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RESUMO

A abelha Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) é fundamental para polinizacéao e,
consequentemente, obtengéo de frutos em diversas culturas de importancia agricola
no mundo, como, por exemplo, em cucurbitaceas. Nas ultimas décadas tem-se
observado o desaparecimento de abelhas em &reas agricolas, sendo o uso de
produtos fitossanitarios, uma das principais causas apontadas para o declinio destes
polinizadores. Com isso, pesquisas visando avaliar a toxicidade de inseticidas sobre
abelhas tornam-se fundamentais para subsidiar a preservacao e o uso sustentavel de
polinizadores nas areas agricolas. O objetivo desse trabalho foi avaliar a toxicidade
de inseticidas dos grupos quimicos Antranilamida e Espinosinas, nas doses
recomendadas para o controle de pragas em cucurbitaceas sobre A. mellifera, via
pulverizacdo dos produtos sobre as abelhas. O trabalho foi desenvolvido no
Laboratério de Entomologia, pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal
— PB. Para realizacao do trabalho foram utilizadas operarias adultas de A. mellifera
provenientes de colénias pertencentes ao apiario da UAGRA/CCTA/UFCG. Os
inseticidas avaliados foram: Grupo Quimico Antranilamida: Premio® -
(Clorantraniliprole), Benevia®— (Ciantraniliprole) e Voliam Targo®— (Clorantraniliprole
+ Abamectina). Grupo Quimico Espinosina: Delegate® — (Espinetoram) e Tracer® -
(Espinosade). Os referidos inseticidas, com excegdo do Premio®— (Clorantraniliprole)
que apresenta dose Unica registrada, foram avaliados nas doses minimas e maximas
recomendadas para o controle de pragas em cucurbitaceas. A exposicao das abelhas
aos compostos foi realizada por meio de pulverizacdo direta dos produtos sobre os
insetos. Para cada inseticida foram avaliadas a mortalidade e os efeitos adversos
sobre o comportamento das abelhas por um periodo de 72 horas. Foi observado que
os inseticidas Clorantraniliprole + Abamectina, Espinetoram e Espinosade,
independente da dose utilizada, foram extremamente toxicos sobre A. mellifera via
pulverizacdo direta. O inseticida Clorantraniliprole foi o menos téxico sobre A.
mellifera.

Palavras-chave: Abelha, Mortalidade, Pulverizacdo, Produto fitossanitario,
Pulverizacao.
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ABSTRACT

The bee Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) is fundamental for pollination and,
consequently, fruit production in several crops of agricultural importance in the world,
such as cucurbitaceae. In recent decades there has been the disappearance of bees
in agricultural areas, and the use of phytosanitary products, one of the main causes
pointed to the decline of these pollinators. Thus, research to evaluate the toxicity of
insecticides on bees is essential to support the preservation and sustainable use of
pollinators in agricultural areas. The objective of this work was to evaluate the toxicity
of insecticides of the chemical groups Antranilamide and Spinosinas, at the
recommended doses for the control of cucurbit pests on A. mellifera, by spraying the
products on bees. The work was developed at the Laboratory of Entomology,
belonging to the Center of Agrifood Sciences and Technology (CCTA) of the Federal
University of Campina Grande (UFCG), Pombal - PB. To perform the work were used
adult workers of A. mellifera from colonies belonging to the apiary UAGRA / CCTA /
UFCG. The insecticides evaluated were: Antranilamide Chemical Group: Premio® -
(Chlorantraniliprole), Benevia® - (Cyantraniliprole) and Voliam Targo® -
(Chlorantraniliprole + Abamectin). Spinosine Chemical Group: Delegate® -
(Spinetoran) and Tracer® - (Spinosad). These insecticides, with the exception of
Premio® - (Chlorantraniliprole) which has a single dose recorded, were evaluated at
the minimum and maximum doses recommended for cucurbit pest control. The
exposure of the bees to the compounds was accomplished by direct spraying of the
products on the insects. For each insecticide, mortality and adverse effects on bee
behavior were evaluated over a period of 72 hours. It was observed that the
insecticides Clorantraniliprole + Abamectin, Espinetoram and Espinosade, regardless
of the dose used, were extremely toxic to A. mellifera via direct spray. The insecticide
Clorantraniliprole was the least toxic on A. mellifera.

