UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

TOXICIDADE DE INSETICIDAS DERIVADOS DO NIM, VIA
PULVERIZACAO DIRETA, SOBRE Apis mellifera HYMENOPTERA: APIDAE)

Vitor da Silva Rodrigues

POMBAL-PB
2022



Vitor da Silva Rodrigues

TOXICIDADE DE DERIVADOS DO NIM, VIA PULVERIZACAO DIRETA
SOBRE Apis mellifera (HYMENOPTERA: APIDAE)

Trabalho de Conclusdo de curso apresentado a
coordenacdo do curso de Agronomia da
Universidade Federal de Campina Grande, campus
Pombal, como um dos requisitos para obtengdo do
grau de Bacharel em Agronomia.

Orientador: Prof. Dr. Sc. Ewerton
Marinho Da Costa

POMBAL - PB
2022



R696t Rodrigues, Vitor da Silva.

Toxicidade de inseticidas derivados do nim, via pulverizagdo direta, sobre Apis mellifera

(Hymenoptera: Apidae) / Vitor da Silva Rodrigues. - Pombal, 2022.
44 f. : il

Monografia (Bacharelado em Agronomia) - Universidade Federal de Campina Grande,
Centro de Ciéncia e Tecnologia Alimentar, 2022.

"Orientacdo: Prof. Dr. Ewerton Marinho da Costa".
Referéncias.

1. Abelha Melifera. 2. Mortalidade. 3. Conservag¢do. 4. Azadirachta indica. 1. Costa,
Ewerton Marinho da. II. Titulo.

CDU 595.799(043)

CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECARIA ITAPUANA SOARES DIAS GONCALVES CRB-15/93




Vitor da Silva Rodrigues

TOXICIDADE DE DERIVADOS DO NIM, VIA PULVERIZACAO DIRETA
SOBRE Apis mellifera  HYMENOPTERA: APIDAE)

Trabalho de Conclusdo de curso apresentado a
coordenagao do curso de Agronomia da Universidade
Federal de Campina Grande, campus Pombal, como
um dos requisitos para obtencao do grau de Bacharel
em Agronomia.

Aprovado em 22/03/2022

BANCA EXAMINADORA

o
; . i 4 f 4=
ity Moty o (ol
Orientador — Professor D). Sc. Ewerton Marinho da Costa
(UAGRA/CCTAUECG)

&' |

- .II.Il

™ U*a-}c L-e'rm'p_-x.,‘:ﬂd.: ‘l‘i;’_r‘h Ly Lti"_kai‘.‘ﬂ.‘."
v 7 7

W i
Examinador intemo™ D. Sc. Tiago Augusto Lima Cardoso

(UAGRA/CCTA/UFCG)

dacgulinng Ao oo Muduiner Moy Corlon
r ]
Exan%inadara Externa —D. Sc. Jacquelinne Alves de Medeiros Araijo Costa

POMBAL - PB
2022



Dedico este trabalho primeiramente a Deus. Aos meus pais, que sempre se estiveram do
meu lado confiando e acreditando em meus sonhos junto a mim. A todos os meus
colegas e professores que me ajudaram e acreditam em toda minha caminhada

académica.

A VOCES DEDICO!



SUMARIO

RESUMO ettt ee et e et eeeeeeeesesesesesenesenenenes 8
ADSETACT ...ttt ettt ettt ettt h e e ettt e bt e et e bt e bt e et et e e beeebeenteebeenbeenaeas 8
LiSta de TaDRIAS ..euviiiieiieiiieie ettt et et ettt ettt st et e be st e bt e sate et ens 7
5 ] I (S B e 1 T USROS 7
L INTRODUGCAO ..ttt ettt ettt ettt s s st et et et et eseeseenes 10
2 REVISAO DE LITERATURA ....ccouiirieirintiestesiesie st sesesssessssssesssessessse s ssssssses 11
2.1. Importéancia da abelha Apis mellifera para agricultura............c.ccocvvveeveneeseneneeseneeeenns 11
2.2. Controle de insetos praga na agriCUltura ...........cceeeverereerieneerieneeeese e s 13
2.3. Toxicidade de inseticidas sobre Apis MEllfera ..........ccouvievoeeiveiiiinviinienieeieeseeeeeea 15
2.5. Nim (Azadirachta indica A. Juss.) € seus efeitos SODIe iNSELOS .....evvverrrveerverereeerveennnns 17
2.5.1 Toxicidade do Nim (Azadirachta indica A. Juss.) sobre A. mellifera........................ 18

