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RESUMO 

 

PAULA, G. T. Análises filogenética, morfológica e química de Zygosaccharomyces 

associados a abelhas sem ferrão. 2020. 95f. Dissertação (Mestrado). Faculdade de Ciências 

Farmacêuticas de Ribeirão Preto – Universidade de São Paulo, Ribeirão Preto, 2020. 

 

Insetos sociais são conhecidos por estabelecerem simbiose com micro-organismos. Suas 

colônias fornecem microambientes adequados para o crescimento microbiano, como 

condições ambientais estáveis e uma rica fonte de alimento. Em troca, os insetos podem ser 

beneficiados com nutrientes e/ou proteção contra patógenos. No entanto, pouco se conhece 

sobre esse tipo de interação mutualística envolvendo abelhas. Apenas recentemente foi 

descrita uma interação simbiótica entre a abelha sem ferrão Scaptotrigona depilis e o fungo 

Zygosaccharomyces sp. Esse fungo cresce no interior das células de cria de S. depilis e é 

ingerido pelas larvas, sendo indispensável para a sobrevivência e desenvolvimento das 

mesmas. Isso se deve à capacidade que o fungo tem de acumular lipídeos em adipossomos, 

dentre eles o esteroide ergosterol, que é utilizado pelas larvas de S. depilis durante seu 

processo metamórfico. No presente estudo, o objetivo foi verificar se o mesmo fenômeno 

também ocorre em outras espécies de abelhas sem ferrão. Objetivou-se verificar se há a 

presença de fungo-alimento simbionte e se o mesmo é fonte de esteroides para o 

desenvolvimento larval. Para isso, foram obtidas amostras da célula de cria de 19 espécies de 

abelhas sem ferrão pertencentes a 12 gêneros diferentes. Foi possível isolar 

Zygosaccharomyces spp. de oito espécies. Além das células de cria também foi possível obter 

Zygosaccharomyces spp. de outras partes da colônia, como mel, pólen, inseto adulto e 

refugo/lixo, o que possibilitou fazer análises comparativas. As análises de imagem por 

microscopia óptica demonstraram que as linhagens de Zygosaccharomyces spp. isoladas das 

células de cria são capazes de formar pseudo-hifas enquanto os demais isolados de outros 

locais da colônia apresentam apenas células esféricas e/ou ovóides. Adicionalmente, com os 

dados do sequenciamento genético das regiões D1/D2 do gene 26S e 18S do rRNA foram 

obtidas três árvores filogenéticas. Nelas, foi possível observar a formação de um subclado 

constituído apenas pelas linhagens de Zygosaccharomyces spp. isoladas das células de cria de 

diferentes espécies de abelhas sem ferrão. Esses resultados ressaltam a especificidade desse 

fungo para esse sistema envolvendo as abelhas sem ferrão. A análise de esteroides e 

quantificação de ergosterol através de GC-MS foi realizada para as linhagens identificadas 

como Zygosaccharomyces spp., isoladas da célula de cria e de outros locais da colônia, como 

também de outros fungos filamentosos isolados esporadicamente das células de cria de 

algumas abelhas. Os dados de GC-MS demonstraram que não há um padrão diferenciado na 

concentração desse esteroide entre as linhagens. Os resultados obtidos indicam que a 

associação de Zygosaccharomyces parece ser uma interação simbiótica frequente em abelhas 

sem ferrão. A determinação da associação desses micro-organismos nesse sistema fornece 

subsídios para estudos adicionais quanto ao uso de fungicidas na agricultura, uma vez que 

estes podem afetar indiretamente o desenvolvimento dessas abelhas.  

 

 

Palavras-chave: Abelhas sem ferrão, Zygosaccharomyces, Célula de cria, Ergosterol, 

Pseudo-hifas. 
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ABSTRACT 
 

PAULA, G. T. Phylogenetic, morphological and chemical analyzes of 

Zygosaccharomyces associated with stingless bees. 2020. 95f. Dissertation (Master). 

Faculdade de Ciências Farmacêuticas de Ribeirão Preto – Universidade de São Paulo, 

Ribeirão Preto, 2020.  

 

Social insects are known to establish symbiosis with microorganisms. Their colonies provide 

microenvironments suitable for microbial growth, such as stable environmental conditions 

and rich source of food. In return, insects can benefit from nutrients and/or protection against 

pathogens. However, little is known about this type of mutualistic interaction involving bees. 