Keywords: Bee, Mortality, Pulverization, Phytosanitary product, Pulverization.
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1. INTRODUGCAO

Dentre os principais agentes polinizadores da natureza destacam-se as
abelhas, insetos essenciais a producao de alimentos para os seres humanos e para
manutencao dos ecossistemas (MACIEL et al., 2018). De acordo com Potts et al.
(2016), cerca de 75% das culturas agricolas exploradas pelo homem dependem da
polinizagdo realizada pelas abelhas, dentre as quais destaca-se a espécie Apis
mellifera - (Hymenoptera: Apidae).

Em cultivos de cucurbitaceas como, por exemplo, o meloeiro (Cucumis melo) e
melancieira (Citrullus lanatus), a presenca da abelha A. mellifera, é fundamental para
obtencéo de frutos (BOMFIM et al., 2013). Dentre as praticas de manejo em areas de
cucurbitaceas para producdo em escala comercial esta a adicdo de colmeias de A.
mellifera nas areas, fato que garante uma efetiva polinizagcao e consequentemente a
obtencéo de frutos de qualidade (BOMFIM et al., 2013).

Apesar da importancia para polinizacdo, nas Ultimas décadas tem-se
observado em diversas regides do mundo o desaparecimento de abelhas em areas
agricolas, sendo o uso de produtos fitossanitarios, principalmente os inseticidas
neonicotinoides, uma das principais causas apontadas para o declinio destes
polinizadores (FREITAS et al., 2009; LEONHARDT et al., 2013; GODFRAY et al.,
2014;).

Em campo, o contato entre abelhas e inseticidas pode ocorrer tanto pela
exposicao com as particulas em suspensao no ar e nas partes vegetais, quanto pela
ingestdo de néctar e coleta de pélen contaminados (PACIFICO-DA-SILVA, 2015;
CHAM et al., 2017; HEARD et al., 2017). Os impactos sobre as abelhas podem se dar
em nivel individual, agindo principalmente sobre as campeiras no momento de
forrageamento ou do contato com uma matriz relevante para a abelha, e/ou na col6nia
(BARGANSKA et al., 2016; CHAM et al., 2017).

De acordo com Pinheiro e Freitas (2010), a falta de informacdes a respeito dos
efeitos dos pesticidas sobre os polinizadores da agricultura nacional constitui um dos
principais obstaculos para os esforgos atuais em busca do uso sustentavel de
polinizadores nas areas agricolas.

Com base no exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito toxico de

inseticidas dos grupos quimicos Antranilamida e Espinosina, utilizados em cultivo de



cucurbitaceas, sobre a abelha A. mellifera, por meio da pulverizacao direta dos
produtos sobre as abelhas adultas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia da abelha Apis mellifera na polinizacao de cultivos em
cucurbitaceas

A maioria das angiospermas, cerca de 87%, sao parcialmente ou totalmente
dependentes da polinizagao por insetos para a frutificacdo e, particularmente na
regido tropical, 94% das plantas selvagens e cultivadas dependem diretamente da
polinizacéo realizada por insetos (OLLERTON et al. 2011). De acordo com Klein et al.
(2007), 70% das 124 culturas utilizadas para consumo humano no mundo s&o
dependentes de insetos polinizadores. Nesse cenario, a abelha A. mellifera destaca-
se como polinizadora essencial, pois desempenha um papel funcional e ecolégico
primordial para a manutencdo das plantas nativas, bem como para produtividade
agricola (GALLAI et al., 2009; BERNAL et al., 2010; POTTS et al., 2010).

Nas cucurbitaceas, como o meloeiro e a melancieira que sdo exploradas em
extensas areas na regiao nordeste do Brasil, a producao de frutos é dependente da
polinizacdo realizada pelos insetos, especialmente pela abelha A. mellifera (SOUZA
et al., 2009).A adicao de colmeias com abelhas A. mellifera, e uma estratégia muito
utilizadas por agricultores para garantir a produtividade e qualidade dos frutos do
meloeiro e melancieira em escala comercial, quanto no mercado interno e externo,
esse sistema de manejo empregado nos cultivos € altamente tecnificado, fato que
garante uma efetiva polinizacdo e consequentemente obtencdo de frutos de alta
qualidade (BOMFIM et al., 2011).