3 MATERIAL E METODOS ...oouuiimiimeoeeeseeseeisessssesssesssessesssssssessssssssssssesssssssesssssssessnnes 20
3.1. Local dO EXPErimento .........cecuertereerierieeieniinieeiesteeiesiesieeie et sbe st e e sbeesesressee b sne e e e 19
3.2. Delineamento experimental € Disposi¢a0 dos tratamentos ........ccceeveereeriveerieeneeseeseennne 19
3.3. Preparo dos Extratos e Aplicagao sobre 0s Tratamentos .........ccceeveereerienieersensieeneennee. 20
TR N 7 L Lo Tt PSS 20
3.5. ANalise d0S DadOs ... .coiueiiuiiiiiiiieieeiee e st 22

4 RESULTADOS E DISCUSSAD ....oevuuiiiiiiiiieeieiiiieie e 23
5 CONCLUSAD .....otviiiniiiietieeise it 28

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooovviieieiieieesisieie s ssssss s ssssesss s 28



LISTA DE TABELA

Tabela Pag.
1. Tratamentos e respectivas doses que serao avaliados com relagdo a
toxicidade, via pulverizacao direta, sobre Apis mellifera, Pombal-PB,

2021 ettt st 21
LISTA DE FIGURAS

Figura Pag.

1. Mortalidade (%) de Apis mellifera ap6s exposic¢ao a Pulverizagdo

direta aos inseticidas, Pombal-PB,

0 0 SRS 24
2. Sobrevivéncia (%) de Apis mellifera e tempos letais medianos (TL50)
apos exposic¢ao a Pulverizacdo direta aos inseticidas, Pombal-PB,

2021 ettt et sttt 25
3. Atividade de Voo de Apis mellifera apos exposicao a Pulverizacdo direta
aos Extratos aquosos da Semente de Nim, Pombal-PB,

20211 ettt 26
4. Atividade de Voo de Apis mellifera apds exposicao a Pulverizagao direta
aos Extratos aquosos da Folha de Nim, Pombal-PB,

2021, ettt ettt e et eenbeeneesateens 27



RESUMO

Nas ultimas décadas, tem-se observado o desaparecimento de abelhas em dareas
agricolas, sendo o uso demasiado de produtos fitossanitarios o principal fator apontado
para esse declinio, sendo necessario a realizacdo de estudos sobre a toxicidade de
inseticidas sobre polinizadores. Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
toxicidade de extratos aquosos de nim utilizados no controle de pragas sobre Apis
mellifera, via pulverizagao direta dos produtos sobre as abelhas. O trabalho foi
desenvolvido no Laboratério de Entomologia do 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 coldnias pertencentes ao apidrio do CCTA/UFCG. Os tratamentos
avaliados foram: Testemunha absoluta (agua destilada), testemunha positiva (inseticida
Tiametoxam - 600g/ha), extrato de folhas e sementes nas concentragdes de 5g, 10g e
20g para 100ml de agua. A exposi¢do das abelhas aos tratamentos foi realizada por
meio de pulverizacao direta dos produtos sobre os insetos. Para cada extrato foram
avaliadas a mortalidade e os efeitos adversos sobre o comportamento das abelhas por
um periodo de 24 horas, bem com sua capacidade de voo apds o periodo de exposicao.
Os extratos aquosos de nim ocasionaram mortalidade entre 8,2% e 27,4% para folhas e
15,4% e 24,3% para sementes, diferindo significativamente do inseticida Tiametoxam.
O Tempo letal mediano (TLsy) proporcionado pelos extratos aquosos de nim foi de
269,69 horas para folha (5g/100ml), 135,39 horas para folha (10 e 20g/100ml), e 67,89
horas para semente (5, 10, e 20g/100ml). Nao foi observado distirbios motores
aparentes nas abelhas expostas aos extratos de nim, ndo havendo interferéncia na
capacidade de voo das abelhas. Os extratos aquosos de folhas e sementes de nim, nas

concentracdes avaliadas, ocasionaram baixa mortalidade sobre 4. mellifera.