Only recently a symbiotic interaction has been described between the stingless bee 

Scaptotrigona depilis and the fungus Zygosaccharomyces sp. This fungus grows inside the 

brood cells of S. depilis and is ingested by the larvae, being indispensable for their survival 

and development. This is due to the fungus' ability to accumulate lipids in adiposomes, 

including the steroid ergosterol, which is used by S. depilis larvae during their metamorphic 

process. In the present study, the objective was to verify whether the same phenomenon also 

occurs in other species of stingless bees. The objective was to verify if there is the presence 

of symbiotic food fungus and if it is a source of steroids for larval development. For this, 

samples were obtained from the brood cells of 19 species of stingless bees belonging to 12 

different genera. Zygosaccharomyces spp. was isolated from eight species. In addition to the 

brood cells, it was also possible to obtain Zygosaccharomyces spp. from other parts of the 

colony, such as honey, pollen, adult insect and refuse/garbage, which made it possible to 

make comparative analyzes. Image analysis by optical microscopy demonstrated that 

Zygosaccharomyces spp. strains isolated from brood cells are capable of forming 

pseudohyphae, while the others isolated from other sites in the colony presented spherical 

and/or ovoid cells. Genetic sequencing of the D1/D2 regions of the 26S and 18S rRNA gene 

allowed the construction of three phylogenetic trees. The phylogenetic analyses showed the 

formation of a clade made up only of Zygosaccharomyces spp. strains isolated from the brood 

cells of different stingless bee species. These results highlight the specificity of the fungus for 

this system involving stingless bees. The analysis of steroids and ergosterol quantification by 

GC-MS was carried out for the strains identified as Zygosaccharomyces spp., isolated from 

the brood cell and other colony sites, as well as from other filamentous fungi isolated 

sporadically from the brood cells of some bees. The GC-MS data demonstrated that there is 

no different pattern in the concentration of this steroid among the strains. Altogether, the 

results indicate that the association of Zygosaccharomyces seems to be a frequent symbiotic 

interaction in stingless bees. The determination of the association of these microorganisms in 

this system provides subsidies for additional studies regarding the use of fungicides in 

agriculture since they can indirectly affect the development of these bees.  

 

 

Keywords: stingless bees, Zygosaccharomyces, brood cell, ergosterol, pseudohyphae. 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1.  Abelhas sem ferrão 

Os insetos sociais, dentre eles as formigas, cupins e algumas abelhas e vespas, são 

conhecidos pela sua capacidade de viver em grupos de forma harmônica, capazes de explorar 

uma grande variedade de recursos, viver em ambientes extremos, além de influenciar na 

ecologia e evolução de outros ecossistemas (WILSON, 1990). Além disso, são caracterizados 

pela divisão reprodutiva do trabalho, cuidado com a prole e sobreposição da geração de 

indivíduos, vivendo em colônias que variam de centenas a milhares de indivíduos 

(SAKAGAMI, 1982; DANFORTH, 2007; HÖLLDOBLER e WILSON, 2009).  

As abelhas sem ferrão pertencem à ordem Hymenoptera, superfamília Apoidea, família 

Apidae, subfamília Apinae e tribo Meliponini (MICHENER, 2007). Por apresentarem 

diferenças na morfologia e na origem das rainhas.  

Apesar do nome, essas abelhas apresentam ferrão, mas este é atrofiado e não funcional 

(MICHENER, 2013). Elas também são popularmente conhecidas como abelhas nativas, 

abelhas indígenas ou até mesmo por meliponíneos (MICHENER, 2007).  

Essas abelhas são consideradas como um dos principais polinizadores de vários 

ecossistemas neotropicais (KERR et al., 1996), onde desempenham um papel importante na 

polinização de plantas nativas e auxiliam na polinização de lavouras. Café (Coffea arabica e 

Coffea canephora), abacate (Persea americana), morango (Fragaria ananassa), tomate 

(Lycopersicon esculentum), pepino (Cucumis sativus), manga (Mangifera indica) são alguns 

exemplos de culturas efetivamente polinizadas por abelhas sem ferrão (SLAA et al., 2006). 

Algumas espécies produzem mel, pólen, cera e própolis que são explorados comercialmente 

(NOGUEIRA-NETO, 1997). 