Quando ocorre adequadamente, o processo de polinizacdo possibilita a
garantia de um aumento na qualidade dos frutos produzidos (RIBEIRO et al., 2012),
enquanto que uma polinizagdo deficiente pode causar deformagbes, baixo
‘pegamento” e produgao de frutos, uma vez que o “pegamento” de frutos e a
produtividade estao relacionados diretamente com a disponibilidade e da acao do
pblen, e consequentemente, da presenca de insetos polinizadores na area de cultivo
(NASCIMENTO et al., 2012). Além disso, frutos mal formados por deficiéncia de
polinizagdo perdem o valor ou sdo descartados para comercializagdo (FREITAS et al.,
2012).



2.2. Controle quimico de pragas em cucurbitaceas

O manejo fitossanitario merece atencao especial em areas de producao de
cucurbitaceas, haja vista que, durante o cultivo ocorrem insetos-praga em todas as
fases fenologicas das plantas. Dentre os principais insetos que acometem
cucurbitaceas, destacam-se a mosca minadora Liriomyza spp. (Diptera:
Agromyzidae), mosca branca Bemisia tabaci Biétipo B (Hemiptera: Aleyrodidae), as
brocas das cucurbitaceas Diaphania nitidalis e D. hyalinata (Lepidoptera: Pyralidae),
pulgdo Aphis gossypi (Hemiptera: Aphididae) e tripes Frankliniella spp. e Thrips spp.
(Thysanoptera: Thripidae) (BRAGA SOBRINHO et al., 2011; MICHEREFF FILHO et
al., 2012).

Diante da ocorréncia e ataque de insetos-praga, torna-se imprescindivel a
adocéo de estratégias de controle para garantir o potencial produtivo e a qualidade da
producdo das cucurbitaceas. Dentre as estratégias de manejo de pragas, o controle
quimico, por meio da aplicagédo de inseticidas sintéticos, ainda é o principal método
de controle utilizado nas areas de producdo (GUIMARAES et al., 2008). Os inseticidas
sao aplicados sistematicamente durante o cultivo, principalmente nas extensas areas,
destacando-se o0s ingredientes ativos Tiametoxam, Imidacloprido, Acetamiprido,
Abamectina, Deltametrina, Ciromazina, Espinosade, Clorantraniliprole,
Ciantraniliprole e Espinetoram.

2.3. Toxicidade de inseticidas sobre Apis mellifera

Dentre as varias causas responsaveis pelo declinio de polinizadores em areas
agricolas, pode-se destacar a utilizagdo abusiva de produtos fitossanitarios,
principalmente nas extensas areas ocupadas com monocultivos (FREITAS et al.
2009). O uso de produtos fitossanitarios € considerado o recurso tecnolégico mais
impactante para os agentes polinizadores (DEVINE e FURLONG, 2007).

Fletcher e Barnett (2003), em pesquisa realizada no Reino Unido entre os anos
de 1988 e 2001, reportaram varios casos de incidentes com pesticidas sobre abelhas,
e verificaram que a redugdo populacional destes insetos estava relacionada com
aplicacbes de inseticidas Organofosforados, Carbamatos, Piretroides e
Organoclorados. Iwasa et al (2004), relataram em sua pesquisa a alta toxicidade dos
neonicotindides sobre A. mellifera. Rhodes et al (2006), apresentam a periculosidade
de uma série de produtos fitossanitarios sobre abelhas, entre os mais toxicos estdo
os compostos Abamectina, Clorfenapir, Deltametrina e Tiametoxam.