Palavras-chave: Mortalidade, Conservagao, Abelha melifera, Azadirachta indica.



ABSTRACT

In the last decades, the disappearance of bees in agricultural areas has been observed,
with the excessive use of phytosanitary products being the main factor pointed to this
decline, making it necessary to carry out studies on the toxicity of insecticides on
pollinators. Therefore, the aim of this study was to evaluate the toxicity of aqueous
extracts of neem used to control pests on the Apis mellifera, via direct spraying of the
products on bees. The study was carried out at the Entomology Laboratory of the Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) of the Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Pombal — PB. To carry out the experiments, were used adult
workers of A. mellifera from colonies belonging to the CCTA/UFCG apiary. The
treatments evaluated were: absolute control (distilled water), positive control
(thiamethoxam insecticide - 600g/ha), leaf and seed extract at concentrations of 5g, 10g
and 20g for 100ml of water. The exposure of the bees to the treatments was carried out
through direct spraying of the products on the insects. For each extract, mortality and
adverse effects on bee behavior were evaluated for a period of 24 hours, as well as their
ability to fly after the exposure period. The aqueous extracts of neem caused mortality
between 8.2% and 27.4% for leaves and 15.4% and 24.3% for seeds, significantly
differing from the insecticide Thiamethoxam. The median lethal time (TLsy) provided
by the aqueous extracts of neem was 269.69 hours for leaf (5g/100ml), 135.39 hours for
leaf (10 and 20g/100ml), and 67.89 hours for seed (5, 10, and 20g/100ml). No apparent
motor disturbances were observed in bees exposed to neem extracts, with no
interference in the bees' ability to fly. The aqueous extracts of neem leaves and seeds, at

the concentrations evaluated, caused low mortality on A. mellifera.

Keywords: Mortality, Conservation, Honeybee, Azadirachta indica.



1 INTRODUCAO

Em areas agricolas, a polinizagdo realizada pelas abelhas ¢ fundamental para a
maioria das culturas exploradas economicamente (POTTS et al., 2016), destacando-se a
espécie Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) como um dos mais importantes
polinizadores das plantas cultivadas (KLEIN et al., 2020). Segundo Genersch (2010) e
Chagas et al. (2019), de toda a produgdo global de alimentos, cerca de 35% ¢
dependente da polinizacdo através de fatores biologicos, da qual em cerca de 90% a A.
mellifera esta envolvida.

Durante o periodo de cultivo, diversas pragas ocasionam injurias nas plantas,
necessitando assim a adogdo de medidas de controle, dentre as quais se destaca o uso de
produtos fitossanitarios. Todavia, tem sido notdrio nas ultimas décadas em diversas
regides do mundo o desaparecimento de polinizadores em dareas agricolas. Estudos
apontam que esse fendmeno tem como sua principal causa o uso de inseticidas,
especialmente os neonicotinoides (RHODES; SCOTT, 2006, LEONHARDT et al.,
2013; GODFRAY et al., 2014; SINGLA et al., 2020).

As abelhas entram em contato com inseticidas a partir da exposi¢ao a particulas
suspensas no ar e nas partes vegetais e pela ingestdo de néctar e podlen contaminados, e
também pela dgua exsudada e de gutacdo (KLEIN et al., 2007; CHAM et al., 2017,
SIGLA et al.,, 2020). Os impactos negativos acontecem principalmente sobre as
campeiras no momento do forrageamento e podem chegar até a colmeia
(BARGANSKA et al., 2016; CHAM et al., 2017).

