comments and Replies  

Within this section, brief communications to the Editor-in-Chief and to the scientific 

community will be published. Additionally, any short scientific comment on a previously 

published research article may be submitted. Prior to publication of such comments, the Editor-

in-Chief may seek a reply from the author(s) of the original research article. The aim of this 

section is to enhance the written scientific debate. At the Editor-in-Chief’s discretion there may 

or may not be peer-review of the content.  

Review Articles 

In this section, contributions will be published that contain no original new data but summarize 

existing information and synthesize recent findings. These manuscripts contain critical, state-

of-the-art reviews with the objectives of critically evaluating existing knowledge and providing 

background information for future significant research.  

Authors who wish to review a particular topic should consult the Editor-in-Chief prior to 

submission of the manuscript. It should be noted that review scripts will undergo a similar peer 

review procedure as regular research paper. Length is generally not to exceed 35 journal pages.  

Mini-Reviews 

These papers follow the same conditions as review articles but may be shorter in length (up to 

8000 words maximum). 

Perspectives 

Perspective articles are a blend between a commentary and a mini-review, providing an 

opinion-driven perspective on a significant research topic. Authors can present a provocative 

perspective supported by data and published literature that stimulates future research. 

Perspectives are about 3,000 words and contain no more than a total of 1-3 figures and/or tables. 

The authors are generally recognized as experts in their respective disciplines. 

Topical Collections 

The journal encourages the publication of Topical Collections in emerging and hot topics, 

relevant to the aims and scope of the journal. Please send a proposal or email the publishing 

editor Sherestha Saini (Sherestha.saini@springernature.com) for more information. 

Manuscript Submission 

Manuscript Submission 

Submission of a manuscript implies: that the work described has not been published before; 

that it is not under consideration for publication anywhere else; that its publication has been 

approved by all co-authors, if any, as well as by the responsible authorities – tacitly or explicitly 

– at the institute where the work has been carried out. The publisher will not be held legally 

responsible should there be any claims for compensation. 

Permissions 

Authors wishing to include figures, tables, or text passages that have already been published 

elsewhere are required to obtain permission from the copyright owner(s) for both the print and 

online format and to include evidence that such permission has been granted when submitting 

their papers. Any material received without such evidence will be assumed to originate from 

the authors. 
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Online Submission 

Please follow the hyperlink “Submit manuscript” and upload all of your manuscript files 

following the instructions given on the screen. 

Source Files 

Please ensure you provide all relevant editable source files at every submission and revision. 

Failing to submit a complete set of editable source files will result in your article not being 

considered for review. For your manuscript please always submit in common word processing 

formats such as .docx or LaTeX. 

Additional remark 

Authors are strongly advised to ensure the correct author group, corresponding author, 

and order of authors at submission. Changes of authorship or in the order of authors are not 

accepted after submission of a manuscript. 

Title Page 

Please make sure your title page contains the following information. 

Title 

The title should be concise and informative. 

Author information 

• The name(s) of the author(s) 

• The affiliation(s) of the author(s), i.e. institution, (department), city, (state), country 

•  A clear indication and an active e-mail address of the corresponding author 

•  If available, the 16-digit ORCID of the author(s) 

Ifaddress information is provided with the affiliation(s) it will also be published. 

For authors that are (temporarily) unaffiliated we will only capture their city and country of 

residence, not their e-mail address unless specifically requested. 

Large Language Models (LLMs), such as ChatGPT, do not currently satisfy our authorship 

criteria. Notably an attribution of authorship carries with it accountability for the work, which 

cannot be effectively applied to LLMs. Use of an LLM should be properly documented in the 

Methods section (and if a Methods section is not available, in a suitable alternative part) of the 

manuscript. The use of an LLM (or other AI-tool) for "AI assisted copy editing" purposes does 

not need to be declared. In this context, we define the term "AI assisted copy editing" as AI-

assisted improvements to human-generated texts for readability and style, and to ensure that the 

texts are free of errors in grammar, spelling, punctuation and tone. These AI-assisted 

improvements may include wording and formatting changes to the texts, but do not include 

generative editorial work and autonomous content creation. In all cases, there must be human 

accountability for the final version of the text and agreement from the authors that the edits 

reflect their original work. 

Abstract 

Please provide an abstract of 150 to 250 words. The abstract should not contain any undefined 

abbreviations or unspecified references. 

For life science journals only (when applicable) 

• Trial registration number and date of registration for prospectively registered trials 

• Trial registration number and date of registration, followed by “retrospectively 

registered”, for retrospectively registered trials 

Keywords 

Please provide 4 to 6 keywords which can be used for indexing purposes. 

Statements and Declarations 

The following statements should be included under the heading "Statements and Declarations" 

for inclusion in the published paper. Please note that submissions that do not include relevant 

declarations will be returned as incomplete.  

https://orcid.org/
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• Competing Interests: Authors are required to disclose financial or non-financial 

interests that are directly or indirectly related to the work submitted for publication. 

Please refer to “Competing Interests and Funding” below for more information on how 

to complete this section. 

Please see the relevant sections in the submission guidelines for further information as well as 

various examples of wording. Please revise/customize the sample statements according to your 

own needs. 

Text 

Text Formatting 

Manuscripts should be submitted in Word. 

• Use a normal, plain font (e.g., 10-point Times Roman) for text. 

• Use italics for emphasis. 

• Use the automatic page numbering function to number the pages. 

• Do not use field functions. 

• Use tab stops or other commands for indents, not the space bar. 

• Use the table function, not spreadsheets, to make tables. 

• Use the equation editor or MathType for equations. 

• Save your file in docx format (Word 2007 or higher) or doc format (older Word 

versions). 

Manuscripts with mathematical content can also be submitted in LaTeX. We recommend using 

Springer Nature’s LaTeX template. 

Headings 

Please use no more than three levels of displayed headings. 

Abbreviations 

Abbreviations should be defined at first mention and used consistently thereafter. 

Footnotes 

Footnotes can be used to give additional information, which may include the citation of a 

reference included in the reference list. They should not consist solely of a reference citation, 

and they should never include the bibliographic details of a reference. They should also not 

contain any figures or tables. 

Footnotes to the text are numbered consecutively; those to tables should be indicated by 

superscript lower-case letters (or asterisks for significance values and other statistical data). 

Footnotes to the title or the authors of the article are not given reference symbols.  

Always use footnotes instead of endnotes. 

Acknowledgments 

Acknowledgments of people, grants, funds, etc. should be placed in a separate section on the 

title page. The names of funding organizations should be written in full. 

Additional remark to 'formatting' 

• lines should be double-spaced 

• continuous line numbering should be used. 

References 

Citation 

Cite references in the text by name and year in parentheses. Some examples: 

• Negotiation research spans many disciplines (Thompson, 1990). 

• This result was later contradicted by Becker and Seligman (1996). 

• This effect has been widely studied (Abbott, 1991; Barakat et al., 1995; Kelso & Smith, 

1998; Medvec et al., 1999). 

Authors are encouraged to follow official APA version 7 guidelines on the number of authors 

included in reference list entries (i.e., include all authors up to 20; for larger groups, give the 
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first 19 names followed by an ellipsis and the final author’s name). However, if authors shorten 

the author group by using et al., this will be retained. 

Reference list 

The list of references should only include works that are cited in the text and that have been 

published or accepted for publication. Personal communications and unpublished works should 

only be mentioned in the text. 

Reference list entries should be alphabetized by the last names of the first author of each work. 

Journal names and book titles should be italicized. 

If available, please always include DOIs as full DOI links in your reference list (e.g. 

“https://doi.org/abc”). 

    Journal article Grady, J. S., Her, M., Moreno, G., Perez, C., & Yelinek, J. (2019). Emotions 

in storybooks: A comparison of storybooks that represent ethnic and racial groups in the United 

States. Psychology of Popular Media Culture, 8(3), 207–217. 

https://doi.org/10.1037/ppm0000185 

    Article by DOI Hong, I., Knox, S., Pryor, L., Mroz, T. M., Graham, J., Shields, M. F., & 

Reistetter, T. A. (2020). Is referral to home health rehabilitation following inpatient 

rehabilitation facility associated with 90-day hospital readmission for adult patients with 

stroke? American Journal of Physical Medicine & Rehabilitation. Advance online publication. 

https://doi.org/10.1097/PHM.0000000000001435 

    Book Sapolsky, R. M. (2017). Behave: The biology of humans is at our best and worst. 

Penguin Books. 

    Book chapter Dillard, J. P. (2020). Currents in the study of persuasion. In M. B. Oliver, A. 

A. Raney, & J. Bryant (Eds.), Media effects: Advances in theory and research (4th ed., pp. 115–

129). Routledge. 

    Online document Fagan, J. (2019, March 25). Nursing clinical brain. OER Commons. 

Retrieved January 7, 2020, from https://www.oercommons.org/authoring/53029-nursing-

clinical-brain/view 

Tables 

• All tables are to be numbered using Arabic numerals. 

• Tables should always be cited in text in consecutive numerical order.  

• For each table, please supply a table caption (title) explaining the components of the 

table. 

• Identify any previously published material by giving the original source in the form of 

a reference at the end of the table caption. 

• Footnotes to tables should be indicated by superscript lower-case letters (or asterisks for 

significance values and other statistical data) and included beneath the table body. 

