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RESUMO

SILVA, P. R. M. Efeito letal de Flupiradifurona sobre Apis mellifera (Hymenoptera:
Apidae) em condi¢des de laboratério. UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS
AGRARIAS, CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR, UFCG,
maio de 2021, 29 p. Trabalho de Conclusdo de Curso. Orientador: Prof. D. Ewerton Marinho
da Costa.

Abelhas Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) sdo os principais polinizadores de plantas
cultivadas em todo o mundo. Entretanto, o uso abusivo de produtos fitossanitdrios, com
destaque para os inseticidas, tem acarretado grande declinio na populacdo desses
polinizadores em diversas dreas agricolas. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito letal do inseticida Flupiradifurona sobre operdrias adultas de A. mellifera, por
meio de trés modos de exposi¢do: pulverizacdo direta sobre as abelhas, ingestdo de alimento
contaminado e contato das abelhas com os residuos do inseticida. O experimento foi
desenvolvido no Laboratério de Entomologia do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Brasil. Para
realizacdo do trabalho foram utilizadas operarias adultas de A. mellifera oriundas de colmeias
pertencentes ao apidrio do CCTA/UFCG. O inseticida Flupiradifurona foi avaliado nas doses
minima, intermedidria e maxima recomendadas pelo fabricante. Foram utilizados 4gua
destilada para testemunha absoluta e o inseticida Tiametoxam para testemunha positiva. O
efeito letal do inseticida foi avaliado por meio de trés formas de exposi¢cdo: via pulverizacao
direta, via ingestdo de dieta contaminada e via contato das abelhas com superficie tratada.
ApoOs a aplicacdo dos tratamentos, foram avaliadas a mortalidade e o comportamento das
abelhas (prostracdo, tremores, paralisia) a 1, 2, 3,4, 5, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 horas apds o
inicio da exposi¢ao ao inseticida. O inseticida Flupiradifurona, via pulverizagdo direta sobre
A. mellifera, ocasionou a mortalidade de 96,8%, 96,9% e 98,9% dos insetos nas doses
minima, intermedidria € méxima recomendadas pelo fabricante. Quanto a mortalidade das
abelhas no bioensaio de ingestdao de dieta contaminada, baixo percentual de mortalidade foi
observado, com valores de 7,2% 7,3% e 8,6 % para as doses minima, intermedidria € maxima
respectivamente. Via contato residual das abelhas com o inseticida, Flupiradifurona ocasionou
mortalidade de 68,7%, 69,5% e 71,2% nas abelhas para as doses minima, intermediaria e
maxima, respectivamente. Flupiradifurona foi responsdvel por distiirbios motores (tremores,
prostracdo, paralisia) nas abelhas em todos os modos de exposicio e doses avaliadas.
Independentemente da dose, Flupiradifurona foi altamente téxico para operdrias adultas da
abelha A. mellifera via pulverizacdo direta e contato com residuos do produto. Flupiradifurona
foi pouco téxico para operdrias adultas de A. mellifera via fornecimento de dieta contamina
pelo inseticida.

Palavras Chaves: Abelhas Africanizadas, Declinio, Inseticida, Toxicidade.
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ABSTRACT

SILVA, P. R. M. Lethal effect of flupyradifurone on Apis mellifera (Hymenoptera:
Apidae) under laboratory conditions. ACADEMIC UNIT OF AGRICULTURAL
SCIENCES, CENTER OF SCIENCES AND AGRICULTURAL TECHNOLOGY, UFCG,
May 2021, 29 p. Completion of course work. Advisor: Prof. D. Ewerton Marinho da Costa.