Uma das alternativas para minimizar o uso de pesticidas ¢ a utilizacdo de
extratos e oleos vegetais, especialmente quando os pesticidas ndo sdo permitidos, como
é o caso dos cultivos organicos (MARTINEZ, 2002). Dentre as espécies vegetais com
propriedades inseticida, destaca-se o nim (Azadirachta indica A. Juss) como uma das
mais estudadas e que apresentam eficiéncia contra varios grupos de insetos, como por
exemplo Hemipteros, Lepidopteros, Coledpteros (MARTINEZ, 2002). Contudo, os
bioinseticidas também podem provocar efeito letal e subletal sobre as abelhas, sendo
algumas vezes tdo toxicos quanto os pesticidas, como os neonicotinoides (BARBOSA
et al., 2015), o que torna necessario o desenvolvimento de trabalhos visando avaliar os

referidos produtos.
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Inseticidas derivados do nim, em especial o 6leo, podem causar reducao da
alimentagdo e atuar no crescimento, além de acdo esterilizante em diferentes espécies,
além de prejudicar a ecdise dos insetos, ou até mesmo impedi-la, sendo por esta razdo,
que as formas jovens sdo mais afetadas pela agdo desses produtos. (SAYAH et al.,
1998; MORGAN, 2009; UNAL; UKKUZU, 2009; ARNO; GABARRA, 2011)

Ladurner et al. (2005) e Schummutterer (1990) j& observaram que operarias de
A. mellifera que tiveram contato com o O6leo do nim reduziram sua média de
sobrevivéncia. Estes autores ressaltam a importancia de ndo aplicar tais produtos em
areas visitadas efetivamente por abelhas, onde houve a intoxicagdo das abelhas apos a
exposic¢do via contato direto com o produto aplicado. Trabalhos realizados por Xavier
et al. (2015) evidenciam que ouve redugdo na sobrevivéncia de A. mellifera apos a
exposicao ao oleo das sementes. Contudo, ainda sdo escassos os estudos com relagao
aos efeitos causados pelos extratos aquosos sobre 4. mellifera.

Efeitos subletais ja foram observados apos a exposicdo a derivados de nim,
em trabalhos de Barbosa et al. (2015) e Bernardes et al. (2017), com espécies como a
Bombus terrestris, Melipona quadrifasciata e Partamona hellerie, foi verificado a
reducdo acentuada na alimentacdo dos insetos, sendo estes efeitos prejudiciais a colonia.

Diante disto, objetivou-se avaliar a toxicidade dos extratos aquosos de folhas e
sementes de nim sobre A. mellifera, por meio de pulverizacdo direta sobre as abelhas,
visando gerar subsidios para o manejo integrado de pragas e conservagdo das abelhas

em dareas agricolas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia da abelha Apis mellifera para agricultura

A abelha A. mellifera foi introduzida nas Américas e no Brasil pelos
colonizadores e missiondrios espanhdis e portugueses ainda no periodo colonial
(BRAND, 1988). O Brasil tem um grande potencial para alta producdo apicola devido
ao seu grande territorio, clima favoravel e diversidade de plantas (SIMOES, et al.,
2016). A A. mellifera, ¢ o polinizador mais conhecido e o mais frequentemente sujeito

ao manejo humano, onde sua presenca ¢ nitida em vegetacdes abertas, em regides de
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baixas altitudes e de temperaturas mais amenas, sendo menos frequente em florestas
umidas como na Amazonia. (OLIVEIRA; CUNHA, 2005; OLLERTON, 2017; RADER
et al., 2020 HALVORSON, 2021).

A abelha A. mellifera ¢ reconhecida como um dos mais importantes
polinizadores da natureza (FREE, 1993; COUTO e COUTO, 2006; MALERBO
SOUZA et al., 2008; MONTEMOR, 2009). De acordo com os trabalhos de Lawal ¢
Banjo (2010) e Adeoye et al., (2021), sua importancia se deu ao longo dos anos, sendo
hoje o inseto social mais valioso economicamente, devido ao papel que desempenha na
manuten¢do de ecossistemas e na agricultura, impactando diretamente na producao de
alimentos e na sustentabilidade do meio.