Artwork and Illustrations Guidelines 

Electronic Figure Submission 

    Supply all figures electronically. 

    Indicate what graphics program was used to create the artwork. 

    For vector graphics, the preferred format is EPS; for halftones, please use TIFF format. 

MSOffice files are also acceptable. 

    Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files. 

    Name your figure files with "Fig" and the figure number, e.g., Fig1.eps. 

Figure Lettering 

• To add lettering, it is best to use Helvetica or Arial (sans serif fonts). 

• Keep lettering consistently sized throughout your final-sized artwork, usually about 2–

3 mm (8–12 pt). 

• Variance of type size within an illustration should be minimal, e.g., do not use 8-pt type 

on an axis and 20-pt type for the axis label. 
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• Avoid effects such as shading, outline letters, etc. 

• Do not include titles or captions within your illustrations. 

Figure Numbering 

• All figures are to be numbered using Arabic numerals. 

• Figures should always be cited in text in consecutive numerical order. 

• Figure parts should be denoted by lowercase letters (a, b, c, etc.). 

• If an appendix appears in your article and it contains one or more figures, continue the 

consecutive numbering of the main text. Do not number the appendix figures,"A1, A2, 

A3, etc." Figures in online appendices [Supplementary Information (SI)] should, 

however, be numbered separately. 

Figure Captions 

• Each figure should have a concise caption describing accurately what the figure depicts. 

Include the captions in the text file of the manuscript, not in the figure file. 

• Figure captions begin with the term Fig. in bold type, followed by the figure number, 

also in bold type. 

• No punctuation is to be included after the number, nor is any punctuation to be placed 

at the end of the caption. 

• Identify all elements found in the figure in the figure caption; and use boxes, circles, 

etc., as coordinate points in graphs. 

• Identify previously published material by giving the original source in the form of a 

reference citation at the end of the figure caption. 

Figure Placement and Size 

• Figures should be submitted within the body of the text. Only if the file size of the 

manuscript causes problems in uploading it, the large figures should be submitted 

separately from the text. 

• When preparing your figures, size figures fit in the column width. 

• For large-sized journals the figures should be 84 mm (for double-column text areas), or 

174 mm (for single-column text areas) wide and not higher than 234 mm. 

• For small-sized journals, the figures should be 119 mm wide and not higher than 195 

mm. 

Ethical Responsibilities of Authors 

This journal is committed to upholding the integrity of the scientific record. As a member of 

the Committee on Publication Ethics (COPE), the journal will follow the COPE guidelines on 

how to deal with potential acts of misconduct. 

Authors should refrain from misrepresenting research results which could damage the trust in 

the journal, the professionalism of scientific authorship, and ultimately the entire scientific 

endeavour. Maintaining integrity of the research and its presentation is helped by following the 

rules of good scientific practice, which include*: 

The manuscript should not be submitted to more than one journal for simultaneous 

consideration. 

The submitted work should be original and should not have been published elsewhere in any 

form or language (partially or in full), unless the new work concerns an expansion of previous 

work. (Please provide transparency on the re-use of material to avoid the concerns about text-

recycling (self-plagiarism’). 

A single study should not be split up into several parts to increase the quantity of submissions 

and submitted to various journals or to one journal over time (i.e. salami-slicing/publishing’). 

 

Concurrent or secondary publication is sometimes justifiable, provided certain conditions are 

met. Examples include translations or a manuscript that is intended for a different group of 

readers. 
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Results should be presented clearly, honestly, and without fabrication, falsification or 

inappropriate data manipulation (including image-based manipulation). Authors should adhere 

to discipline-specific rules for acquiring, selecting and processing data. 

No data, text, or theories by others are presented as if they were the author’s own (plagiarism’). 

Proper acknowledgements to other works must be given (this includes material that is closely 

copied (near verbatim), summarized and/or paraphrased), quotation marks (to indicate words 

taken from another source) are used for verbatim copying of material, and permissions secured 

for material that is copyrighted. 

Important note: the journal may use software to screen for plagiarism. 

    Authors should make sure they have permission for the use of software, questionnaires/(web) 

surveys and scales in their studies (if appropriate). 

    Research articles and non-research articles (e.g. Opinion, Review, and Commentary articles) 

must cite appropriate and relevant literature in support of the claims made. Excessive and 

inappropriate self-citation or coordinated efforts among several authors to collectively self-cite 

is strongly discouraged. 

    Authors should avoid untrue statements about an entity (who can be an individual person or 

a company) or descriptions of their behavior or actions that could potentially be seen as personal 

attacks or allegations about that person. 

    Research that may be misapplied to pose a threat to public health or national security should 

be clearly identified in the manuscript (e.g. dual use of research). Examples include creation of 

harmful consequences of biological agents or toxins, disruption of immunity of vaccines, 

unusual hazards in the use of chemicals, weaponization of research/technology (amongst 

others). 

    uthors are strongly advised to ensure the author group, the Corresponding Author, and the 

order of authors are all correct at submission. Adding and/or deleting authors during the revision 

stages is generally not permitted, but in some cases may be warranted. Reasons for changes in 

authorship should be explained in detail. Please note that changes to authorship cannot be made 

after acceptance of a manuscript. 

*All the above are guidelines and authors need to make sure to respect third party’s rights such 

as copyright and/or moral rights. 

Upon request authors should be prepared to send relevant documentation or data in order to 

verify the validity of the results presented. This could be in the form of raw data, samples, 

records, etc. Sensitive information in the form of confidential or proprietary data is excluded. 
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Anexo 2. Author Guidelines – Biota Neotropica 

 

Author Guidelines 

Introduction 

 

Manuscripts for publication in Biota Neotropica are to be submitted EXCLUSIVELY through 

the ScholarOne. After you have prepared your manuscript according to the instructions below, 

please visit the online submission web site: http://mc04.manuscriptcentral.com/bn-scielo and 

must be prepared following the instructions below. After successful submission, you will 

receive a confirmation email along with an ID number for your paper. 

All subsequent correspondence should be sent to the Managing Editor at 

ea@biotaneotropica.org.br.          

Current publication fee is R$ 1200.00 (One Thousand Two Hundred Reais) for Brazilian 

authors or US$ 450.00 (Four Hundred and Fifty Dollars) for foreign authors, irrespective of the 

number of pages published. Payment details will be sent to authors in the final editorial stage 

of articles accepted for publication. There are no submission fees for the articles. 

Biota Neotropica publishes eight types of manuscript: editorial, point of view, articles, thematic 

reviews, short communications, identification key, inventory, and taxonomic reviews. Only the 

Editorial is written by the Editorial Board or by an invited researcher and is therefore subject to 

different submission rules. 

Manuscripts submitted under any category should be written entirely in English. 

The submitting authors and co-authors must provide a confirmed ORCID ID (Open Researcher 

and Contributor ID, http://orcid.org/) at the time of submission by entering it in the user profile 

in the submission system.  

Authors are responsible for presenting the article in clear and concise scientific English. To 

ensure the highest quality of language and grammar, it is strongly recommended that 

manuscripts undergo a final revision by a specialized proofreading company such as American 

Journal Experts/AJE, Nature Publishing Group Language Editing, Edanz and/or other SciELO-

approved services. If the Editorial Board considers that the level of English in a submitted 

manuscript is below the journal’s standards, they reserve the right to refuse the paper, even if it 

has been approved by the Area Editor. The content of manuscripts accepted for publication, 

regardless of category, is the sole responsibility of the author(s). 

Authors are reminded that submission of their manuscript indicates that the content has not been 

published or submitted for publication elsewhere in English or any other language, except for 

a brief abstract in the proceedings of a scientific meeting or symposium. While Biota 

Neotropica considers submissions that include material from a previously published PhD or 

academic thesis, it must adhere to the requirements of the institution that awarded the 

qualification. It is important to note that posting preprints on preprint servers is not considered 

prior publication and will not jeopardize consideration by Biota Neotropica. Authors are 

entitled to share their preprints (Author's Original Version) through various channels without 

impeding the submission process. 

Aims and scope 

 

Biota Neotropica is an electronic, peer-reviewed journal which aims to disseminate the results 

of original research work, concerned with characterization, conservation, restoration and 

sustainable use of biodiversity in the Neotropical region. 

Biota Neotropica does not publish papers that include descriptions of new species of taxonomic 

groups for which the Nomenclatural Code requires printed copies. Authors are responsible to 

check if the specific requirements of the Nomenclatural Code of the organism they are working 
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with. If your taxonomic group requires printed copies of your publications, it is advisable to 

seek you for another journal for submitting your paper. 

Papers that only report the occurrence of species in a region where their presence would be 

expected, but have yet to be recorded, are not published by Biota Neotropica. 

The content of manuscripts accepted for publication, regardless of category, is the sole 

responsibility of the author(s). 

Manuscript Category 

Editorial 

For each issue of Biota Neotropica, the Editor-in-Chief may invite a researcher to write an 

Editorial on relevant topics, from a scientific standpoint and in terms of creating policies for 

the conservation and sustainable use of biodiversity in the Neotropical region. Editorials should 

contain a maximum of 3000 words. 

Points of View 

This section acts as a forum for academic discussion on relevant issues within the scope of the 

journal. Researchers will write a short, thought-provoking article expressing their viewpoints 

on the specific issue in question. At the discretion of the Editorial Board, the journal may 

publish responses or considerations from other researchers to stimulate discussion on the given 

issue.  