No Brasil, geralmente as perdas de col6nias de abelhas A. mellifera, sao
atribuidas ao uso indiscriminado de agrotoxicos nas lavouras (CERQUEIRA e
FIGUEIREDO 2017). Em 2014 langou-se uma pesquisa on-line para avaliar as perdas
de varios grupos de abelhas no Brasil, entre esses grupos estava as abelhas A.
mellifera, GONCALVES (2014). Os agrotdxicos foram os principais causadores das
perdas de colénias de abelhas no Brasil e sdo propostas como a principal causa do
declinio dos polinizadores (DOS SANTOS et al. 2018). As maiores perdas de col6nias
de abelhas, estavam localizadas em areas agricolas, onde eram usadas
constantemente pulverizacao de agrotoxicos nas lavouras no entorno dos apiarios. As
perdas anuais estimadas foram mais de um bilhdo de abelhas mortas, o estado de
Sao Paulo apresentou a maior taxa de ocorréncias (45,7%), seguido pelo Rio Grande
do Sul (17,1%), Minas Gerais (11,2%) e Parana (5%). CASTILHOS (2019). De modo
geral, o conhecimento sobre os diferentes efeitos que os inseticidas podem ter sobre
polinizadores é uma preocupagdo em todo o mundo, especialmente em areas
agricolas (BLACQUIERE et al., 2012). Para os inseticidas utilizados em cultivos de
cucurbitaceas no Brasil, existem dois trabalhos com as dosagens recomendadas para
0 manejo de pragas na cultura do meloeiro. Costa et al. (2014), avaliaram a toxicidade
de nove inseticidas, Abamectina, Acetamiprido, Cloridrato de Cartape, Clorfenapir,
Ciromazina, Deltametrina, Tiametoxam, Flufenoxurom e Piriproxifem, por meio de trés
formas de exposicdo (pulverizacdo direta, fornecimento de dieta contaminada e
contato com folhas pulverizadas), sobre A. mellifera. Dentre os principais resultados,
os referidos autores observaram que independentemente de como as abelhas foram
expostas aos inseticidas, Tiametoxam, Abamectina e Clorfenapir foram extremamente
toxicos para A. mellifera. Araujo et al. (2017), avaliaram os inseticidas neonicotinoides
Tiametoxam, Acetamiprido e Imidacloprido, e observaram que tanto por meio de
pulverizacdo direta quanto por ingestdo de dieta contaminada todos os inseticidas
foram téxicos a A. mellifera.

Apesar das informacdes supracitadas, é necessario ampliar os estudos
relacionados ao tema, especialmente em relagdo aos inseticidas registrados
recentemente para o manejo de pragas em cucurbitdceas, para subsidiar o manejo e
conservacao de polinizadores nas areas de producéo.

Uma provavel solugao para se evitar, ou diminuir o efeito dos inseticidas sobre

as abelhas, seria a utilizagdo do manejo integrado de pragas (MIP). O MIP é



basicamente constituido da juncéo de varias técnicas de controle (cultural, quimico,
fisico, legislativo e bioldgico), harmoniosamente aumentando de forma significativa
ganhos ambientais e econémicos (GALLO et al., 2002; PROKOPY e KOGAN, 2003).
Mas para que o MIP seja eficiente, a maioria dos produtos quimicos utilizados em
culturas agricolas deve apresentar seletividade a organismos benéficos, causando o
menor efeito adverso possivel na sobrevivéncia e biologia desses individuos
(DEGRANDE et al., 2002).

O estudo da interagdo de inseticidas e abelhas s&o de extrema importancia
econbmica e ambiental, possibilitando aos produtores um uso de produtos
fitossanitarios no controle de pragas com menor risco a vida desses insetos (WOLFF,
2000).



3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no periodo de (abril a maio) de 2019, no Laboratério de
Entomologia (25 + 2 °C, 50 + 10% UR e fotoperiodo de 12 h) da Unidade Académica
de Ciéncias Agrarias (UAGRA), pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal
— PB. Para realizacao do trabalho foram coletadas operéarias adultas, sadias e recém
imergidas de A. mellifera provenientes de col6nias pertencentes ao apiario da
UAGRA/CCTA/UFCG, possuindo como coordenadas geograficas 6° 47’ 14.0” de
latitude Sul, 37° 48’ 07.9” de longitude Oeste e altitude média de 144 m.

Os inseticidas avaliados foram: Grupo Quimico Antranilamida: Premio® —
(Clorantraniliprole), Benevia®— (Ciantraniliprole) e Voliam Targo®— (Clorantraniliprole
+ Abamectina). Grupo Quimico Espinosina: Delegate® — (Espinetoram) e Tracer® -
(Espinosade). Todos os produtos foram avaliados nas doses minima e maxima
recomendada pelos fabricantes, com excecao apenas do Premio, pois apresenta dose

Unica registrada (Tabela 1).