Com uma ampla área de distribuição geográfica, as abelhas nativas habitam grande 

parte das áreas tropicais do mundo (MICHENER, 2007), bem como as regiões subtropicais 

do hemisfério sul (SILVEIRA et al., 2002). A tribo Meliponini compreende mais de 500 

espécies descritas e muitas ainda não descritas (RASMUSSEN e CAMERON, 2010). No 

Brasil há uma grande diversidade (Figura 1), pois já foram descritas aproximadamente 243 

espécies (CAMARGO e PEDRO, 2013; ASCHER e PICKERING, 2020). 
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Figura 1. Variedade de espécies de abelhas sem ferrão. (a) Tetragona elongata  (Borá). (b) Scaptotrigona 

bipunctata  (Tubuna). (c) S. tubiba  (Tubi) (d) S. postica  (Mandaguari) (e) Melipona bicolor  (Guaraipo) (f) M. 

fasciculata  (Tiúba) (g) M. quadrifasciata (Mandaçaia) (h) Geotrigona mombuca (Mombuca) (i) Nannotrigona 

testaceicornis (Iraí) (j) Plebeia droryana (Mirim) (k) Frieseomelitta varia (Marmelada) (l) Tetragonisca 

angustula (Jataí).  Todas as imagens: Cristiano Menezes  

Os meliponíneos são conhecidos como insetos eussociais por apresentarem divisão 

reprodutiva do trabalho, sobreposição de gerações e cuidados cooperativos com a ninhada 

(SAKAGAMI, 1982; DANFORTH, 2007). Essas abelhas, assim como muitos insetos sociais 

(formigas, cupins e algumas vespas), possuem suas famílias divididas em castas 

(VENTURIERI, 2008). Na divisão do trabalho reprodutivo, há uma casta responsável apenas 

pela reprodução e uma casta assimilativa responsável pelas demais funções da colônia 

(NOGUEIRA-NETO, 1997). A rainha é responsável pela postura dos ovos e coesão da 

colônia. Já as operárias (ou obreiras) são responsáveis pela maioria dos trabalhos, como 

limpeza, produção de cera, alimentação da rainha, preenchimento das células com alimento 

larval, proteção contra inimigos externos, coleta de recursos externos (néctar, pólen, resina, 

barro e fibra) e eliminação dos detritos da colônia. Os machos participam pouco das 

atividades da colônia, tendo sua função principal resumida à cópula da rainha durante o voo 

nupcial (VENTURIERI, 2008). 

Ademais, as abelhas sem ferrão apresentam uma grande diversidade morfológica, além 

da variação no tamanho dos indivíduos (de 2 a 14 mm), tamanho da colônia, local do ninho, 

comportamento, dentre outros (SLAA et al., 2006). As colônias são perenes e podem conter 

de algumas dezenas a mais de 10.000 indivíduos (MICHENER, 2007). Os ninhos dessas 
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abelhas são muito diversificados (VENTURIERI, 2008), no geral construídos em cavidades 

pré-existentes como ocos de árvores, ninhos abandonados de cupins e formigas ou cavidades 

escavadas pelas próprias abelhas. Há também algumas espécies que constroem o ninho 

exposto em galhos de árvores, paredões rochosos ou em paredes de construções humanas 

(SILVEIRA et al., 2002; MICHENER, 2007). Os mesmos podem ser constituídos por 

diversos materiais encontrados na natureza como cerume, resinas, barro e até mesmo 

excrementos. Adicionalmente, a cera que elas produzem também pode ser usada para a 

construção do ninho. 

 As principais estruturas encontradas dentro da colônia de Meliponíneos estão 

representadas na Figura 2. Os batumes são grandes formações de barro misturado à própolis 

que servem para a vedação de frestas ou delimitação das cavidades onde os Meliponíneos 

residem. A entrada e o túnel de ingresso, em muitos casos, podem ter formato específico para 

cada espécie. Há também o invólucro que, geralmente, está em torno dos favos de cria, uma 

de suas principais funções é proteger e conservar o calor nessa região. Para armazenar seus 

alimentos as abelhas sem ferrão utilizam estruturas conhecidas como potes de alimentos 

(NOGUEIRA-NETO, 1997), sendo o mel e o pólen armazenados separadamente 

(SAKAGAMI et al., 1993). Um dos principais componentes do ninho são as células/favos de 

cria, estruturas de especial interesse nesse trabalho. As células de cria são preenchidas, na 

maior parte, com alimento larval, em seguida elas recebem o ovo e, por fim, são fechadas. 