Articles 

Must be the result of research in characterization, conservation, restoration, and sustainable use 

of biodiversity in the Neotropical region. The manuscript is expected to address a scientific 

issue of interest within the journal’s scope and include a review of relevant and specialized 

literature, as well as a discussion of recently published articles in international literature. It is 

important to note that posting preprints on preprint servers is not considered prior publication 

and will not jeopardize consideration by Biota Neotropica. 

Thematic Reviews 

The manuscript is expected to develop a scientific concept or theme related to the scope of the 

journal, based on references that are essential for understanding the subject of the reviews, and 

including the most recent published articles on the specific issue.  

Short Communications 

These are short articles submitted spontaneously by their authors. The manuscript must contain 

new data that has not been previously published or submitted for publication, either in part or 

in its entirety, in any other periodical or book. The research presented must focus on the 

characterization, conservation, restoration, or sustainable use of Neotropical biodiversity. The 

manuscript is expected to briefly discuss a new component among the issues of scientific 

interest related to the scope of Biota Neotropica, based on recently published articles.  

Identification Keys 

The manuscript is expected to describe, to the fullest extent possible, the taxonomic group 

characterized by the identification key. It is essential to base this description on the existing 

taxonomic literature regarding the group in question.  

Inventories 

The research presented must focus on the characterization, conservation, restoration, or 

sustainable use of Neotropical biodiversity. In addition to the list of inventoried species, the 

manuscript should clearly describe the authors’ selection criteria (e.g. assemblage, guild, 

locality) along with the methodology employed. The geographic coordinates of the study area, 

as well as an evaluation of the significance of the results in comparison to data from similar 

areas, using similarity indexes or other appropriate methods. The manuscript must be firmly 

grounded in the best available taxonomic literature relevant to the studied taxonomic group. It 

is crucial to inform the institution where testimony specimens are deposited. 

Taxonomic Reviews 
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The research presented must focus on the characterization, conservation, restoration, or 

sustainable use of Neotropical biodiversity. The manuscript is expected to provide 

comprehensive information on the taxon under review, an elucidation of the main taxonomic 

issues and a justification for the necessity of its revision. The review should be based on the 

current and historical scientific literature regarding the taxon in question. It is crucial to inform 

the institution where testimony specimens are deposited.  

Quick checklist for submissions 

As part of the submission process, authors are required to check off their submission's 

compliance with all the following items, and submissions may be returned to authors that do 

not adhere to these guidelines: 

    Make sure your submission is complete - Preparing for submission; 

    Make sure your submission follow the formatting instructions - Manuscript specifications; 

    Make sure to adhere to the authorship and ethics requirements - Authorship and Ethics; 

    Make sure your manuscript is accurate and readable; 

    Make sure that raw data related to your manuscript is available; 

- Data Availability 

Submission and Publishing 

Preparing for submission 

The submission must include: the manuscript file (main document, figures, tables), a cover 

letter, the URL for the raw data used in the manuscript and supplementary material (if 

applicable). 

Editorial process 

The manuscripts and associated materials are checked for quality, completeness, and the 

adherence to the journal’s guidelines by the Editorial Assistant.  If the submission meets the 

necessary criteria, it will be forwarded to the Editor-in-Chief, who will then pass it to the Area 

Editors. The Area Editors will select at least two "ad hoc" reviewers to evaluate the manuscript. 

Authors are asked to suggest at least three potential reviewers, being at least one from abroad. 

Additionally, authors must disclose any researchers with whom they may have conflicts of 

interest, and these individuals will be excluded from the review process. 

Review process 

Area Editors are responsible for the entire publishing phase of the manuscript. This includes 

providing feedback to the authors and sharing reformulated versions of the work with the 

reviewers. Once all requirements and recommendations from the  reviewers and Area Editors 

are addressed and fulfilled, the manuscript is considered preliminarily accepted and forwarded 

to the Editor-in-Chief. The final decision to accept the paper rests with the Editor-in-Chief, in 

common agreement with the Editorial Board.  

Revision and Publication of accepted manuscripts 

Authors must submit the definitive version of their work, including text, tables, and figures, 

through the Submission System. This version should incorporate all the necessary alterations 

or corrections requested by the reviewers and/or Area Editor, since this is the version that will 

be sent to the Editor-in-Chief for publication. Care taken at this stage significantly reduces the 

need for corrections or alterations to the article proofs. 

Importance of Keywords for Discoverability and Indexing 

Search tools and indexing services rely on the title and the keywords of an article to locate and 

classify it. Therefore, the selection of appropriate keywords is crucial to enhance the 

discoverability of the author’s manuscript by other authors interested in the same topic. By 

choosing relevant keywords, authors increase the likelihood of their work being found and 

utilized by others, leading to potential citations. The information available at 

http://www.editage.com/insights/why-do-journals-ask-for-keywords is a good source for 

selecting keywords. Biota Neotropica requires a minimum of 5 and a maximum of 10 keywords. 
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Copyright Transfer and Citation Requirements 

Upon submission of a manuscript to Biota Neotropica, the author(s) transfer(s) the copyright of 

the manuscripts to the journal. Any subsequent use of parts of the text, figures, and tables must 

acknowledge Biota Neotropica as the original source and include proper citation. 

Autorship 

All authors are expected to have made substantial contributions to the work, taking 

responsibility for both the content and the published form of the manuscript. This includes 

substantial contributions to the: conception, design, acquisition, analysis, or interpretation of 

data, as well as the creation of new software used in the work. Authors are also expected to 

have participated in drafting the manuscript, providing significant revisions or adding 

intellectual content. Furthermore, authors should have given their approval for the submitted 

version and any subsequent modifications that involve their contributions. The final manuscript 

should undergo thorough review and approval by all authors prior to submission. 

The corresponding author (CA) is considered the author who submits the manuscript on behalf 

of all co-authors.  The CA takes responsibility for ensuring that all listed authors have approved 

the manuscript before submission and that all authors receive the submission and all substantive 

correspondence with editors, as well as the full reviews, verifying that all data, materials, and 

code, even those developed or provided by other authors, comply with the transparency and 

reproducibility standards of Biota Neotropica. This responsibility includes but is not limited to:  

    ensuring that original data/materials/code upon which the submission is based are preserved 

following best practices in the field so that they are retrievable for reanalysis; 

    confirming that data/materials/code presentation accurately reflects the original; 

    foreseeing and minimizing obstacles to the sharing of data/materials/code described in the 

work. The CA should be responsible for managing these requirements across the author group 

and ensuring that the entire author group is fully aware of and in compliance with best practices 

in the discipline of publication; 

    confirming that all who deserve authorship are listed as authors and have received the 

appropriated credits in the “Authors’ Contributions”. 

During the submission process, all authors will receive an email notifying them of their co-

authorship in the manuscript. No confirmation is required. 

The specific contributions of each author must be clearly stated in the “Authors’ Contributions” 

section of the manuscript. It is recommended to utilize CRediT (Contribution Roles Taxonomy) 

for specifying the roles and contributions of each author to the manuscript. 

Individuals who have made specific contributions to the study but do not meet the authorship 

criteria outlined above (non-authors) should be acknowledged in the "Acknowledgements" 

section of the manuscript.  

Large Language Models (LLMs), such as ChatGPT, do not currently satisfy our authorship 

criteria. Use of an LLM should be properly documented in the Ethics section of the manuscript 

(see 12. Ethics). 

Copyright and Licensing 

Upon submitting a manuscript to Biota Neotropica, the author(s) transfer(s) copyright to the 

journal. Any subsequent use of parts of the text, figures, and tables must include proper citation, 

acknowledging Biota Neotropica as the source. In case of using the entire article or parts of it 

in any medium, appropriate attribution should be provided. Links to the final article on Biota 

Neotropica’s website are encouraged where applicable. 

Any accompanying data submitted to repositories with stated licensing policies should adhere 

to a licensing policy that is not more restrictive than CC BY 4.0. 

During the publication process the corresponding author will be required to complete a 

copyright license agreement on behalf of all authors of the paper. 

Data Availability 
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Data are important products of the scientific enterprise, and they should be preserved and 

accessible for long-term use in the future. Following the standard of international publications 

in the area of biodiversity, all data supporting the results in papers published in the journal must 

be archived in an appropriate public archive offering open access and guaranteed preservation. 

Submissions will not be accepted without a link to the repository where the data has been 

deposited.  

Preferably data should be deposited in the journal’s Dataverse repository 

(https://data.scielo.org/dataverse/brbn), but authors are free to select other repositories such as 

the Sistema de Informação Ambiental do Programa Biota/Fapesp/SinBiota, Dryad Digital 

Repository - Dryad, TreeBASE Web, GenBank, Figshare, Sistema de Informação sobre a 

Biodiversidade Brasileira/SiBBr or another repository that provides comparable access and 

guaranteed preservation. When submitting the paper to Biota Neotropica the provisional URL 

of the dataset must be included in the Data Availability section. The provisional URL shows 

that the data deposited is in a Draft Format and can be deleted if the paper is not accepted. For 

accepted papers the final URL of the data deposited must be included in the Data Availability 

section.  

In the case of theoretical papers, the underlying model code must be archived. Authors are 

encouraged to prioritize the accessibility and reusability of their data by selecting file formats 

that allow for efficient extraction of the data. Instead of providing tabulated data in PDF format, 

authors should consider using file formats such as spreadsheets or flat files.  