As abelhas operarias campeiras em busca de alimentos ao forragear as plantas,
promovem a reprodugdo cruzadas dos vegetais, melhorando a producdo de sementes e
frutos, possibilitando novas combinagdes hereditarias e aumentando também o seu vigor
(COUTO; COUTO, 2002). Sendo este, processo de suma importancia para perpetuagao
das espécies vegetais (CHAMBO et al, 2010). Aproximadamente 87% das
angiospermas, sdo totalmente ou parcialmente dependentes da polinizagdo por insetos
para a frutificacdo e 94% das plantas selvagens e cultivadas dependem diretamente da
poliniza¢do por insetos, particularmente na regido tropical, sendo este um servico
essencial para a manutengdo dos ecossistemas, conservacao da biodiversidade e para a
producdo agricola (OLLERTON et al., 2011; STANLEY, D.A., JOHNSON S.D.,
2020).

De acordo com trabalhos de Ollerton et al., (2012), Imperatriz-Fonseca et al.,
(2012), Giannini et al., (2015), e Silva et al., (2021) mostram que a maioria das plantas
que possuem floragdo necessitam da visita de polinizadores, sendo este, fator bidtico
essencial para a producdo agricola. Devido a sua especificidade para polinizagdo,
realocacao e domesticagdo, as abelhas sdo os polinizadores mais ideais para a produgdo
agricola (WANG, et al., 2019).

Segundo Klein et al. (2007), a abelha 4. mellifera ressalta-se como polinizador
essencial, devido ter um papel fundamental e ecoldgico primordial para a manutengao
da flora nativa, como também para a produtividade agricola. Cerca de 70% das 124
culturas utilizadas para consumo humano sdo dependentes dessa polinizacdo (GALLAI
et al.,, 2009; BERNAL et al.,, 2010; POTTS et al., 2010). Segundo o estudo de

Mendonga et al., (2012) a A. mellifera se encontra como fator primordial quando
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falamos de interagdo abelha-planta, sendo considerada “supergenaralista” o que resulta
em uma capacidade ampla de induzir mudancas significativas ao ambiente.

Em cultivos de cucurbitaceas, por exemplo, que sdo exploradas em extensas
areas na regiao nordeste do Brasil, a polinizagdo pela A. mellifera ¢ fator essencial
(AMARAL; MITIDIERI, 1966; TRINDADE et al., 2004; SOUZA et al., 2009) onde
fica claro a interagdo inseto-planta e a importancia de polinizadores nessas areas de
cultivo (MCGREGOR, 1976; CHOMICKI et al., 2020; BARRET, 2021) e se¢ torna
claro a preocupagdo gerada pelo declinio das mesmas no ecossistema devido seu papel
desempenhado (GARIBALDI et al., 2011).

Dentre as estratégias de manejo esta a adicao de colmeias com abelhas nas areas
de producdo, fato que assegura uma efetiva poliniza¢do e como consequéncia a
obtencdo de frutos garantindo uma alta produtividade dos frutos do meloeiro e melancia
em escala comercial, objetivando-se a exportagdo sendo um sistema altamente
técnificado para o cultivo (SOUSA, 2008; TSCHOEKE et al., 2011; BOMFIM et al.,
2013).

Cada vez mais se torna indiscutivel a enorme importancia de polinizadores para
a manutencao dos ecossistemas e para a producdo agricola devido ao servigo prestado

pelos mesmos (KLEIN et al., 2007; POTTS et al., 2016; CHRISTMANN, 2019)

2.2. Controle de insetos praga na agricultura

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) € a estratégia preconizado em areas
agricolas para manutencdo das populagdes de insetos nocivos abaixo do nivel de dano
econdmico. Todavia, o controle quimico, por meio da aplicacdo de inseticidas, ainda ¢
o principal método de controle utilizado nas lavouras (MOORE et al., 2001; BRENT et
al., 2007; KETZER et al., 2020).