Durante todo o desenvolvimento da cria (fases de larva e pupa) a célula permanece fechada e 

somente é reaberta quando o inseto adulto emergir (NOGUEIRA-NETO, 1997; ROUBIK, 

2006).  
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Figura 2. A. Esquema de um ninho de Meliponíneo de uma espécie que faz favos de cria compactos, 

horizontais ou helicoidais (NOGUEIRA-NETO, 1970) B. Imagem dos discos de cria da abelha sem ferrão 

Tetragona elongata Imagem: Gabriela T. de Paula 

Ainda não foram descritos micro-organismos patogênicos específicos para as abelhas 

sem ferrão, principalmente devido à falta de trabalhos com esse foco envolvendo esses 

insetos (vanENGELSDORP e MEIXER, 2010). No entanto, múltiplos fatores estão 

envolvidos no declínio desses polinizadores, especialmente o desmatamento, que leva à perda 

de seu habitat natural ao reduzir a disponibilidade de locais adequados para a construção de 

seus ninhos e de recursos alimentares (PIOKER-HARA, 2014). A presença de abelhas 

exóticas, como Apis mellifera, também contribui para o declínio das abelhas nativas, devido a 

interações competitivas (NUNES-SILVA et al., 2016). Além disso, a intensificação agrícola 

aumenta a exposição das abelhas aos pesticidas (BARBOSA, 2015). Só em 2019 foram 

registrados um total de 474 agrotóxicos, a maior quantidade já registrada dos últimos 14 anos 

(MAPA, 2020). Dentre os agrotóxicos liberados estão incluídos o fipronil e os 

neonicotinóides imidaclopride e tiametoxam que são alguns dos inseticidas com comprovada 

toxicidade para algumas espécies de abelhas sem ferrão (TOMÉ, et al., 2012; LOURENÇO, 

et al., 2012; ROSA et al., 2016). Além disso, a presença de alguns fungicidas, como 

clorotalonil e piraclostrobina, no pólen de algumas plantas levou a um aumento da 

susceptibilidade de infecção pelo parasita intestinal Nosema spp. em abelhas melíferas e, com 

isso, a um comprometimento da saúde da colônia (PETTIS et al., 2013). Todos esses fatores 

podem acarretar sérias consequências para a polinização e reprodução de plantas nativas e 

cultivadas (OLIVEIRA et al., 1995; OLIVEIRA, 2001; DICK, 2001; BROWN e 

ALBRECHT, 2001). 

Devido às recentes preocupações sobre o declínio das populações de abelhas e a 

diminuição concomitante da polinização, a microbiota simbionte das abelhas sociais e o seu 

significado para a saúde das colônias estão sendo objeto de intensos esforços para pesquisa 

(EVANS et al., 2006). 

1.2. Relações simbióticas de micro-organismos e outros hospedeiros 

A simbiose é definida como uma relação íntima entre organismos, usualmente entre 

diferentes espécies, muitas vezes de forma benéfica (WILKINSON, 2001; GILBERT et al., 

2012; MARTIN e SCHWAB, 2013; McFALL-NGAI et al., 2013).  

Um dos maiores exemplos de interação simbiótica é o ser humano, cujo trato 

gastrointestinal é colonizado por células microbianas que constituem cerca de dez vezes mais 
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que as células do corpo humano (QIN et al., 2010). Essa relação simbiótica é mantida de 

forma bidirecional, nessa conformidade a microbiota intestinal se beneficia de um ambiente 

estável e rico em nutrientes, enquanto o hospedeiro usufrui da fermentação microbiana de 

componentes não-digeríveis pelo hospedeiro (fibras dietéticas), o que contribui para um 

ganho energético, além da produção de vitamina K e B12, e proteção contra potenciais 

patógenos (FLINT et al., 2012; CONLY et al., 1994; ALBERT et al., 1980; COLLADO et 

al., 2007; MARTIN et al., 2010; WOPEREIS et al., 2014).  

Foi também demonstrado recentemente que bactérias simbióticas podem mediar os 

odores sociais das hienas. À medida que as bactérias fermentam ou metabolizam os 

substratos ricos em nutrientes presentes nas glândulas aromáticas das hienas, são gerados 

metabólitos voláteis com odores que, posteriormente, são usados por seus hospedeiros para 

comunicação (THEIS et al., 2013). 

Os insetos sociais também são conhecidos por estabelecerem interação simbiótica com 

micro-organismos, pois são capazes de fornecer múltiplos habitats para o crescimento dos 

mesmos, como condições ambientais estáveis e uma rica fonte de alimento. Em troca, os 

micro-organismos podem proporcionar vários benefícios aos seus hospedeiros, como 

nutrientes e proteção contra patógenos (MUELLER et al., 2005; ROUBIK, 2006; 

ANDERSON et al., 2011; KALTENPOTH e ENGL, 2013). Um exemplo bastante conhecido 

envolve as formigas cortadeiras da tribo Attini, que cultivam um fungo pertencente à família 

Lepiotaceae (Basidiomycota: Agaricales), fornecendo-lhe condições ideais de crescimento. 