The data underlying all the results presented in the paper must be archived in a format that 

allows a third party to interpret the data. It is important to include appropriate metadata that 

describes the contents of the data, providing essential information about its structure, variables, 

units, and any other relevant details. The archived data must allow each result in the published 

paper to be recreated and the analyses reported in the paper to be replicated in full to support 

the conclusions made.  Authors are welcome to archive more than this, but not less. 

This policy applies to the research data that would be required to verify the results of research 

reported in articles published in the journal. Research data include data produced by the authors 

(“primary data”) and data from other sources that are analyzed by authors in their study 

(“secondary data”). Research data includes any recorded factual material that is used to produce 

the results in digital and non-digital form. This includes tabular data, code, images, audio, 

documents, video, maps, raw and/or processed data 

For sensitive data relating to endangered species or protected locations, authors should 

transform locality details or provide an anonymized version of the dataset whenever possible. 

In situations when endangered species or protected locations cannot be transformed, when data 

access is politically or culturally-sensitive, or when datasets include sensitive social 

data/information, editors may waive the archiving requirement.  Authors must provide a short 

explanation in the Data Availability Statement when the archiving requirement has been 

waived. 

General Guidelines for data publishing: 

    Large primary biodiversity data sets (e.g., institutional collections of species-occurrence 

records) should be published with the Sistema de Informação Ambiental do Programa 

Biota/Fapesp/SinBiota, Sistema de Informação sobre a Biodiversidade Brasileira/SiBBr or  

GBIF Integrated Publishing Toolkit (IPT);  

    Gene sequence and genomic data should be deposited with INSDC 

(GenBank/EMBL/DDBJ), either directly or via a partnering repository, e.g. Barcode of Life 

Data Systems (BOLD).  

    Transcriptomics data should be deposited in Gene Expression Omnibus (GEO) or 

ArrayExpress. 

    Phylogenetic data should be deposited at TreeBASE. 
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    Biodiversity-related geoscience and environmental data should be deposited in PANGAEA. 

    Morphological images other than those presented in the article should be deposited at 

Morphbank. Images of a specific kind should be deposited in appropriate repositories if these 

exist (e.g Morphosource for MicroCT data). 

    Videos should be uploaded to video sharing sites like YouTube, Vimeo or SciVee and linked 

back to the article text. Similarly, audio files should go to platforms like FreeSound or 

SoundCloud, and presentations to Slideshare. In addition, multimedia files can also be uploaded 

as on the journal’s Dataverse (https://data.scielo.org/dataverse/brbn). 

    Other large data sets for which there is no existing thematic or domain-specific repository, 

could be deposited in the Biota Neotropica Dataverse, Dryad Data Repository, Zenodo, prior to 

the acceptance of the manuscript. Detailed instructions to deposit data in the Biota Neotropica 

SciELO Dataverse are available at https://scielo.org/pt/sobre-o-scielo/scielo-data-pt/termos-

data/ and https://wp.scielo.org/wp-content/uploads/Guia-deposito_pt.pdf 

All external data used in a paper must be cited in the reference list, and links to these data (as 

deposited in external repositories) must be included in the Data Availability Section of the 

manuscript.  

Manuscript specifications 

Document type 

The manuscripts should be sent in Microsoft Word format. PDFs or any other file format are 

not accepted for initial submissions. 

Word 

    Font type: Times New Roman  

    Font size: 10pt 

    Section titles font size: 12pt  

    Boldface, italics, underlines, subscripts, and superscripts can be used when pertinent, but 

excessive use of these resources should be avoided.  

    In special cases (see Formulas), the following fonts can be used: Courier New, Symbol, and 

Wingdings.  

    Manuscripts can contain electronic links that the author judges appropriate. These must be 

included using the resources available in MS-Word. 

    A Word template is available at: www.biotaneotropica.org.br/public/templates/bn-

word.docx  

Formatting and manuscript sections 

Main document 

The main document of the manuscript must contain: 

    authors' name and affiliation; 

    titles in English and in another language (Portuguese or Spanish), using a capital letter in the 

first word and in accordance with pre-established grammar or scientific rules, 

    abstracts in English and in another language (Portuguese or Spanish); 

    5-10 keywords in English and in another language (Portuguese or Spanish); 

    the full text of the manuscript in English; 

    References. 

    figure legends (figures must NOT be included in this file. They must be entered separately 

in the system, as described in d. Figures). 

Manuscript structure 

The manuscript must be divided in the follow sections (sections must not be numbered): 

    Introduction 

    Material and Methods 

    Results 

    Discussion 
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    Conclusion (optional) 

    Acknowledgments (optional) 

    Authors’ Contribution 

    Conflicts of Interest 

    Ethics 

    Data availability 

    References 

    Figure legends (see Figures) 

    Table legends (if applicable, see Tables) 

The decision to include optional sections rests with the authors. However, it is important to note 

that all other sections, apart from the optional ones, are mandatory and required for all article 

categories. 

The “Results” and “Discussion” sections can be combined into the section “Results and 

Discussion”, at the authors’ discretion, specifically for manuscripts in the Short 

Communications and Inventories categories. 

Format and style 

File format 

Submit the manuscript file in DOC or DOCX 

Headings 

Section headings must be written without numbering, in boldface, with only the first letter 

capitalized. The use of subheadings is allowed, but limited to two levels below the main section 

headings. Subheadings must be numbered in Arabic numerals followed by a period to indicate 

their order in the final manuscript format. For instance: “Material and Methods”, “1. 

Subheading”, “1.1. Sub-subheading”. 

Layout and spacing 

Single-column, double-spaced, font Times New Roman 10pt and 12pt for section headings. 

Boldface, italics, underlines, subscripts, and superscripts can be used when pertinent, but 

excessive use of these resources should be avoided. 

Page/line number 

Do not include page numbers and line numbers in the manuscript. 

Footnotes 

Footnotes are not permitted. If your manuscript contains footnotes, move the information into 

the main text or the reference list, depending                                        on the content. 

Language 

Manuscripts should be in English. Title, abstract and keywords must be provided in English 

and in another language (Portuguese or Spanish) 

Nomenclature 

Use the correct and established nomenclature  

Species names: species citations must comply with the respective Nomenclature Codes. Write                                                                              

out in full the genus and species at the first                                                                                        mention 

of an organism in a paper. In the field of Zoology, all the species cited in the paper must be 

accompanied by the author and date of the original publication of the species description. For 

Botany, the author and/or revisor of the species must be provided. In the field of Microbiology, 

it is essential to consult specific sources, such as the International Journal of Systematic and 

Evolutionary Microbiology. 

Numbers 

Numbers up to nine should be spelled out unless they are followed by units. use a period for the 

decimal number (10.5 m). 

Units 
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Use SI units, separating the value units by space (except for percentages, degrees, minutes, and 

seconds) 

 Special cases:  

    for manuscripts submitted under the Inventories category, authors are required to submit the 

list of species, environments, descriptions, photos and other related documents separately. The 

Editorial Board will provide authors with specific instructions on how to format the list of 

species cited in the manuscript to facilitate the use of search engines. 

    for manuscripts submitted under the Identification Keys category, authors are required to 

submit the key itself separately to ensure proper formatting. When referring to collected 

material, the geographical coordinates of the collection area must be included. Whenever 

possible, the coordinates should be in degrees, minutes, and seconds (for example, 24°32’75” 

S and 53°06'31" W). In the case of references to endangered species, specify only degrees and 

minutes. 

Abstract 

Abstract must be provided in English and in another language (Portuguese or Spanish) and must 

not exceed 400 words. The abstract should succinctly summarize the purpose of the paper, main 

results, conclusions and recommendations.  

Keywords 

Keywords must be provided in English and in another language (Portuguese or Spanish).  

Keywords should be given in alphabetical order and consist of a minimum of 5 and a maximum 

of 10 words or short phrases. For advice on selecting suitable keywords for your manuscript, 

you can refer to the following resources: 

     “Why do journals ask for keywords?”  

    “Maximising the Exposure of Your Research: Search Engine Optimisation and why it 

matters” 

Data Availability 

The permanent URL identifier of the dataset must be provided by the authors in the “Data 

Availability” section of the manuscript. Data should normally be made publicly available at the 

time of publication but may be postponed for up to one year if the technology of the archive 

allows for it.  

    Example: The data collected and generated during this study are available in the [repository 

name] at [URL or DOI]. The dataset includes [specify the nature of the data] used in the analysis 

and can be accessed at [provide the direct URL or DOI of the dataset]. The authors confirm that 

all data necessary for reproducing the study findings are available in the designated dataset. 

Tables 

Tables must be numbered sequentially with Arabic numerals. 

Table legends are contained in a single paragraph, and identified by starting the paragraph with 

Table N, where N is the number of the table. 

Tables should be directly inserted into the body of the manuscript, accompanied by their 

respective legends. Alternatively, for larger tables, it is recommended to submit them as 

separate files in Excel (XLS, XLSX) or Text Delimited Values (e.g. CSV, TSV) format. In such 

cases, the legends for these tables should be included after the “References” section of the 

manuscript.  

Figures 

Figures, including maps, photos and graphs, must not be included in the manuscript body. 