Tabela 1. Inseticidas e respectivas dosagens (minima e maxima) que foram avaliados
com relacao a toxicidade sobre Apis mellifera via pulverizacao direta. CCTA/UFCG,
Pombal, 2019.

Nome Comercial Ingrediente Ativo Grupo Quimico Dosagens Pragas Alvo
Premio® Clorantraniliprole Antranilamida 7,5mL/M100 L Diaphania nitidalis
Benevia® Ciantraniliprole Antranilamida 250 a 500 mL/ha  B. tabaci bidtipo B

Diaphania nitidalis
Liriomyza sativae

Voliam Targo® Clorantraniliprole Antranilamida 300 e 500 mLtha  Diaphania nitidalis

+ Abamectina Lyriomyza
huidobrensis
Delegate?® Espinetoram Espinosinas 120 e 160 g/ha Agrotis ipsilon

Diaphania hyalinata
Diaphania nitidalis
Frankliniefla
schulfzei
Haplothrips gowdeyi
Lirfomyza spp
Thrips palmi
Thrips tabaci

Tracer® Espinosade Espinosinas 150 e 200 mL/ha Liriomyza
huidobrensis

Fonte: Agrofit (2019).



A toxicidade dos inseticidas sobre as abelhas foi avaliada por meio de
pulverizacao direta de cada inseticida nas respectivas dosagens sobre as abelhas
adultas, sadias utilizando um borrifador manual. Para os bioensaio foram utilizadas
como arena recipientes plasticos (15cm X 15cm) com a extremidade parcialmente
coberta com tecido filo para possibilitar a adequada circulagao de ar no ambiente. Em
todas as arenas foram colocados no interior pasta Candi (dieta artificial para abelhas)
em recipiente plastico e um chumaco de algodao embebido em agua destilada para
manutencao da umidade.

Para o manuseio das abelhas durante a realizacdo dos bioensaios,
previamente os insetos foram anestesiados por meio da utilizacao do frio (+ 4°C por 1
minuto). O bioensaio foi realizado em delineamento inteiramente casualizado
composto por 12 tratamentos [Testemunha absoluta — agua destilada; Testemunha
positiva - Actara® (Tiametoxam) dose 1 e Actara® (Tiametoxam) dose 2; Grupo
Quimico Antranilamida: Premio® (Clorantraniliprole) dose Unica, Benevia®
(Ciantraniliprole) dose 1, Benevia® (Ciantraniliprole) dose 2, Voliam Targo®
(Clorantraniliprole + Abamectina) dose 1 e Voliam Targo® (Clorantraniliprole +
Abamectina). Grupo Quimico Espinosina: Delegate® (Espinetoram) dose 1, Delegate®
(Espinetoram) dose 2, Tracer® (Espinosade) dose 1 e Tracer® (Espinosade) dose 2] e
10 repeticbes, sendo cada unidade experimental formada por 10 abelhas adultas.
Ressalta-se que o bioensaio foi repetido mais 1 vez para aumentar a confiabilidade
das informagoes.

Apos a aplicagdo dos tratamentos foram avaliadas a mortalidade a 1, 2, 3, 4, 5,
6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 42, 48, 60 e 72 h apds o inicio da exposicao aos
inseticidas e o comportamento (prostracdo, tremores, paralisia, etc.) das abelhas, foi
monitorado e registrado a partir da primeira hora apo6s a aplicagéo dos inseticidas até
o final do periodo de avaliagdo. Foram registradas como mortas as abelhas que néo
responderam a estimulos mecéanicos (toques no corpo das abelhas, em cada periodo
de avaliacdo, com um pincel fino), (COSTA et al., 2014; ARAUJO et al., 2017).