Honey bee Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) are the main pollinators of plants
cultivated worldwide. However, the abusive use of phytosanitary products, with emphasis on
insecticides, has caused a great decline in the population of these pollinators in several
agricultural areas. Therefore, the present study aimed to evaluate the lethal effect of the
insecticide flupyradifurone on adult workers of A. mellifera, through three modes of exposure:
direct spraying on bees, ingestion of contaminated food and contact of bees with the
insecticide residues. The experiment was developed at the Laboratory Entomology of the
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) at the Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Brazil. Adult workers of A. mellifera from hives belonging to the
apiary of CCTA / UFCG were used to carry out the work. The insecticide flupyradifurone was
evaluated at the minimum, intermediate and maximum doses recommended by the
manufacturer. Distilled water was used for absolute control and the insecticide Tiametoxam
for positive control. The lethal effect of the insecticide was evaluated through three forms of
exposure: via direct spraying, via ingestion of contaminated diet and via contact of the bees
with the treated surface. After application of the treatments, the mortality and behavior of the
bees (prostration, tremors, paralysis) at 1, 2, 3, 4, 5, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24 hours after onset
were evaluated exposure to the insecticide. The insecticide flupyradifurone, via direct
spraying on A. mellifera, caused the mortality of 96.8%, 96.9% and 98.9% of insects in the
minimum, intermediate and maximum doses recommended by the manufacturer. As for the
mortality of bees in the bioassay of ingestion of contaminated diet, a low percentage of
mortality was observed, with values of 7.2%, 7.3% and 8.6% for the minimum, intermediate
and maximum doses, respectively. Via residual contact of the bees with the insecticide,
flupyradifurone caused mortality of 68.7%, 69.5% and 71.2% in the bees for the minimum,
intermediate and maximum doses, respectively. flupyradifurone was responsible for motor
disorders (tremors, prostration, paralysis) in bees in all modes of exposure and doses
evaluated. Regardless of the dose, flupyradifurone was highly toxic to adult workers of the A.
mellifera bee via direct spraying and contact with product residues. flupyradifurone was not
very toxic to adult workers of A. mellifera via the supply of a diet contaminated by the
insecticide.

Key Words: Africanized Bees, Decline, Insecticide, Toxicity.
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1. INTRODUCAO

Dentre as espécies de polinizadores existentes destacam-se as abelhas, pois sdo
fundamentais para garantir a manuten¢do dos ecossistemas e a producdo de diversos
alimentos em todo o mundo (MACIEL et al., 2018; WOLOWSKI et al., 2019). A abelha Apis
mellifera Linneaus (Hymenoptera: Apidae) ¢ uma das mais utilizadas para a polinizacdo de
plantas cultivadas em todo o mundo devido ao féicil manejo e tamanho de suas colmeias,
como também pela eficiéncia e rapidez nesse processo em relacdo aos outros polinizadores,
sendo imprescindivel para obtencdo de frutos em diversas culturas agricolas (PIRES et al.,
2016; KLEIN et al., 2020).

Apesar da tamanha importancia ecoldgica e econdmica das abelhas, tem-se constatado
nos ultimos anos o desaparecimento desses agentes polinizadores em areas agricolas de todo o
mundo. Em pesquisa visando avaliar as perdas de colonias no Brasil, Castilhos et al. (2019)
encontraram resultados que demonstram que cerca de 50% das coldnias sdo perdidas
anualmente em diferentes regides do Brasil, estimando-se que mais de um bilhdo de abelhas
morreram no pais. Ainda segundo os autores, o uso indiscriminado de inseticidas € apontado
como uma das principais causas desse declinio.

Estudos recentes apontam que o declinio das populacdes de abelhas A. mellifera tem
relacdo direta com uma combinacdo de fatores e estd correlacionada, a0 menos em parte, a
exposicdo delas a produtos fitossanitdrios, em especial aos inseticidas (GOULSON et al.,
2015; FENG et al., 2017; BERNARDES et al., 2019). Em campo, a exposi¢ao das abelhas aos
produtos fitossanitdrios pode ocorrer por meio de trés formas principais: o contato direto com
goticulas durante as pulverizacdes, caminhamento sobre superficie contaminada e ingestao de
alimento contaminado (DELAPLANE; MAYER, 2005).

Os inseticidas podem ocasionar efeitos letais e subletais nas abelhas, afetando as
campeiras no momento do forrageamento e até mesmo toda uma colonia. Alguns inseticidas,
como por exemplo, Imidacloprido, Tiametoxam, Clotianidina, Fipronil, Deltametrina,
Abamectina, Novaluron e Malathion, t€m sido relatados como letais as abelhas (COSTA et
al., 2014; TOME et al., 2015; PITTS-SINGER; BARBOUR, 2017; PADILHA et al., 2020;
DA SILVA BORGES et al., 2020). Diante disso, diversas pesquisas sao realizadas visando
avaliar a toxicidade de inseticidas sobre abelhas para gerar informacdes uteis a preservagao
desses polinizadores.