Instead, they should be submitted as separate files in any bitmapped file format (e.g. JPG, PNG, 

TIFF, GIF, BMP).  To maintain high-quality images, ensure that the resolution is at least 300 

dpi (dots per inch) or at the best available resolution when the source is at a lower resolution 

(e.g. camera trap photography). 

Figures should be numbered sequentially using Arabic numerals. 
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In the case of drawings, the texts contained in the figures should use sans-serif fonts, such as 

Arial or Helvetica, for better legibility. Figures composed of several others should be identified 

by letters (ex. Figure 1a, Figure 1b). Use a scale bar to indicate size. Figures should not contain 

legends. 

Figure legends should be included in the Figure legends section of the manuscript text.  

Each legend should be contained in a single paragraph and be identified, starting the paragraph 

with Figure N, where N is the number of the figure.  

Compound figures can have either independent legends for each subfigure or a single legend 

that encompasses the entire compound figure. The choice between these options should be made 

based on the clarity and readability of the figure. 

Images downloaded from the internet cannot be published unless they are released under the 

correct Public Domain license. Clarify the source of any images that you do not own. Third-

party images cannot be published without securing the appropriate rights. 

Formulas 

Formulas that can be written on a single line, even if they require the use of special fonts like 

Symbol, Courier New, and Wingdings, can be included in the text. For example: “a = p.r2” or 

“Na2HPO”. 

Any formula or equation that cannot be accommodated within a single line should be 

sequentially numbered using Arabic numerals, and the equation’s label should be positioned at 

the right side of the equation. Ex: 

dxdt=x -xy Equation 1 

Citations 

Figures, tables and equations must be cited using their full labels (Ex. Figure 1, Table 1, 

Equation 1). 

Insert references in accordance with APA7 “AUTHOR-DATE” citation style, as in the 

following examples. Please note that final styling is applied by the publisher, and that the final 

style used in the publication deviates slightly from what many citation services will output as 

APA7. The Deakin guide to APA7 is a good reference to see more details. General guidance is 

given in the following example: 

    One author: Silva (2020) or (Silva 2020), 

    Multiple citations with same author(s): Silva (2020, 2021), 

    Multiple citations with same author(s) and same publication year: Silva (2020a, b), 

    Use “and” to separate authors’ names for publications with a maximum of three authors: 

Silva and Pereira (2019) or (Silva and Pereira 2019), 

    For citation with more than three authors use “et al.”: Silva et al. (2020) or (Silva et al. 2020), 

    Citations should be ordered by publication year: (Silva 2020, Pereira & Carvalho 2021, 

Araújo et al. 2022, Lima 2023). 

Biota Neotropica does not accept references to unpublished data that are inaccessible to the 

reviewers or readers. In taxonomic studies, include citations of the material examined in 

accordance with the specific rules of the type of organism under study. 

References 

Adopt the format APA7 “AUTHOR-DATE” bibliography style, as in the following examples. 

Please note that final styling is applied by the publisher, and that the final style used in the 

publication deviates slightly from what many citation services will output as APA7. The Deakin 

guide to APA7 is a good reference to see more details. General guidance is given in the 

following example: 

Crooks, K. R. (2002). Relative sensitivities of mammalian carnivores to habitat 

fragmentation. Conservation Biology 16, 488–502. https://doi.org/10.1046/j.1523-

1739.2002.00386.x  

Sapolsky, R. M. (2017). Behave: The biology of humans at our best and worst. Penguin Books. 
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Snedecor, G.W. and Cochran, W.G. (1980). Statistical methods (7th ed). Iowa State University 

Press. 

Aron, L., Botella, M., & Lubart, T. (2019). Culinary arts: Talent and their development. In R. 

F. Subotnik, P. Olszewski-Kubilius, & F. C. Worrell (Eds.), The psychology of high 

performance: Developing human potential into domain-specific talent (pp. 345–359). American 

Psychological Association. https://doi.org/10.1037/0000120-016  

Reeve, W., Ardley, J., Tian, R., De Meyer, S., Terpolilli, J., Melino, V., Tiwari, R., Yates, R., 

O’Hara, G., Howieson, … Kyrpides, N. (2014). Genome sequence of the Listia angolensis 

microsymbiont Microvirga lotononidis strain WSM3557 (T). Standards in Genomic Sciences 

9(3), 540–550. 

Bentham, G. (1862). Leguminosae. Dalbergiae. In C.F.P. Martius & A.G. Eichler, (Eds.) Flora 

Brasiliensis (v.15, pars 1, pp.1-349). F. Fleischer Lipsiae,  

Ferreira, A. S., Peres, C. A., Bogoni, J. A. & Cassano, C. G. (2018) Use of agroecosystem 

matrix habitats by mammalian carnivores (Carnivora): a global-scale analysis. Mammal 

Review 48, 312-327.  https://doi.org/10.1111/mam.12137  

Padgurschi, M.C.G. (2014). Padrão espacial de Taquaras (Poaceae: Bambusoideae) em uma 

Floresta Neotropical do Sudeste do Brasil. [Doctoral thesis, Universidade Estadual de 

Campinas]. https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/ 

Fishbase (2023) http://www.fishbase.org/home.htm  Retrieved  August 25, 2022 

All papers published in Biota Neotropica have an individual electronic address, which appears 

on the top-left area of the PDF, as well as a DOI identification number. Therefore, to reference 

papers published in Biota Neotropica follow the example below: 

Santos, R.M., Schlindwein, M. N. & Viviani, V.R. (2016). Survey of Bioluminescent 

Coleoptera in the Atlantic Rain Forest of Serra da Paranapiacaba in São Paulo State (Brazil). 

Biota Neotropica 16(1), e0045. http://dx.doi.org/10.1590/1676-0611-BN-2015-0045   

Supplementary material 

Any information (including display items) not directly related to the description of the main 

findings, but needed to properly understand the study, should be included in supplementary 

information files. 

Only Supplementary Information that is relevant to the conclusions of the paper should be 

included. 

The Supplementary Information document will be sent to peer reviewers alongside the 

manuscript file.  
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preferable to present the authors’ contributions in a table format, as exemplified below. 
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Authors are expected to exhibit awareness and adherence to best practices in publication ethics, 

which include upholding authorship integrity by avoiding "ghost" or "guest" authorship, 

refraining from dual submission, maintaining academic integrity by avoiding plagiarism and 

manipulation of results, disclosing any competing interests, and complying with research ethics 

policies. 

Publication Ethics 

Biota Neotropica uses Crossref Similarity Check (powered by iThenticate) to identify any sort 

of plagiarism, double submissions, already published articles, and possible frauds in research. 

Research involving animals or humans 

If concerns are discovered after publication, the journal staff will conduct an investigation and 

may take appropriate actions, such as correction or retraction, if significant issues regarding the 

treatment of animals or research oversight are found. The editorial team also reserves the right 

to contact the authors’ institution, ethics committee, or other relevant body regarding these 

concerns. 

Animal research 

Biota Neotropica is confident that the authors who submit manuscripts have adhered to the 

guidelines and obtained prior approval from the Institutional Animal Care and Use Committee 

(IACUC) or equivalent ethics committee(s) at their respective research institutions. At the time 

of submission, authors must provide the name of the IACUC or equivalent ethics committee 

and relevant permit numbers, along with any other pertinent experimental details, in the Ethics 

section of their manuscripts.  

Biota Neotropica encourages authors to follow Animal Research: Reporting of In Vivo 

Experiments (ARRIVE) guidelines for the design, analysis, and reporting of scientific research. 

Human participants and clinical trials 

Studies involving human subjects and/or clinical trials must receive approval from the 

Institutional Committee responsible for evaluating this type of research, in accordance with the 

principles outlined in the Declaration of Helsinki. Authors are required to include information 

about this Committee and its approval in the Ethics section of the manuscript. It is essential to 

include a declaration confirming that prior informed consent was obtained from all participants. 

Alternatively, if obtaining informed consent was not necessary for specific reasons, a 
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declaration explaining the rationale should be included in the Ethics sections. If the study did 

not involve human subjects and/or clinical trials requiring committee approval, a statement 

should be included: “This study did not involve human beings and/or clinical trials that should 

be approved by an Institutional Committee.” 

Declaration of generative AI in scientific writing 

The following guidance only applies to the writing process, and does not to the use of AI tools 

for data analysis or drawing insights as part of the research process. 

Authors are advised to use generative artificial intelligence (AI) and AI-assisted technologies 

(e.g ChatGPT-3. ChatGTP-4), exclusively for the purpose of enhancing readability and 

language quality during the writing process. The usage of these technologies should be done 

with human oversight and control, and authors should carefully review and edit the generated 

output as AI has the potential to produce content that may sound authoritative but could be 

incorrect, incomplete or biased. 

AI and AI-assisted technologies should not be listed as an author or co-author or be cited as an 

author. Authorship implies responsibilities and tasks that can only be attributed to and 

performed by humans, as outlined in policy for authors. 

When the use of AI or AI-assisted technologies in the writing process, authors must include a 

statement about it in the ethics section with the following content: 

Declaration of Generative AI and AI-assisted technologies in the writing process: during the 

preparation of this work the author(s) used [NAME TOOL / SERVICE] to [REASON]. After 

using this tool/service, the author(s) reviewed and edited the content as needed and take (s) full 

responsibility for the content of the publication. 

This declaration does not apply to the use of basic tools for checking grammar, spelling, 

references etc. If there is nothing to disclose, there is no need to add a statement. 