A analise estatistica dos dados de sobrevivéncia das abelhas foi analisados
usando o pacote “survival” (THERNEAU e LUMLEY 2010) para o software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM 2010) e submetidos a uma analise de distribuicao
Weibull. Tratamentos com efeitos similares (toxicidade e velocidade de mortalidade)
foram agrupados por meio de contrastes. O tempo letal 50 (TLso) também foi calculado



para cada grupo. A porcentagem de mortalidade foi calculada para cada tratamento e
corrigida usando a equacéao de Abbott (1925).
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4. RESULTADOS

4.1. Toxicidade de antranilamidas via pulverizacao direta sobre A. mellifera.

Observou-se que o inseticida Clorantraniliprole + Abamectina (Antranilamidas),
independente da dose utilizada, foi extremamente téxico sobre A. mellifera
provocando 100% de mortalidade e apresentando TLso de 10,05h e 8,36h para as
doses minimas e maximas, respectivamente, sendo tao letal quanto a testemunha
positiva, o inseticida Tiametoxam (Tabela 2 e Figura 1), foi observado que
Clorantraniliprole + Abamectina, ocasionou reducao da mobilidade das abelhas,
posterior prostracao seguida de morte. O inseticida Ciantraniliprole ocasionou para as
doses minima e maxima a morte de 67,1% e 67,8% das abelhas (Tabela 2), com uma
TLso de 88,28 h para as duas doses. Ja o inseticida Clorantraniliprole (7,5 mL/100 L)
apresentou o menor indice de mortalidade 46,6% (Tabela 2), com um TLso de 118,58h,
sendo o mais préximo da testemunha (Figura 1). Para o Ciantraniliprole e
Clorantraniliprole nao foi observada nenhuma alteracdo no comportamento das

abelhas nas primeiras horas de avaliacao.

Tabela 2. Percentual de mortalidade, corrigido por Abbott (1925), de Apis mellifera
via pulverizagao direta com inseticida. CCTA/UFCG, Pombal, 2019.

% de Mortalidade

Ingrediente Ativo Dose
Grupo Quimico Dose 1 Dose 2
(Minima) (Maxima)

Neonicotindide Tiametoxam 95,9 100
Espinosinas Espinetoram 98,6 99,3
Espinosade 93,2 93,8

Clorantraniliprole 46,6
Antranilamidas Ciantraniliprole 67,1 67,8
Clorantraniliprole + 100 100

Abamectina
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Figura 1. Tempo letal (TLso em horas) nas abelhas Apis mellifera, apés exposicaovia

pulverizacao direta aos inseticidas comerciais formulados a base de antranilamida.
CCTA/UFCG, Pombal, 2019.

4.2. Toxicidade de espinosinas via pulverizacao direta sobre A. mellifera.

Foi observado que os inseticidas Espinetoram e Espinosade, independente da
dose utilizada, foram extremamente toxicos sobre A. mellifera, provocando
percentuais de mortalidade de 93% até 99,3% das abelhas, sendo tdo letal quanto a
testemunha positiva, o inseticida Tiametoxam. Foi observado que os inseticidas
Espinetoram e Espinosade, ocasionaram tremores e posteriormente a morte dos
insetos. O inseticida Espinetoram, ocasionou para as doses minima e maxima
mortalidade em (98,6% e 99,3%) das abelhas, uma TLso de (10,79 h e 8,51 h)
respectivamente. O inseticida Espinosade, ocasionou para as doses minima e maxima
mortalidade em (93,2% e 93,8%) das abelhas (Tabela 2 e Figura 2).
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Figura 2. Tempo letal (TLso em horas) nas abelhas Apis mellifera, apds exposicao

via pulverizacgao direta aos inseticidas comerciais formulados a base de espinosinas.
CCTA/UFCG, Pombal, 2019.

5. DISCUSSAO

5.1. Toxicidade de antranilamidas via pulverizacao direta sobre A.

mellifera.

Os resultados apresentados nesse trabalho demonstra que, nas dosagens
minima e maxima recomendadas para o controle dos insetos pragas em
cucurbitdceas, o inseticida Clorantraniprole + Abamectina, mistura de uma
antranilamida e avermectina, provocou redug¢éo da mobilidade das abelhas e posterior
prostracéo seguida de morte, sendo extremamente téxico para A. mellifera, e tao letal
quanto o neonicotinoide Tiametoxam, inseticida que ja foi relatado em varios estudos
como letal as abelhas e com forte efeito sobre o sistema nervoso central dos insetos
(LAURINO et al., 2011; COSTA et al., 2014; ARAUJO et al., 2017).