Para que esse manejo seja eficiente em cultivos agricolas os produtos quimicos
devem apresentar a seletividades a organismos benéficos, diminuindo o efeito adverso a
possivel sobrevivéncia e biologia desses individuos (GRAVENA; LARA, 1976;
DEGRANDE et al., 2002). De acordo com Parra (2014), o MIP e suas estratégias foram
moldados a partir da busca de uma nova visdo para as técnicas de producido de

alimentos, ndo se atentando a questdes apenas econOmicas, mas também ecologicas e

13



sociais, € como resposta buscar solugdes por meio da pesquisa para problemas
decorrentes do uso excessivo de pesticidas na agricultura.

O controle quimico vem como a estratégia mais utilizada para o manejo em
lavouras de todo o mundo, segundo Palma (2011) e Didgenes et al., (2020) esse uso se
da devido a sua resposta rapida e praticidade de aplicagdo, bem como o autor ainda
ressalta um outro ponto, sendo este a busca pela rentabilidade através do comercio
oriundo da produgdo, desde o pequeno ao grande produtor, onde isso impacta em
utilizar uma técnica de manejo de pragas rapida e de facil aplicagdo, o que os limita em
utilizar outras praticas para o controle dessas pragas. Apesar do alto padrao tecnologico
praticado pelos produtores brasileiros, nos ltimos dez anos, a agricultura no Pais sofreu
perdas econdmicas consideraveis em razao dos ataques de pelo menos 35 novas pragas
(LOPES-DA-SILVA et al., 2014)

Com relacdo ao uso desses pesticidas temos segundo Michereff filho e
Miichereff (2017) a utilizagdo de calendario fixo de aplicacdo devido o niimero de
pragas ocorrentes nas mais diversas culturas, como ¢ o caso da Bemisia tabaci no
tomateiro podendo haver a aplicagao de até¢ 40 pulverizagdes em um periodo de 100
dias, onde isso impacta em um alarmante estado de resisténcia dessas pragas, como o
autor afirma no caso dos surtos de Helicoverpa armigera que devido ao nimero
excessivo de aplicacdo o quadro ainda se intensificou devido a mistura de até oito
produtos comerciais no tanque de pulverizagao.

Na cultura do meloeiro dentre os principais insetos-praga que dificultam a
producdo em areas de cultivo destacam — se mosca minadora Liriomyza spp. (Diptera:
Agromyzidae), mosca branca Bemisia tabaci Bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae), as
brocas das cucurbitdceas Diaphania nitidalise D. hyalinata (Lepidoptera: Pyralidae),
pulgdo Aphis gossypi (Hemiptera: Aphididae) e tripis Frankliniella spp. e Thrips spp.
(Thysanoptera: Thripidae) ocorrendo em todas as fases fenologicas das plantas, sendo
necessaria atuacao especial no seu manejo. (GALLO et al., 2002; ANDRADE JUNIOR
et al., 2007; BRAGA SOBRINHO et al., 2011; MICHEREFF FILHO et al., 2012).

Destacando-se sistematicamente durante o cultivo os principais ingredientes
ativos Tiametoxam, Imidacloprido, Acetamiprido, Abamectina, Deltametrina,
Ciromazina, Espinosade, Clorantraniliprole, Ciantraniliprole e Espinetoram (AGROFIT,
2019). Além disso, segundo Gill et al., (2012) temos que a exposicdo simultanea desses
principios e de outros pertencentes a outros grupos quimicos geram consequéncias ainda

mais catastroficas, devido a combinagdo dessas moléculas podendo gerar efeitos
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adversos nos campos de cultivo. O controle de pragas, mesmo com o uso de toda a
tecnologia disponivel, continua sendo um verdadeiro desafio ao homem.

Uma alternativa ¢ o uso de inseticidas naturais com base nos extratos vegetais.
Segundo Oliveira et al., (2015) o uso de substancias repelentes ou alelopaticas no
controle de pragas vem como ferramenta para complementar o controle convencional,
devido ao fato dessas substancias serem ambientalmente seguras e de baixo custo.
Diversas praticas utilizadas para minimizar os danos ocasionados pelas pragas podem
contaminar o ambiente ou causar alteracdes que comprometam a sustentabilidade do
sistema (MICHEREFF FILHO; MICHEREFF, 2017). A utilizacdo de extratos vegetais
vem sendo adotada e, satisfatoriamente tem sido atestados seus efeitos positivos no
controle de pragas e doencas. Esse fato ocorre devido especialmente a eficacia do seu
principio ativo que ocasiona pouco danos ao meio ambiente (LEAL et al., 2016; NERI,
FREITAS & GOES, 2020).