Cover letter 

The cover letter should provide a concise explanation of the importance and relevance of the 

work, highlighting why it is considered appropriate for publication in Biota Neotropica.  

The cover letter is not seen by peer reviewers. 

Publication Frequency 

Biota Neotropica is a quarterly journal that publishes 4 issues a year. The online publication is 

continuous, and the paper is published as soon as the authors approve the final document. An 

issue is finalized every three months. The Editorial Board may decide to publish special editions 

of the journal. 

This journal is financed by the BIOTA/FAPESP Program of the São Paulo Research Foundation 

(FAPESP). 

Short Communications 

These are short articles submitted spontaneously by their authors. The manuscript must contain 

new data, not previously published and/or submitted for publication in part or in whole, in any 

other periodical or book, and be the result of research on the characterization, conservation, 

restoration or sustainable use of Neotropical biodiversity. The manuscript is expected to briefly 

discuss a new component among the issues of scientific interest related to the scope of BIOTA 

NEOTROPICA, based on recently published articles. The content of manuscripts accepted for 

publication, regardless of category, is the sole responsibility of the author(s). 

Papers that only report the occurrence of species in a region where their presence would be 

expected, but have yet to be recorded, are not published by BIOTA NEOTROPICA. 
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Anexo 3. Instruções para autores – Ambiente e Sociedade  

 

INSTRUÇÕES AOS AUTORES 

A Ambiente & Sociedade utiliza a plataforma de submissão ScholarOne. Para submeter artigos 

acesse: https://mc04.manuscriptcentral.com/asoc-scielo 

Pedimos aos autores que leiam com atenção todos os requisitos do processo de submissão 

abaixo. 

O Sistema ScholarOne exige que os(as) autores(as), no momento da submissão, indiquem o seu 

código ORCID. O preenchimento deste código no sistema só pode ser feito pelo próprio autor 

ou co-autor do manuscrito. 

O contato com a revista é feito único e exclusivamente via email: 

revistaambienteesociedade@gmail.com 

Tipos de documentos aceitos 

Os seguintes documentos são aceitos para submissão, assim como a categoria a ser escolhida 

na etapa de submissão "Type, Title & Abstract": 

    Artigo Original - Original Article 

    Resenha de livro - Book Review 

    Artigo de revisão de literatura - Literature Review 

A Ambiente & Sociedade aceita submissões nos idiomas: Português, Inglês, e Espanhol. 

A Ambiente & Sociedade aceita a submissão de preprints (leia a seção "Preprints"). 

Contribuição dos Autores 

Os(as) autores(as) devem informar o papel desenvolvido de cada co-autor e co-autora, seguindo 

a taxonomia da CRediT (Contributor Roles Taxonomy). 

No "Formulário sobre conformidade com a Ciência Aberta e Ética na Pesquisa", existe uma 

seção dedicada à esta questão. 

Preparação do Manuscrito 

    A Ambiente & Sociedade recomenda aos autores que, antes da submissão, verifiquem com 

cuidado se o manuscrito está de acordo com todas as normas apresentadas nesta página. 

Formato de Envio dos Artigos 

Na submissão de Artigos Originais, os autores deverão observar as seguintes orientações: 

    O número máximo de autores e co-autores, por manuscrito submetido, deverá ser de 7 

pessoas. 

    O manuscrito deve ser estruturado da seguinte forma: Título em português, Resumo, 

Palavras-chave, Título em inglês, Abstract, Key-words, Título em espanhol, Resumen, 

Palabras-clave, introdução, desenvolvimento do texto, referências. Notas de rodapé são 

opcionais. 

    O documento deve ser submetido em formato doc. ou docx.      

    Fonte Arial 12 e espaçamento 1,5 (um e meio) entre linhas. 

    Todas as folhas do manuscrito devem trazer o seu número sequencial de página. 

    O arquivo todo do manuscrito deverá ter o mínimo de 35.000 e máximo de 50.000 caracteres, 

considerados os espaços e incluídas as referências. A publicação de artigos não contempla 

anexos nem apêndices. Caso os autores queiram que estas informações apareçam no artigo, 

deverão incluí-las no texto ou poderão ser citadas caso estejam armazenadas em repositórios 

digitais.                                             

    Título do artigo deve ter, no máximo, 15 palavras. 

    O Resumo, abstract e resumen, devem conter cada, de 100 a 150 palavras. Não deve ser 

redigido em primeira pessoa e deve incluir tema geral, problema de pesquisa, objetivos, 

métodos e principais conclusões. Os resumos devem ser claros, facilmente legíveis e fornecer 

um resumo abrangente do artigo. 
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    As Palavras-chave, keyword e palabra clave devem ser no mínimo 5 e no máximo 8, nas três 

línguas. 

    Agradecimentos (opcionais) devem ser citados em nota de rodapé junto ao título. Eles não 

podem conter referências, diretas ou indiretas, à autoria. 

    As notas rodapé são de caráter explicativo e devem ser evitadas. Utilizadas apenas como 

exceção, quando estritamente necessárias para a compreensão do texto e com, no máximo, três 

linhas. As notas terão numeração consecutiva, em arábicos, na ordem em que aparecem no 

texto. 

    Avaliação cega: Ao submeter o artigo pelo sistema eletrônico, o(a) autor(a) deve suprimir 

todas as identificações de autoria (diretas e indiretas) do texto que seguirá para as avaliações 

cegas de avaliadores externos. As informações autorais ficarão registradas no sistema. Ao salvar 

o documento, retire os metadados do Word (autor; última modificação por), de modo que não 

conste a identificação do autor(a)/autores(as). Manuscritos com informações autorais de 

qualquer tipo não serão aceitos e retornarão ao autor(a) para adequações necessárias. 

Na submissão de Artigos de Revisão de Literatura, os autores deverão observar as seguintes 

orientações: 

    Seguir todas as orientações presentes para submissão de Artigos Originais (apresentado 

acima). 

    A revisão deverá conter o diagrama PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic 

Reviews and Meta-Analyses) de etapas preenchido e inserido como figura dentro do texto: 

http://www.prisma-statement.org/PRISMAStatement/FlowDiagram 

    Recomendamos o uso do PRISMA 2020 checklist para guiamento da escrita do artigo: 

http://prisma-statement.org/prismastatement/checklist.aspx 

Na submissão de Resenhas de livros, os autores deverão observar as seguintes orientações: 

    Poderão ser submetidas resenhas em português, espanhol e inglês. 

    O documento deve ser submetido em formato .doc ou docx. 

    A fonte deve ser Arial 12 e espaçamento 1,5 (um e meio) entre linhas. 

    Todas as folhas do original devem trazer o seu número sequencial de página. 

    As resenhas devem ter entre 10 a 15 mil caracteres com espaços e conter a referência 

completa do livro, além de título e de identificação do(a) autor(a) do livro resenhado no final 

do texto (nome completo e filiação institucional). 

    Serão aceitas resenhas que versem sobre livros publicados nos últimos cinco anos. 

    Solicita-se rever o livro como um todo, evitando-se uma revisão de cada capítulo, se possível. 

    As resenhas de livro devem ser classificadas como "Book Review" na etapa de submissão 

"Type, Title & Abstract". 

    As pessoas autoras devem suprimir todas as identificações de autoria. 

    Para a submissão da resenha será exigido o pagamento de uma taxa de R$ 150,00 (cento e 

cinquenta reais). 

    O pagamento seguirá as mesmas regras previstas na seção "Cobrança de taxas". 

Ativos Digitais 

Elementos gráficos (Tabelas, quadros e figuras): 

    São permitidos apenas o total de cinco elementos, numerados em algarismos arábicos na 

sequência em que aparecerem no texto. 

    Devem estar em formato original que permita sua edição e devem ser incluídos no corpo do 

texto. 

    Todo os elementos gráficos devem possuir fonte, incluídos aqueles elaborados pelos autores. 

    Quadros e tabelas não podem ultrapassar de uma página. 

    Observar as normas da ABNT para referências e inserção de legendas e fontes em cada 

elemento. 
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    Imagens coloridas e em preto e branco, digitalizadas eletronicamente em .png com resolução 

a partir de 300 dpi, apresentadas em dimensões que permitam a sua ampliação ou redução 

mantendo a legibilidade. 

Recomendações relacionadas à acessibilidade 

    Não serão aceitas tabelas adicionadas como imagens, pois isso prejudica a acessibilidade, 

inviabilizando o acesso ao conteúdo utilizando leitores de tela. 

    Para a elaboração de visualizações (gráficos, figuras, mapas, etc), recomendamos que sigam 

boas-práticas de acessibilidade em visualização. Sugerimos a leitura do seguinte texto: 

"Accessibility in scientific visualizations", e que os(as) autores(as) busquem adequar as 

visualizações (exceto sobre interatividade, consideramos que os artigos também são publicados 

em PDF). 

    Após cada visualização e sua fonte, deverá ser adicionado um texto alternativo (Alt text) com 

uma breve descrição da imagem. Isso é importante para o acesso ao conteúdo utilizando leitores 

de tela. Sugerimos a leitura do seguinte texto: "Image Alt Text: How to Make Your Scientific 

Publication More Accessible". 

Citações e Referências 

As citações no corpo do texto e as referências deverão obedecer às normas da ABNT e, 

opcionalmente, Vancouver para autores filiados a universidades estrangeiras. 