Em relacdo ao inseticida Flupiradifurona, sdo poucas as informacdes na literatura

sobre os efeitos sobre A. mellifera. Campbell et al. (2016), estudando o efeito de



Flupiradifurona sobre A. mellifera em condi¢des de campo, relataram que esse inseticida ndo
ocasionou efeitos adversos nas coldnias das abelhas, quando seguidas as instru¢des de uso do
fabricante descritas no rétulo do produto. Tosi e Nieh (2019), testando os efeitos sinérgicos e
individuais de Flupiradifurona e os efeitos de sazonalidade por meio de exposi¢ao oral em
operdrias de A. mellifera, identificaram que as abelhas forrageadoras s@o mais sensiveis ao
Flupiradifurona do que as abelhas de colmeia, sendo ambas mais afetadas pelo pesticida no
verdo, do que na primavera.

Contudo, apesar das contribui¢des expostas, ainda sdo escassas informacdes sobre o
efeito letal de Flupiradifurona, nas doses registradas para o manejo de pragas no Brasil, sobre
A. mellifera. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito letal do
inseticida Flupiradifurona sobre operarias adultas de A. mellifera, por meio de trés modos de
exposicao: pulverizacdo direta sobre as abelhas, ingestdo de alimento contaminado e contato

das abelhas com os residuos do inseticida.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. IMPORTANCIA DAS ABELHAS Apis melliftra EM AREAS
AGRICOLAS

Na agricultura, os polinizadores sdo um dos componentes essenciais para garantir a
producdo de frutos, haja vista que cerca de 75% das culturas e 80% das espécies de plantas
dotadas de flores necessitam da polinizagdo animal (KEVAN; IMPERATRIZ-FONSECA,
2002; RICKETTS et al., 2008), sendo os principais agentes polinizadores as abelhas, dentre
as quais destaca-se a espécie A. mellifera (PINHEIRO; FREITAS, 2010).

De acordo com Klein et al. (2007), a contribuicdo das abelhas em dreas agricolas é
amplamente estudada e debatida pela comunidade cientifica, que reconhece a importancia
desses insetos e os destaca como sendo os polinizadores primdrios para a maioria das culturas
que necessita de polinizacdo entomofila. Segundo Giannini et al. (2015), em estudo que
objetivou avaliar a dependéncia das culturas agricolas por polinizadores e o valor econdémico
da poliniza¢do no Brasil, concluiram que em torno de 30% das culturas apresentavam uma
alta dependéncia por polinizadores para a producdo satisfatéria de frutos e sementes,
apontando que a contribuicdo econdmica dos agentes polinizadores € de aproximadamente
US$12 bilhdes por ano.

Através da polinizacdo, as abelhas A. mellifera prestam servigos essenciais ao
agroecossistema por meio de sua atuacdo na producdo de alimentos. Além de melhorar a
subsisténcia e proteger a biodiversidade, trazem beneficios ao ecossistema e a sociedade
(MARTINS et al., 2020). Levando em conta a diminui¢do da populacdo de abelhas, em
virtude de desmatamentos e outras atividades antrdpicas, hd uma crescente demanda pela
introducdo dirigida desses insetos em cultivos agricolas (COUTO; COUTO, 2006;
PAOLETTI, 2012).

Nesse sentido, Aradjo et al. (2004), analisando o efeito da polinizacdo de abelhas A.
mellifera na produgdo de meldo (Cucumis melo L.), identificaram que essas abelhas sdo
extremamente importantes na polinizacdo da cultura do meloeiro, pois na auséncia das
mesmas, ocorreu uma alta incidéncia de aborto em flores e frutos, concluindo que quase nao
houve rendimento produtivo da cultura. Calvete et al. (2010), em um estudo que objetivou
comparar a produtividade e a qualidade dos frutos comercidveis de diferentes cultivares de
morangueiro produzidos em ambiente protegido, na presenca e auséncia de A. mellifera,

concluiram que € de sua importancia a utilizacdo desse agente polinizador em determinadas



cultivares de morango, para que se obtenha frutos mais comercializdveis, além de uma
reducio do nimero de frutos deformados.

Contudo, para garantir os servigcos de polinizacdo continuos relacionados aos
agroecossistemas, € necessdrio aprender mais sobre os beneficios e servigos trazidos pela
diversidade desses polinizadores, bem como os fatores que afetam o declinio e as atividades
dos mesmos. Além de proteger e restaurar as dreas naturais necessdrias para otimizar os
servigos desses agentes na agricultura e em outros ecossistemas terrestres, a protecdo e a
diversidade dos polinizadores locais e naturais também devem ser promovidas (SOUZA et al.,
2007).