A relagdo entre defensivos agricolas e abelhas, abre portas para o estudo dessa
interagdo que ¢ de grande importancia ambiental e econdmica, possibilitando aos
produtores um uso correto de produtos fitossanitarios no controle de pragas com menor
risco a vida desses insetos (WOLFF, 2000) e seguindo uma filosofia de manejo
harmoénica, onde, para uma agricultura sustentdvel se garanta a integragdo com outros

dos métodos de controle de pragas (PARRA, 2014).

2.3. Toxicidade de inseticidas sobre Apis mellifera
Nos tltimos anos, um colapso estar a levar a morte de diversas abelhas, muitas

vezes as perdas chegando a 80-100% dos apiarios. A sindrome causal dessa morte
massiva ¢ chamada de desordem do colapso das coldnias, que desde 2006 vem sendo
obsevada e amplamente discutido em todo o mundo, onde considerado por
pesquisadores os fatores causadores de fenomeno a ag¢ao de patdgenos e parasitas, bem
como o uso de pesticidas (MORITZ et al., 2010; EFSA, 2013; NAZZI & LE CONTE,
2016; WANG et al., 2019; DWORZANSKA et al., 2020; ATANASOV, 2021).

O declinio de polinizadores em dareas agricolas, destaca-se dentro os fatores a
utilizagdo demasiada de pesticidas, especialmente em monocultivos (FLETCHER;
BARNETT 2003; FREITAS et al. 2009). O uso de pesticidas ¢ considerado o recurso
tecnologico mais impactante para os agentes polinizadores (KEARNS; INOUYE, 1997;
DEVINE; FURLONG, 2007, COULON et al., 2018; NAZZI & PENNACCHIO, 2018).

Tiametoxame, Clotianidina e Imidaclopride sdo os Neonicotindides mais perigosos para
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as abelhas, além de Piretroides como Deltametrina e Cipermetrina que sao amplamente
utilizados em culturas de interesse comercial. Piraz6is também sdo altamente toxicos a
abelhas devido sua afinidade com os receptores pertencentes aos insetos, um exemplo €
o Fipronil. (SANTOS et al., 2007; MARTINS, 2009; DWORZANSKA et al., 2020).

Iwasa et al (2004), relata em sua pesquisa a alta toxicidade dos neonicotindides
sobre A. mellifera. Os compostos toxicos que mais apresentaram periculosidade a
abelhas em produtos fitossanitarios foi Abamectina, Clorfenapir, Deltametrina e
Tiametoxam (RHODES et al., 2006). Os neonicotinoides podem vim a causar a redugao
significativa da capacidade de forrageamento e do sentido das abelhas, além de
alteragcdes comportamentais na colonia, redug¢do na eficiéncia de coleta de polem por
operarias, causando assim efeitos letais e sub letais nas mesmas (GILL et al., 2019;
FISCHER et al., 2014; HENRY et al., 2012; TISON et al., 2016; TSVETKOV et al.,
2017; WANG, 2019). Desta forma existe uma grande preocupagdo em todo o mundo,
em especial nas areas agricolas, sobre os efeitos dos diferentes inseticidas podem ter
sobre os polinizadores (DESNEUX et al., 2007; BARNETT et al., 2007; JOHNSON et
al., 2010; PINHEIRO; FREITAS, 2010; VAN ENGELSDORP; MEIXNER, 2010;
BLACQUIERE et al., 2012). Alguns contaminam todas as partes das plantas, isto
incluindo o néctar ¢ o pdlen (BONMATIN et al., 2015).