Um fato importante observado € que quando aplicada de maneira isolada, a
antranilamida Clorantraniliprole apresentou o menor percentual de mortalidade dentre
os tratamentos utilizados, sendo pouco toxico sobre as abelhas em comparagédo com
a testemunha positiva e apresentando uma TLso superior a 100 horas. Diante disso, a

presenga da Abamectina pode ser apontada como a causa da elevada mortalidade
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observada para o inseticida Volian Targo, uma vez que o referido ingrediente ativo ja
foi relatado por diversos autores como altamente téxico para A. mellifera (WANG et
al., 2006; CARVALHO et al., 2009; COSTA et al., 2014). Costa et al. (2014),
verificaram que quando pulverizado sobre operarias de A. mellifera, Abamectina foi
extremamente toxico, ocasionando disturbios motores nos insetos, uma TLsode 3,16
horas e a morte de 100% das abelhas ao final do experimento. A Abamectina age
principalmente nos canais de cloro controlados pelo acido glutamico e
secundariamente naqueles canais de cloro controlados pelo acido gama-
aminobutirico (GABA), consequentemente, ha hiperpolarizagdo das membranas
nervosas, ocasionando paralisia e morte. E importante salientar ainda que, trabalhos
como os de Dinter et al. (2009) e Smagghe et al. (2013), relatam que Clorantraniliprole
dosagem minima e maxima, aplicado isoladamente, e pouco toxico para abelhas
forrageiras de Bombus terrestris e A. mellifera via pulverizagado direta e dieta
contaminada.

O inseticida Ciantraniliprole, que ocasionou mortalidade moderada as abelhas
em relacdo ao Tiametoxam, promovem a liberagao irregular dos estoques de célcio
nas células, ocasionando uma contragao irregular das células musculares dos insetos,
levando posteriormente a cessacao de alimentacao, letargia, paralisia e por fim a
morte, conferindo assim uma seletividade a insetos benéficos a exemplo as abelhas
A. mellifera (CORDOVA et al., 2007; SATTELLE et al., 2008).

5.2. Toxicidade de espinosinas via pulverizacao direta sobre A. mellifera.

Os inseticidas Espinosade e Espinetoram apresentaram se extremamente
toxicos as abelhas A. mellifera, sendo tao letal quanto o neonicotinoide Tiametoxam
(COSTA et al., 2014). Em relagdo ao comportamento das abelhas foi observado que
os inseticidas Espinetoram e Espinosade, ocasionaram tremores e posteriormente a
morte dos insetos. O Espinosade e Espinetoram, atuam no sistema nervoso central
dos insetos, agindo diretamente na ativacdo prolongada das proteinas receptoras de
acetilcolina (nNAChR), causando assim a transmissao continua e descontrolada de
impulsos nervosos, ocasionando no inseto tremores continuos e intensa excitagéo.
Apd6s um longo periodo de excitagdo, ocorre a fadiga muscular, e os insetos ficam
paralisados, e posteriormente ocasiona a sua morte (IRAC, 2019).
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Os percentuais de mortalidade obtidos para espinosade dosagem minima e
maxima para 0 manejo de pragas das cucurbitaceas, confirmam aos resultados ja
obtidos por Miles (2003) e Del Sarto (2009), quanto a alta toxicidade do espinosade
sobre abelhas operarias.

Os resultados adquiridos nesse trabalho para espinetoram dosagem minima e
maxima recomendada, sdo semelhantes aos relatados por Carmo (2017), que
obtiveram uma mortalidade de quase 100% das abelhas apds 48 h de ter realizada a

pulverizacao direta do inseticida.
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6. CONCLUSOES

Apés o estudo da toxicidade dos inseticidas das classes das Antranilamidas e
das Espinosinas pulverizados diretamente sobre abelhas A. mellifera
concluimos que independente da dosagem, os inseticidas Clorantraniliprole +
Abamectina, Espinetoram e Espinosade, nasdoses recomendadas para o
controle de pragas em cucurbitaceas, foram extremamente téxicos sobre A.
mellifera via pulverizagao direta.

O inseticida Clorantraniliprole foi o menos toxico sobre A. mellifera.
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