2.2. DESAPARECIMENTO DAS ABELHAS A. mellifera EM AREAS
AGRICOLAS

O desaparecimento das abelhas A. mellifera é um problema que vém ocorrendo em
grande escala e que afeta negativamente a apicultura, ecossistemas naturais e sistemas
agricolas (OLDROYD, 2007; NEUMANN; CARRECK, 2010; GILL et al., 2012;
GONCALVES, 2012). Atualmente, existe um consenso de que o declinio das espécies de
abelhas e de outros polinizadores estd ligada ndo apenas a uma Unica causa, mas sim, a
diversos fatores que incluem ndo s6 o uso indiscriminado de pesticidas, como também o
declinio de recursos ambientais que podem interferir diretamente em seus hébitats, além da
presenca de patdgenos e parasitas nas colonias (DECOURTYE et al., 2010; KLUSER et al.,
2010; MAINI et al., 2010; NEUMANN; CARRECK, 2010; CASTILHOS et al., 2019).

Além desses fatores, declinios nas populacdes das abelhas A. mellifera também estio
relacionados com os interesses e atividades humanas, levando em consideracdo o valor dos
produtos e os servigos desses insetos (AIZEN; HARDER, 2009; MAINI et al., 2010;
CASTILHOS et al., 2019). Esse grave decrescimento populacional € conhecido mundialmente
como “Colony Collapse Disorder” (CCD) (PIRES et al., 2016). No Brasil, as perdas de
colonias de abelhas A. mellifera sao principalmente atribuidas ao uso intensivo de pesticidas
em dreas agricolas (SILVA et al., 2015; CERQUEIRA; FIGUEIREDO, 2017; CASTILHOS
et al., 2019).

O declinio populacional que as abelhas estdo enfrentando pode acarretar uma série de
consequéncias para a humanidade e para a natureza, dado a importancia que a mesma possui
no processo de polinizacdo, haja visto que ndo ha nenhum substituto artificial para realizar
este processo com a mesma eficiéncia e rapidez que as abelhas. Os resultados, a longo prazo,

do declinio deste inseto, poderdo ser extremamente prejudiciais a nossa alimentagdo, tendo



em vista que as frutas e os produtos agricolas decrescerdo rapidamente (CAIRES;
BARCELOS, 2017). Assim, o desaparecimento das abelhas ameacaria a seguranga alimentar

mundial (CORBY-HARRIS et al., 2016).

2.3. TOXICIDADE DE INSETICIDAS SOBRE A. mellifera

A mortalidade e o desaparecimento das abelhas vém ocorrendo com frequéncia em
diversas regides do mundo. No Brasil, uma das causas desse declinio € o uso abusivo dos
agrotoxicos nas dreas cultivadas (CERQUEIRA; FIGUEIREDO, 2017; CASTILHOS et al.,
2019). Freitas et al. (2009), destacam dentre as principais causas responsdveis pelo declinio
nas populagdes de abelhas, o uso indiscriminado de produtos fitossanitdrios, sobretudo em
areas ocupadas com monocultivos intensos.

Entretanto, a descoberta e o desenvolvimento de novos tipos de pesticidas quimicos é
um fator extremamente importante para manter as principais pragas de invertebrados em
limites inferiores ao de dano econdmico, de forma a garantir uma producdo segura das
commodities, fornecendo assim, alimentos acessiveis para a crescente populacio mundial
(GODFRAY et al., 2010; NAUEN et al., 2015).

Diversos inseticidas tém sido relacionados a uma elevada taxa de mortalidade das
abelhas (RIANO-JIMENEZ; CURE, 2016; MARTIN-CULMA; ARENAS-SUAREZ, 2018).
Em decorréncia disso, trabalhos vém sendo realizados com o intuito de avaliar a toxicidade de
diferentes inseticidas sobre esses agentes polinizadores. Rossi et al. (2013) avaliando os
efeitos das doses subletais do Imidacloprido por meio de exposi¢do crbnica, observaram
efeitos citotoxicos no cérebro das abelhas A. mellifera, e que os l6bulos 6pticos s@o os mais
sensiveis a essa substancia.

Tosi et al. (2017), estudando se o inseticida Tiametoxam prejudica a capacidade de
voo das abelhas A. mellifera, avaliaram diferentes doses cronicas e uma unica dose aguda
mediante exposicdo oral, e constataram que a exposi¢ao aguda ou cronica a Tiametoxam pode
alterar significativamente o voo das abelhas.

Costa et al. (2014), também avaliando os efeitos toxicoldgicos de inseticidas em A.
mellifera, identificaram por meio do fornecimento de dieta contaminada, que os inseticidas
Tiametoxam, Abamectina, e Clorfenapir destacaram-se como extremamente toxicos via
ingestao, dentre os nove produtos testados em sua pesquisa.