Em troca, o fungo serve como principal fonte de alimento, fornecendo lipídeos, carboidratos 

e aminoácidos essenciais para as larvas e formigas adultas (QUINLAN e CHERRETT, 1979; 

CURRIE, 2001; De FINE LICHT et al., 2014). De forma similar, cupins da subfamília 

Macrotermitinae cultivam um fungo pertencente ao gênero Termitomyces (Termitomyceteae: 

Tricholomataceae: Basidiomycota) que, além de ser a principal fonte de alimento, também 

fornece serviços digestivos (De FINE LICHT et al., 2005). 

Recentemente foi descrita uma interação simbiótica entre a espécie de abelha sem 

ferrão Scaptotrigona depilis e o fungo Zygosaccharomyces sp. Esse fungo cresce no interior 

das células de cria de S. depilis e é ingerido pelas larvas (Figura 3), sendo indispensável para 

a sobrevivência e desenvolvimento das mesmas (MENEZES et al., 2015; PALUDO, 2017; 

PALUDO et al., 2018). 
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Figura 3. Células de cria de Scaptotrigona depilis com a presença do fungo-alimento Zygosaccharomyces sp. 

Imagem: Camila R. Paludo 

Esse fungo-alimento trata-se de uma nova espécie de levedura osmofílica que é capaz 

de acumular lipídeos em adipossomos no seu citoplasma, dentre eles o esteroide ergosterol 

(PALUDO et al., 2018).  

A metamorfose e o tamanho das abelhas são influenciados pela interação entre 

hormônio juvenil, ecdisteroides e sinalização de insulina/fator de crescimento semelhante à 

insulina (CHOLE, et al. 2019). Já se sabe que os insetos são altamente dependentes de fontes 

exógenas de esteroides que servem como precursores para a produção de ecdisteroides (ex.: 

20-hidroxi-ecdisona), os quais atuam como hormônios de muda (BEHMER e NES, 2003). 

Esses ecdisteroides podem ser biossintetizados a partir de precursores esteroidais vegetais 

(Figura 4A) ou fúngicos (Figura 4B), dependendo da dieta do inseto. As larvas de S. depilis 

utilizam o esterol fúngico ergosterol para a produção dos ecdiesteroides makisterona A/24-

epi-makisterona (Figura 4B). Este foi o primeiro relato da descrição do fator 

nutricional/hormonal conferido por um fungo para o desenvolvimento de abelhas sem ferrão 

(PALUDO, 2017; PALUDO et al., 2018).  
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Figura 4.  A. Produção do hormônio de muda 20-hidroxiecdisona em insetos a partir de precursor esteroidal 

vegetal (estigmasterol). B. Biossíntese do ecdisteroide makisterona A/24-epi-makisterona na abelha sem ferrão 

S. depilis, a partir do ergosterol (HUANG et al., 2008; PALUDO et al., 2018). 

Complementarmente, também foi descrita a presença de outros fungos na célula de cria 

de S. depilis como Candida sp. e Monascus ruber, que interagem entre si e com 

Zygosaccharomyces sp., modulando o crescimento do fungo alimento através da produção de 

pequenas moléculas (PALUDO et al., 2019). 

Apesar de já existirem alguns relatos do isolamento de Zygosaccharomyces em colônias 

de abelhas, não havia relatos na literatura sobre a importância desses micro-organismos para 

o ciclo de vida de abelhas sem ferrão, tampouco havia trabalhos esclarecendo e descrevendo 

o mecanismo molecular envolvido em tais interações simbióticas. Esse resultado, sem 

precedências na literatura, demonstra o quão intrincada pode ser a relação entre micro-

organismos e abelhas sem ferrão. Há uma grande variedade em espécies de abelhas sem 

ferrão no território brasileiro e, por essa razão, é de extrema importância determinar se essa 

simbiose nutritiva também está presente nesses meliponíneos.  