Recomendações gerais 

Encorajamos os autores a explorar e integrar em suas submissões os artigos já publicados na 

Ambiente & Sociedade, sempre que relevante. Isso não apenas enriquece a discussão, como 

também fortalece as conexões dentro da comunidade acadêmica da área. 

Incentivamos o uso do Digital Object Identifier (DOI), pois garante um link permanente de 

acesso para o artigo eletrônico. 

Para artigos ou textos publicados na internet que não contenham o DOI, indicar o endereço da 

URL completa, bem como a data de acesso em que foram consultados. 

ABNT 

Citações 

As citações devem seguir o sistema autor-data das normas da ABNT NBR 10520:2023. 

Recomendamos consultar o Guia para Elaboração de Citações, elaborado pelo Serviço de 

Biblioteca e Documentação da Universidade de São Paulo (Campus Bauru): 

https://usp.br/sddarquivos/arquivos/citacoes10520.pdf. 

Referências 

As referências devem seguir a norma ABNT NBR 6023:2018. 

Recomendamos consultar o Guia para Elaboração de Referências, elaborado pelo Serviço de 

Biblioteca e Documentação da Universidade de São Paulo (Campus Bauru): 

https://usp.br/sddarquivos/arquivos/abnt6023.pdf. 

Seguem alguns exemplos abaixo: 

- Livro: 

KRENAK, A. A vida não é útil. 1. ed. São Paulo: Companhia das Letras, 2020. 128 p. 

- Capítulo de Livro: 

CONWAY, D. Water Security in a Changing Climate. In: Lankford, B. et al. (Coord.). Water 

Security: Principles, Perspectives and Practices. London, Routledge, 2013. p. 80-100. 

- Artigo de periódico: 

FORMIGA-JOHNSSON, R. M.; BRITTO, A. L. Water security, metropolitan supply and 

climate change: some considerations concerning the Rio de Janeiro case. Ambiente & 

Sociedade, v. 23, 2020. Disponível em: https://doi.org/10.1590/1809-

4422asoc20190207r1vu2020L6TD . Acesso em 15 mai. 2024. 

Vancouver 
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Para autores que optem por utilizar o estilo Vancouver, recomendamos consultar o guia 

elaborado pelo International Committee of Medical Journal Editors (ICMJE) (exemplos de 

referências disponíveis em: https://www.nlm.nih.gov/bsd/uniform_requirements.html). 

As referências devem ser identificadas no corpo do texto, com algarismos arábicos, 

sobrescritas, entre colchetes, obedecendo à ordem de citação no texto. A acurácia das 

referências é de responsabilidade do autor. 

Se forem citadas mais de duas referências em sequência, apenas a primeira e a última devem 

ser digitadas, sendo separadas por um traço (Exemplo: [6-9]). Em caso de citação alternada, 

todas as referências devem ser digitadas, separadas por vírgula (Exemplo: [6,7,9]). 

Seguem alguns exemplos abaixo: 

- Livro: 

Ailton Krenak. Life Is Not Useful. Polity; 2023. 

- Capítulo de Livro: 

Conway D. Water Security in a Changing Climate. In: Water Security: Principles, Perspectives 

and Practices. London: Routledge; 2013 [cited 2024 May 15]. p. 80–100. Available from: 

https://doi.org/10.4324/9780203113202 

- Artigo de periódico: 

Formiga-Johnsson RM, Britto AL. Water security, metropolitan supply and climate change: 

some considerations concerning the Rio de Janeiro case. Ambiente & Sociedade. 2020 [cited 

2024 May 15];23. Available from: https://doi.org/10.1590/1809-

4422asoc20190207r1vu2020L6TD 

Documentos Suplementares 

Os documentos suplementares deverão ser anexados durante a submissão, na seção “Step 2: 

File upload”. Os documentos devem ser anexados como “Supplemental File NOT for Review”. 

O descumprimento desta exigência implicará a devolução do manuscrito. 

Os seguintes documentos suplementares são necessários: 

    Comprovante de pagamento de taxa de submissão (leia mais na seção "Cobrança de Taxas"). 

    Lista de indicação de potenciais pareceristas: A fim de agilizar o processo de revisão de pares, 

os autores, no momento da submissão, deverão indicar o nome completo e o email de, ao menos, 

cinco potenciais pareceristas. 

    "Formulário sobre Conformidade com a Ciência Aberta e Ética na Pesquisa" (leia mais na 

seção "Conformidade com a Ciência Aberta"). 

    Documento que comprove que a pesquisa foi aprovada por um comitê de ética institucional 

(quando aplicável) (leia mais na seção "Comitê de ética"). 

Declaração de Financiamento 

Os(as) autores(as) devem informar fontes de apoio para o trabalho, incluindo nomes de 

patrocinadores, número de contrato (se houver), juntamente com explicações sobre o papel 

dessas fontes. 

No "Formulário sobre conformidade com a Ciência Aberta e Ética na Pesquisa", existe uma 

seção dedicada à esta questão. 
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Anexo 4. Submission Guidelines Environmental Science and Pollution Research 

 

Manuscript Submission 

Submission of a manuscript implies: that the work described has not been published before; 

that it is not under consideration for publication anywhere else; that its publication has been 

approved by all co-authors, if any, as well as by the responsible authorities – tacitly or explicitly 

– at the institute where the work has been carried out. The publisher will not be held legally 

responsible should there be any claims for compensation. 

Permissions 

Authors wishing to include figures, tables, or text passages that have already been published 

elsewhere are required to obtain permission from the copyright owner(s) for both the print and 

online format and to include evidence that such permission has been granted when submitting 

their papers. Any material received without such evidence will be assumed to originate from 

the authors. 

Online Submission 

Please follow the hyperlink “Submit manuscript” and upload all of your manuscript files 

following the instructions given on the screen. 

Source Files 

Please ensure you provide all relevant editable source files at every submission and revision. 

Failing to submit a complete set of editable source files will result in your article not being 

considered for review. For your manuscript text please always submit in common word 

processing formats such as .docx or LaTeX. 

Title Page 

The title page should include: 

The name(s) of the author(s) 

A concise and informative title 

- Please avoid acronyms in the title of your article 

- For local studies, please indicate the name of the region and country in the title. 

The affiliation(s) and address(es) of the author(s) 

The e-mail address, telephone and fax numbers of the corresponding author 

Abstract 

Please provide an abstract of about 10 to 15 lines. 

Keywords 

Please provide 6 to 8 keywords which can be used for indexing purposes. 

Text 

Text Formatting 

Manuscripts should be submitted in Word. 

Use a normal, plain font (e.g., 10-point Times Roman) for text. 

Use italics for emphasis. 

Use the automatic page numbering function to number the pages. 

Do not use field functions. 

Use tab stops or other commands for indents, not the space bar. 

Use the table function, not spreadsheets, to make tables. 

Use the equation editor or MathType for equations. 
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Save your file in docx format (Word 2007 or higher) or doc format (older Word versions). 

Headings 

Please use no more than three levels of displayed headings. 

Abbreviations 

Abbreviations should be defined at first mention and used consistently thereafter. 

Footnotes 

Footnotes can be used to give additional information, which may include the citation of a 

reference included in the reference list. They should not consist solely of a reference citation, 

and they should never include the bibliographic details of a reference. They should also not 

contain any figures or tables. 

Footnotes to the text are numbered consecutively; those to tables should be indicated by 

superscript lower-case letters (or asterisks for significance values and other statistical data). 

Footnotes to the title or the authors of the article are not given reference symbols. 

Always use footnotes instead of endnotes. 

Acknowledgments 

Acknowledgments of people, grants, funds, etc. should be placed in a separate section on the 

title page. The names of funding organizations should be written in full. 

References 

Citation 

Cite references in the text by name and year in parentheses. Some examples: 

Negotiation research spans many disciplines (Thompson 1990). 

This result was later contradicted by Becker and Seligman (1996). 

This effect has been widely studied (Abbott 1991; Barakat et al. 1995a, b; Kelso and Smith 

1998; Medvec et al. 1999, 2000). 

Reference list 

The list of references should only include works that are cited in the text and that have been 

published or accepted for publication. Personal communications and unpublished works should 

only be mentioned in the text. 

Reference list entries should be alphabetized by the last names of the first author of each work. 

Please alphabetize according to the following rules: 1) For one author, by name of author, then 

chronologically; 2) For two authors, by name of author, then name of coauthor, then 

chronologically; 3) For more than two authors, by name of first author, then chronologically. 

If available, please always include DOIs as full DOI links in your reference list (e.g. 

“https://doi.org/abc”). 

Journal article 

Gamelin FX, Baquet G, Berthoin S, Thevenet D, Nourry C, Nottin S, Bosquet L (2009) Effect 

of high intensity intermittent training on heart rate variability in prepubescent children. Eur J 

Appl Physiol 105:731-738. https://doi.org/10.1007/s00421-008-0955-8 

Ideally, the names of all authors should be provided, but the usage of “et al” in long author lists 

will also be accepted: 

Smith J, Jones M Jr, Houghton L et al (1999) Future of health insurance. N Engl J Med 965:325–

329 

Article by DOI 
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Slifka MK, Whitton JL (2000) Clinical implications of dysregulated cytokine production. J Mol 

Med. https://doi.org/10.1007/s001090000086 

Book 

South J, Blass B (2001) The future of modern genomics. Blackwell, London 

Book chapter 

Brown B, Aaron M (2001) The politics of nature. In: Smith J (ed) The rise of modern genomics, 

3rd edn. Wiley, New York, pp 230-257 

Online document 

Cartwright J (2007) Big stars have weather too. IOP Publishing PhysicsWeb. 

http://physicsweb.org/articles/news/11/6/16/1. Accessed 26 June 2007 

Dissertation 

Trent JW (1975) Experimental acute renal failure. Dissertation, University of California 

Always use the standard abbreviation of a journal’s name according to the ISSN List of Title 

Word Abbreviations, see 

If you are unsure, please use the full journal title. 