Embora ja existam diversas contribui¢cdes cientificas a respeito da toxicidade de

pesticidas sobre as abelhas, a escassez de informacdes com relacido aos efeitos de produtos



fitossanitdrios recentemente registrados sobre abelhas A. mellifera ainda é uma das principais
barreiras para que se tenha o manejo sustentdvel entre o uso de defensivos quimicos e

preservacdo desses agentes polinizadores em dreas agricolas (PINHEIRO; FREITAS, 2010).

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia (sala climatizada a 25 + 2 °C,
60 £ 10% UR e fotofase de 12 h) da Unidade Académica de Ciéncias Agririas (UAGRA),
pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Campus Pombal, Paraiba, Brasil.

Para execucdo do trabalho foram utilizadas operérias adultas da abelha africanizada A.
mellifera, provenientes de trés colmeias instaladas em caixas de madeira do tipo Langstroth,
pertencentes ao apidrio da UAGRA/CCTA/UFCG.

O inseticida avaliado foi o Flupiradifurona (Sivanto Prime® 200 SL), pertencente ao
grupo quimico das butenolidas e recomendado pelo fabricante para vdrias culturas de
importancia agricola no Brasil, como por exemplo, café (Coffea ardbica L.), melao (C. melo
L.), laranja [Citrus sinensis (L.) Osbeck] e maracuja (Passiflora edulis Sims). O referido
inseticida foi avaliado nas dosagens minima, intermedidria e maxima. Além disso, como
testemunha positiva foi utilizado o inseticida Tiametoxam (Actara® 250 WG), pertencente ao
grupo quimico dos neonicotindides, na sua dosagem mdéxima recomendada pelo fabricante
(Tabela 1).

Tabela 1. Inseticidas e respectivas dosagens avaliados com relacdo ao efeito letal sobre

abelhas africanizadas Apis mellifera, expostas a pulverizacdo direta, ingestdo de dieta
contaminada e residuos de inseticidas, Pombal — PB, 2021.

INGREDIENTE GRUPO MODO DE DOSE PRAGAS
ATIVO QUiMICO ACAO (gi.a. L) ALVO
Moduladores

competitivos de .. .
p Bemisia tabaci

Tiametoxam Neonicotindide receptores 0,3 raca B
s ofini Aphis gossypii
nicotinicos da phis gossyp

acetilcolina




Moduladores

competitivos de
Bemisia tabaci
Flupiradifurona Butenolida receptores 0,1
biétipo B
nicotinicos da

acetilcolina

Moduladores

competitivos de
Bemisia tabaci
Flupiradifurona Butenolida receptores 0,15
‘ ‘ biétipo B
nicotinicos da

acetilcolina

Moduladores

competitivos de
Bemisia tabaci
Flupiradifurona Butenolida receptores 0,2 o
bidtipo B
nicotinicos da

acetilcolina

O efeito letal do inseticida Flupiradifurona sobre A. mellifera foi avaliado por meio de
trés bioensaios distintos, correspondentes a trés formas de exposi¢do das abelhas ao produto,
sendo estas: a pulverizacdo direta sobre as abelhas, o fornecimento de dieta contaminada pelo
inseticida (oral) e contato das abelhas com os residuos do inseticida em superficie recém
pulverizada, seguindo a metodologia utilizada por Costa et al. (2014).

Para os trés tipos de bioensaios, recipientes plasticos (15cm de diametro X 15cm de
altura) foram utilizados como arenas para confinamento das abelhas. As arenas apresentavam
a extremidade superior parcialmente coberta com tecido filo e as laterais com aberturas de
cerca de 0,1 cm para possibilitar a adequada circulacdo de ar no ambiente. Em cada arena foi
adicionado no seu interior, pasta Candi (dieta artificial de acucar refinado + mel) em
recipiente plastico de 28 mm de didmetro e um chumaco de algoddo embebido em dgua
destilada, o qual foi renovado a cada hora de avaliacdo.

Para facilitar o manuseio durante a realizacdo dos bioensaios, as abelhas foram
previamente anestesiadas por meio do uso de frio (+ 4°C durante aproximadamente 90
segundos). Os trés bioensaios foram realizados em delineamento inteiramente casualizado,
composto por 5 tratamentos (1 — Testemunha absoluta — dgua destilada; 2 — Testemunha

positiva — Tiametoxam; 3 — Flupiradifurona dose minima; 4 — Flupiradifurona dose



intermedidria; 5 — Flupiradifurona dose méxima) e 10 repeti¢des, sendo distribuidas 10
abelhas adultas de A. mellifera em cada unidade experimental. Os trés bioensaios foram
repetidos para aumentar a confiabilidade das informacdes.