Assim, a hipótese deste trabalho é que outras espécies de abelhas sem ferrão também 

apresentam fungos Zygosaccharomyces spp. em suas células de cria, que podem atuar como 

fontes de alimento pelo fornecimento de ergosterol, importante precursor biossintético de 

ecdisteroides. Os questionamentos decorrentes da hipótese da presença do fungo alimento 

são: os isolados de Zygosaccharomyces spp. das células de cria apresentam padrões 

diferenciados de morfologia e acúmulo de ergosterol em comparação com 

Zygosaccharomyces spp. isolados de outros locais das colônias? E quais as relações 



13 

 

filogenéticas entre esses micro-organismos? É importante responder essas questões para 

entender a importância da microbiota no ciclo de vida das abelhas sem ferrão. Se fungo 

alimento é realmente importante para o desenvolvimento larval das abelhas sem ferrão, é de 

se preocupar que exista um grande uso de fungicidas na agricultura, com um total de 88 

ingredientes ativos liberados (MAPA, 2020) que poderiam interferir indiretamente no 

declínio dessas abelhas. O entendimento do papel da microbiota das abelhas sociais pode 

aumentar a compreensão sobre o funcionamento desse sistema, com a geração de dados que 

contribuam para o delineamento de políticas públicas necessárias para sua preservação.  
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2. CONCLUSÕES 

No presente trabalho foi possível verificar que o fungo Zygosaccharomyces spp. está 

comumente associado com as abelhas sem ferrão. Essa levedura está presente em diversas 

partes do ninho, tanto no mel, pólen, cerume, na abelha adulta, no refugo/lixo e 

principalmente nas células de cria. As linhagens de Zygosaccharomyces spp. isoladas das 

células de cria de diferentes espécies de abelhas sem ferrão formam um grupo específico que 

diverge filogeneticamente e morfologicamente das linhagens isoladas dos demais locais.  

Nesse grupo há uma variação nas espécies de Zygosaccharomyces de acordo com as espécies 

de abelhas sem ferrão em que se encontram, como observado nas análises filogenéticas, mas 

os mesmos compartilham de um ancestral em comum. São espécies novas ainda não descritas 

na literatura. Essas leveduras apresentam morfologia diferenciada das espécies de 

Zygosaccharomyces já descritas, como a formação de pseudo-hifas, o que sugere que essa 

condição seja, provavelmente, determinante para a presença desses fungos nesse ambiente 

específico. Devido às espécies pertencentes a esse grupo apresentarem semelhanças 

morfológicas e filogenéticas com a linhagem de Zygosaccharomyces descrita para o sistema 

envolvendo S. depilis, sugere-se que a principal função desses micro-organismos para as 

abelhas sem ferrão seja nutricional, como fonte de precursor esteroidal para a síntese de 

ecdisteroides, assim como já foi relatado para S. depilis.  

Não foi possível inferir qual a função dos outros fungos isolados da célula de cria. 

Eventualmente esses diferentes fungos poderiam desempenhar o mesmo papel de 

Zygosaccharomyces ou modular o crescimento do mesmo. Diferentemente das espécies de 

Zygosaccharomyces, esses fungos são filamentosos e diferem filogeneticamente entre si. 

Provavelmente são espécies novas ainda não descritas na literatura. Espécies do gênero 

Monascus têm sido isoladas das células de cria de algumas espécies de abelhas sem ferrão, 

assim como descrito anteriormente para Scaptotrigona delipis (SDCP1), e agora para 

Scaptotrigona bipunctata (SBBCRP2). 

Não foi observado um padrão diferenciado de concentração de ergosterol para as 

linhagens de Zygosaccharomyces spp. isoladas das células de cria em comparação com 

aquelas isoladas de diferentes partes da colônia e com outros fungos. Isso pode indicar que o 

recrutamento do micro-organismo pelas abelhas nesta associação simbiótica ocorre mais em 

função da adaptação do fungo para o crescimento neste microambiente de alta osmolaridade 

do que pela capacidade de acúmulo diferencial de ergosterol. Mais estudos são necessários 

para comprovar esta hipótese. 
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O declínio das abelhas sem ferrão tem como causa vários fatores dentre eles o uso de 

agrotóxicos na agricultura. Já se sabe que o uso de pesticidas afeta diretamente as abelhas. Os 

resultados obtidos nesse trabalho permitem inferir que, devido à associação que há entre esses 

diferentes micro-organismos e as abelhas sem ferrão, o uso de fungicidas pode também afetar 

essa microbiota e com isso também prejudicar indiretamente as abelhas. Por isso, são 

necessários mais estudos que possam avaliar a toxicidade desses compostos nesse sistema. 

Esses estudos podem, no futuro, contribuir para o estabelecimento de normativas para o uso 

mais racional de agrotóxicos nas culturas agrícolas. 
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