Specific Remarks 

Online documents :wikipedia documents are not acceptable as references. 

LanguageReferences should be in English with an appropriate title in English. If it’s in a 

different language the language should be indicatedZhu J, Wu F-C, Deng Q-J, Shao S-X, Mo 

C-L, Pan X-L, Li W, Zhang R-Y (2009) Environmental characteristics of water near the 

Xikuangshan antimony mine. Acta Scientiae Circumstantiae 29:655-661 (in Chinese) 

Statements & Declarations 

The following statements must be included in your submitted manuscript under the heading 

'Statements and Declarations'. This should be placed after the References section. Please note 

that submissions that do not include required statements will be returned as incomplete. 

Funding 

Please describe any sources of funding that have supported the work. The statement should 

include details of any grants received (please give the name of the funding agency and grant 

number). 

Example statements: 

“This work was supported by […] (Grant numbers […] and […]). Author A.B. has  

Competing Interests 

Authors are required to disclose financial or non-financial interests that are directly or indirectly 

related to the work submitted for publication. Interests within the last 3 years of beginning the 

work (conducting the research and preparing the work for submission) should be reported. 

Interests outside the 3-year time frame must be disclosed if they could reasonably be perceived 

as influencing the submitted work. 

Example statements: 

“Financial interests: Author A and B declare they have no financial interests. Author C has 

received speaker and consultant honoraria from Company M. Dr. C has received speaker 

honorarium and research funding from Company M and Company N. Author D has received 

travel support from Company O. Non-financial interests: Author D has served on advisory 

boards for Company M and Company N.” 

“The authors have no relevant financial or non-financial interests to disclose.” 
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Please refer to the “Competing Interests” section below for more information on how to 

complete these sections. 

Author Contributions 

Authors are encouraged to include a statement that specifies the contribution of every author to 

the research and preparation of the manuscript. 

Example statement: 

“All authors contributed to the study conception and design. Material preparation, data 

collection and analysis were performed by [full name], [full name] and [full name]. The first 

draft of the manuscript was written by [full name] and all authors commented on previous 

versions of the manuscript. All authors read and approved the final manuscript”. 

Please refer to the “Authorship Principles ” section below for more information on how to 

complete this section. 

Tables 

All tables are to be numbered using Arabic numerals. 

Tables should always be cited in text in consecutive numerical order. 

For each table, please supply a table caption (title) explaining the components of the table. 

Identify any previously published material by giving the original source in the form of a 

reference at the end of the table caption. 

Footnotes to tables should be indicated by superscript lower-case letters (or asterisks for 

significance values and other statistical data) and included beneath the table body. 

Artwork and Illustrations Guidelines 

Electronic Figure Submission 

Supply all figures electronically. 

Indicate what graphics program was used to create the artwork. 

For vector graphics, the preferred format is EPS; for halftones, please use TIFF format. MS 

Office files are also acceptable. 

Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files. 

Name your figure files with "Fig" and the figure number, e.g., Fig1.eps. 

Definition: Black and white graphic with no shading. 

Do not use faint lines and/or lettering and check that all lines and lettering within the figures 

are legible at final size. 

All lines should be at least 0.1 mm (0.3 pt) wide. 

Scanned line drawings and line drawings in bitmap format should have a minimum resolution 

of 1200 dpi. 

Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files. 

Definition: Photographs, drawings, or paintings with fine shading, etc. 

If any magnification is used in the photographs, indicate this by using scale bars within the 

figures themselves. 

Halftones should have a minimum resolution of 300 dpi. 

Color Art 

Color art is free of charge for print and online publication. 

Color illustrations should be submitted as RGB. 

Figure Lettering 

To add lettering, it is best to use Helvetica or Arial (sans serif fonts). 
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Keep lettering consistently sized throughout your final-sized artwork, usually about 2–3 mm 

(8–12 pt). 

Variance of type size within an illustration should be minimal, e.g., do not use 8-pt type on an 

axis and 20-pt type for the axis label. 

Avoid effects such as shading, outline letters, etc. 

Do not include titles or captions within your illustrations. 

Figure Numbering 

All figures are to be numbered using Arabic numerals. 

Figures should always be cited in text in consecutive numerical order. 

Figure parts should be denoted by lowercase letters (a, b, c, etc.). 

If an appendix appears in your article and it contains one or more figures, continue the 

consecutive numbering of the main text. Do not number the appendix figures, "A1, A2, A3, 

etc." Figures in online appendices [Supplementary Information (SI)] should, however, be 

numbered separately. 

Figure Captions 

Each figure should have a concise caption describing accurately what the figure depicts. Include 

the captions in the text file of the manuscript, not in the figure file. 

Figure captions begin with the term Fig. in bold type, followed by the figure number, also in 

bold type. 

No punctuation is to be included after the number, nor is any punctuation to be placed at the 

end of the caption. 

Identify all elements found in the figure in the figure caption; and use boxes, circles, etc., as 

coordinate points in graphs. 

Identify previously published material by giving the original source in the form of a reference 

citation at the end of the figure caption. 

Figure Placement and Size 

Figures should be submitted within the body of the text. Only if the file size of the manuscript 

causes problems in uploading it, the large figures should be submitted separately from the text. 

When preparing your figures, size figures to fit in the column width. 

For large-sized journals the figures should be 84 mm (for double-column text areas), or 174 

mm (for single-column text areas) wide and not higher than 234 mm. 

For small-sized journals, the figures should be 119 mm wide and not higher than 195 mm. 

Permissions 

If you include figures that have already been published elsewhere, you must obtain permission 

from the copyright owner(s) for both the print and online format. Please be aware that some 

publishers do not grant electronic rights for free and that Springer will not be able to refund any 

costs that may have occurred to receive these permissions. In such cases, material from other 

sources should be used. 

Accessibility 

In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your figures, 

please make sure that 

All figures have descriptive captions (blind users could then use a text-to-speech software or a 

text-to-Braille hardware) 
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Patterns are used instead of or in addition to colors for conveying information (color-blind users 

would then be able to distinguish the visual elements) 

Any figure lettering has a contrast ratio of at least 4.5:1 

Supplementary Information (SI) 

Springer accepts electronic multimedia files (animations, movies, audio, etc.) and other 

supplementary files to be published online along with an article or a book chapter. This feature 

can add dimension to the author's article, as certain information cannot be printed or is more 

convenient in electronic form. 

Before submitting research datasets as Supplementary Information, authors should read the 

journal’s Research data policy. We encourage research data to be archived in data repositories 

wherever possible. 

Submission 

Supply all supplementary material in standard file formats. 

Please include in each file the following information: article title, journal name, author names; 

affiliation and e-mail address of the corresponding author. 

To accommodate user downloads, please keep in mind that larger-sized files may require very 

long download times and that some users may experience other problems during downloading. 

High resolution (streamable quality) videos can be submitted up to a maximum of 25GB; low 

resolution videos should not be larger than 5GB. 

Audio, Video, and Animations 

Aspect ratio: 16:9 or 4:3 

Maximum file size: 25 GB for high resolution files; 5 GB for low resolution files 

Minimum video duration: 1 sec 

Supported file formats: avi, wmv, mp4, mov, m2p, mp2, mpg, mpeg, flv, mxf, mts, m4v, 3gp 

Text and Presentations 

Submit your material in PDF format; .doc or .ppt files are not suitable for long-term viability. 

A collection of figures may also be combined in a PDF file. 

Spreadsheets 

Spreadsheets should be submitted as .csv or .xlsx files (MS Excel). 

Specialized Formats 

Specialized format such as .pdb (chemical), .wrl (VRML), .nb (Mathematica notebook), and 

.tex can also be supplied. 

Collecting Multiple Files 

It is possible to collect multiple files in a .zip or .gz file. 

Numbering 

If supplying any supplementary material, the text must make specific mention of the material 

as a citation, similar to that of figures and tables. 

Refer to the supplementary files as “Online Resource”, e.g., "... as shown in the animation 

(Online Resource 3)", “... additional data are given in Online Resource 4”. 

Name the files consecutively, e.g. “ESM_3.mpg”, “ESM_4.pdf”. 

Captions 

For each supplementary material, please supply a concise caption describing the content of the 

file. 

Processing of supplementary files 
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Supplementary Information (SI) will be published as received from the author without any 

conversion, editing, or reformatting. 

Accessibility 

In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your 

supplementary files, please make sure that 

The manuscript contains a descriptive caption for each supplementary material 

Video files do not contain anything that flashes more than three times per second (so that users 

prone to seizures caused by such effects are not put at risk). 

Please note that using these tools, or any other service, is not a requirement for publication, nor 

does it imply or guarantee that editors will accept the article, or even select it for peer review. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



      

 

180 

Apêndice - Termo de aprovação do Comitê de Ética  
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