Ap6s a aplicacdo dos tratamentos, foram avaliados a mortalidade e comportamento das
abelhasa 1,2, 3,4,5,6,9, 12, 15, 18, 21, 24 horas apds o inicio da exposi¢ao aos inseticidas,
sendo o comportamento (prostracdo, tremores, paralisia) monitorado e registrado a partir dos
primeiros 60 minutos apds a aplicacdo dos inseticidas até o final do periodo de avaliagdo. As
abelhas que nao respondiam a estimulos mecanicos (toques no corpo) a cada periodo de
avaliacdo foram registradas como mortas.

3.1. BIOENSAIO 1: PULVERIZACAO DIRETA DO INSETICIDA SOBRE
A. mellifera

Apo6s a distribuicdo das abelhas nas arenas, foi realizada a pulverizacdo direta dos
inseticidas sobre as mesmas, com o auxilio de um pulverizador manual, simulando uma
situacdo de campo. Em seguida, foram avaliados os efeitos do inseticida sobre as abelhas pelo

periodo de 24 horas.

3.2. BIOENSAIO 2: FORNECIMENTO DE DIETA CONTAMINADA COM
O INSETICIDA A A. mellifera

Inicialmente foi preparada a dieta artificial (pasta candi), a base de mel e acucar
refinado. Em seguida, o inseticida foi pulverizado sobre a dieta artificial utilizando um
pulverizador manual, simulando o que ocorre no campo. Com as abelhas distribuidas nas
arenas, o alimento contaminado pelo inseticida foi inserido no interior das mesmas,
juntamente com o algoddo embebido em 4gua destilada. Feito isso, os insetos ficaram sob
observacdo constante até que se obteve a confirmagdo da ingestdo do alimento, sendo
posteriormente avaliados e registrados o comportamento e a mortalidade durante os horarios

de avaliagdo.

3.3. BIOENSAIO 3: CONTATO DE A. mellifera COM SUPERFICIE
TRATADA PELO INSETICIDA

Para esse modo de exposi¢do, inicialmente as arenas foram pulverizadas com cada um
dos tratamentos, utilizando-se um pulverizador manual, de modo que as gotas cobrissem
uniformemente toda a superficie interna das arenas. Posteriormente, as arenas permaneceram

durante 15 minutos sobre a bancada do laboratério para a devida secagem dos produtos



pulverizados. Apds a secagem, foram colocados no interior das arenas o chumaco de algodao
embebido com &dgua destilada e a dieta artificial (pasta candi). S6 entdo foram liberadas as

abelhas nas arenas.

3.4. ANALISE DOS DADOS

As médias de mortalidade foram corrigidas pela férmula de Abbott (1925), sendo
em seguida aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (1952) ao nivel de 5% de
significancia. As observagdes do comportamento foram organizadas em gréificos

utilizando o Microsoft Excel.
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4. RESULTADOS

As doses avaliadas de Flupiradifurona diferiram estatisticamente das testemunhas
positiva e absoluta em todos os modos de exposi¢do. Nado foi observada diferenca
significativa para mortalidade das operarias adultas de A. mellifera, independentemente da
dose, quando expostas a Flupiradifurona, pelo teste ndo paramétrico de Kruskal — Wallis a 5%
de significancia como estd descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Mortalidade (%) de abelhas africanizadas Apis mellifera expostas a pulverizacdo
direta, ingestdo de dieta contaminada e residuos de inseticidas, Pombal — PB, 2021.

(%) (%)

. . (%)
Tratamentos !)ose _(lg Mortalgdad~e i Mortzflldade " Mortalidade —
La. L) pulverizacao dieta . «
. # . * residual
direta contaminada
Testemunha absoluta
(4gua destilada) ) 0,0c 0,0c 0.0c
Testemunha positiva ) 5, 100a 90,542.7a 100a
(Tiametoxam)
Flupiradifurona 0,1 96,8+1,4b 7,2+2.1b 68,7+3,9b
Flupiradifurona 0,15 96,9+2,1b 7,3+3,4b 69,5+4,8b
Flupiradifurona 0,2 98,9+0,7b 8,6+2.2b 71,2+5,9b

*Mortalidade corrigida pela equagdo de Abbott (1925) e médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste ndo

paramétrico de Kruskal — Wallis ao nivel de 5% de significancia.

Nota-se que o inseticida Flupiradifurona, via pulverizacdo direta sobre A. mellifera,
ocasionou a mortalidade de 96,8%, 96,9% e 98,9% dos insetos nas doses minima,
intermedidria e maxima recomendadas pelo fabricante, respectivamente, proporcionando taxas
de mortalidade préximas a testemunha positiva, o inseticida Tiametoxam, que ocasionou a

morte de 100% dos insetos ao final do periodo de avaliagdo (Tabela 2).
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Quanto a mortalidade das abelhas no bioensaio de ingestdo de dieta contaminada,
também nao foi observada diferenca estatistica entre as doses do Flupiradifurona, ressaltando-
se o baixo percentual de mortalidade neste modo de exposi¢ao, com valores de 7,2% 7,3% e
8,6 % para as doses minima, intermedidria ¢ méaxima respectivamente, enquanto que na
testemunha positiva o percentual foi de 90,5% (Tabela 2).

Para a mortalidade apds o contato das abelhas com os residuos dos inseticidas, também
ndo se observou diferenca significativa entre as doses do Flupiradifurona. Os percentuais
observados foram 68,7% para a dose minima, 69,5% para a intermedidria e 71,2% para a dose
maxima recomendada pelo fabricante para o inseticida Flupiradifurona, enquanto a
testemunha positiva apresentou um percentual de 100% de mortalidade (Tabela 2).

Com relacdo ao comportamento das abelhas apds a exposicdo aos inseticidas via
pulverizacdo direta (Figura 1), compreende-se que o inseticida Flupiradifurona foi
responsdvel por distirbios motores como tremores, prostracdo e paralisia antes da morte, em
média de 30% a 35% das abelhas, apresentando percentual inferior quando comparado ao
inseticida Tiametoxam (testemunha positiva) que apresentou um percentual de 100% das
abelhas com disturbios motores.

Figura 1. Percentual de abelhas africanizadas Apis mellifera que apresentaram distirbios
motores apOs exposi¢do aos inseticidas via pulverizagdo direta, Pombal — PB, 2021.
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Quando se analisa o comportamento dos insetos apos a ingestdo de dieta contaminada,
o inseticida Flupiradifurona apresentou um efeito repelente sobre as abelhas, sendo observado
que as mesmas ndo se alimentavam como nos outros tratamentos (testemunha absoluta e
testemunha positiva). Flupiradifurona provocou distirbios motores (tremores, prostracdo e

paralisia), antes da morte, na média de 10% a 15% das abelhas, percentual inferior ao da
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testemunha positiva (Tiametoxam), o qual apresentou um percentual de 90,5% das abelhas

com distdrbios motores, conforme se ver na Figura 2.

Figura 2. Percentual de abelhas africanizadas Apis mellifera que apresentaram distirbios
motores apds exposicdo aos inseticidas via ingestdo de dieta contaminada, Pombal — PB,
2021.
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A Figura 3 apresenta dados relacionados ao comportamento apds o contato com
residuos dos inseticidas, e pode-se notar que Flupiradifurona também provocou distirbios
motores (tremores, prostracdo e paralisia) antes da morte, na média de 38% a 40% das
abelhas, sendo inferior ao inseticida Tiametoxam que apresentou um percentual de 100% das

abelhas com distdrbios motores.

Figura 3. Percentual de abelhas africanizadas Apis mellifera que apresentaram distirbios
motores apOs exposicao aos inseticidas via contato residual, Pombal — PB, 2021.
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5. DISCUSSAO

Os resultados evidenciaram que a diferenca entre os valores percentuais de
Flupiradifurona em todos os modos de exposi¢do é proporcional ao aumento da dose
utilizada. Independentemente da dose, a exposicdo das abelhas A. mellifera ao inseticida
Flupiradifurona foi menos nociva quando comparado a testemunha positiva, o inseticida
Tiametoxam, o qual apresentou extrema mortalidade em todos os modos de exposi¢do. Isso
pode ser explicado pelo fato de a Flupiradifurona possuir uma relagdo estrutura-atividade
distinta dos neonicotindides devido a um lado de acdo diferente, mesmo atuando como um
agonista nos receptores nicotinicos de acetilcolina (AchR) de insetos, semelhante aos
neonicotinodides, como explica Jeschke et al. (2015).

Entretanto, salienta-se que para os modos de exposi¢ao direta e residual, foi constatada
uma alta mortalidade das abelhas expostas a Flupiradifurona. Somente para o modo de
exposicio oral foi verificado um baixo percentual de letalidade. E importante destacar que as
abelhas expostas a dieta contaminada com Flupiradifurona procuraram e consumiram menos a
dieta artificial do que as abelhas das testemunhas positiva e absoluta, fato que provavelmente
explica a baixa mortalidade observada para esse modo de exposicdo. Possivelmente, o
Flupiradifurona exerceu um forte efeito repelente sobre A. mellifera.

As informagdes sobre os efeitos de Flupiradifurona sobre as abelhas sdo escassas,
havendo poucos trabalhos sobre o tema. Tan et al. (2017), avaliando se inseticida
Flupiradifurona prejudica o aprendizado olfativo da abelha melifera asidtica (Apis cerana
Fabricius), afirmaram que ambas as doses avaliadas reduziram o desempenho olfativo e a
sobrevivéncia das abelhas na média de 35% na fase larval e 20% a 50% na fase adulta.

O uso do inseticida Flupiradifurona ja foi relatado como inofensivo para as abelhas,
conforme pesquisa realizada por Hesselbach e Scheiner (2019) em seu estudo sobre o
desempenho cognitivo das abelhas forrageadoras em decorréncia da aplicagdo desse
inseticida, verificaram reducao no sabor e desempenho de aprendizagem apetitiva em abelhas
em busca de pdlen e néctar, apenas quando utilizada a concentracdo mais elevada. Entretanto,
considerando o uso adequado de Flupiradifurona conforme instru¢des dos fabricantes, as
abelhas ndo serdo expostas a essas altas concentracoes, sendo portanto, o seu uso considerado
seguro para as abelhas.

Com relagdo aos disturbios motores observados nas abelhas expostas as diferentes
doses do Flupiradifurona, foi notério que as doses mais elevadas e os modos de exposi¢dao

direta e residual foram os que proporcionaram maiores percentuais de abelhas com paralisia e
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prostracdo. Comportamentos similares foram encontrados por Tosi e Nieh (2019), ao
estudarem os efeitos sinérgicos letais e subletais de Flupiradifurona sobre abelhas A.
mellifera em diferentes estacdes do ano, observando que os pesticidas aumentaram a
mortalidade e ocasionaram comportamentos anormais nas abelhas como, déficits de
coordenacdo motora, hiperatividade, apatia, abdomen curvado para baixo, além de se
apresentarem mais toxicos para abelhas campeiras, durante o forrageamento, no verao, do que
para as abelhas da colmeia.

Os distirbios motores observados para Flupiradifurona e para a testemunha positiva
sdo tipicos da intoxicacdo por inseticidas que agem no sistema nervoso e muscular dos
insetos, ligando-se ao receptor nicotinico da acetilcolina (AchR) (IRAC, 2021). A acetilcolina
se trata de um neurotransmissor de excitacdo dos insetos, que se liga aos receptores
nicotinicos na célula pods-sindptica, célula essa, que se assemelha estruturalmente a
acetilcolina. Ao se ligar aos receptores nicotinicos, essas moléculas quimicas imitam a a¢cao
da acetilcolina, estimulando repetidamente as células nervosas e causando uma hiper-
excitacdo nos insetos, a qual, a enzima responsavel por degradar as moléculas de acetilcolina
(acetilcolinesterase) e interromper Os SinaiS NErvosos €xcessivos nao consegue atuar,
inicialmente causando prostracdo, tremores, paralisia, e posterior morte dos insetos
(POZEBON; ARNEMANN, 2021).

Esses sdo os primeiros resultados com as doses minima, intermedidria e mdxima do
inseticida Flupiradifurona registradas para o manejo de pragas no Brasil, em diferentes modos
de exposicdo, sobre a abelha A. mellifera. Os resultados obtidos irdo subsidiar novas
pesquisas e contribuir para o avango do manejo sustentivel de polinizadores em d&reas

agricolas, auxiliando nos esfor¢os globais voltados a preservacdo de abelhas na agricultura.
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6. CONCLUSOES

e Independentemente da dose, Flupiradifurona foi altamente téxico para operdrias
adultas da abelha A. mellifera via pulverizacdo direta e contato com residuos do
produto.

e Flupiradifurona foi pouco tdéxico para operdrias adultas de A. mellifera via

fornecimento de dieta contaminada pelo inseticida.
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