Os pesticidas tem um papel importante de proteger as culturas agricolas das
pragas, podendo causar sérios danos quando disseminadas no ambiente, ocasionando até
mesmo uma alteracdo da dindmica natural exercida sobre os organismos, ocorrendo
mudangas no ecossistema afetado (SPADOTTO, 2006). Devido ao uso em grande
escala desses pesticidas no campo, as pragas podem ser efetivamente controladas, mas
insetos ndo-alvos, como as abelhas polinizadoras, também podem ser prejudicados
(GOULSON et al. 2015). De acordo com Karahan et al. (2015) e Hopwood et al. (2016)
a utilizacao de inseticidas do grupo dos neonicotinoides mesmo em doses baixas que
nao conferem mortalidade, comprometem o comportamento das abelhas, atuando em
seu sistema nervoso ocasionando um distirbio de suas fung¢des, o que compromete sua
capacidade de funcionar normalmente. Tais doses podem influenciar as habilidades
cognitivas, navegacao, atividade alimentar e processos de reproducao (BELZUNCES et
al. 2012).

Os principais tipos de agrotoxicos mais consumidos sendo utilizados na
agricultura sd3o os herbicidas, seguidos dos inseticidas, fungicidas e acaricidas

(JARDIM; ANDRADE, 2009). Cerqueira e Figueiredo (2017) apontam que o declinio
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das colonias de 4. mellifera vem ocorrendo em diversas regides do mundo, € que no
Brasil, isso vem acontecendo devido ao uso abusivo dos produtos fitossanitarios em
areas de cultivo.

No Brasil, apicultores dos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Parana e Santa
Catarina atribuiram uma alta taxa de mortalidade de colonias de abelhas africanizadas,
em énfase de operdrias nos arredores das colmeias a utilizagao de agrotoxicos (LIMA e
ROCHA, 2012; PIRES et al, 2016). A partir do consumo de recursos florais
contaminados, as abelhas estardo expostas aos efeitos deletérios desses agroquimicos e
os residuos toxicos dos mesmos podem ser encontrados também no mel ou cera
produzidos por elas (BLACQUIERE et al., 2012). O declinio populacional nas colonias
de A. mellifera ¢ caracterizado mundialmente pelo termo “Colony Collapse Disorder”
(CCD) (PIRES et al., 2016). Segundo Pereira (2010) devido a dependéncia da producao
agricola por agrotoxicos, cada vez mais novos defensivos surgem no mercado, afim do
aumento de produtividade das culturas, onde este fato pode estar relacionado ao CCD.
Estudos apontam que além de outras causas, como patogenos, doengas e perda de
habitat’s, existe uma correlagdo entre o uso indiscriminado de 39 produtos
fitossanitarios, incluindo os inseticidas do grupo dos neonicotindides e a perda crescente

de coldnias de abelhas (GOULSON et al., 2015).

2.5. Nim (Azadirachta indica A. Juss.) e seus efeitos sobre insetos

Azadirachta indica A. Juss, conhecida popularmente como Nim, pertencente a
familia Meliaceae, é uma arvore que tem sua origem na India, e que é cultivada para o
uso medicinal, ¢ vem se expandido ao longo dos anos no territério brasileiro
(MARTINEZ, 2002). O principal composto com agio inseticida desta planta ¢ a
azadiractina, que ¢ encontrada principalmente nas sementes, porém em pequena
quantidade também na casca e nas folhas, (SCHMUTTERER, 1990; MORDUE &
NISBET, 2000).

O uso de pesticidas botanicos tem sido apontado como uma importante
alternativa no manejo de pragas agricolas uma vez que apresentam rapida degradagao
no meio ambiente (ISMAR, 2006; AMARAL et al., 2016). Repeléncia, interrup¢ao do

crescimento, esterilidade, anormalidades anatomicas, deterréncia alimentar e
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interferéncia na metamorfose sao os efeitos sobre os insetos da azadiractina (VENZON
et al. 2007).

O uso do nim tem mostrado eficiéncia em controle de véarias pragas. Segundo
Costa et al., (2018) o uso de extrato aquoso da semente do nim demonstrou eficiéncia
quando aplicado junto a irrigagao no controle de larvas de mosca minadora (Lirimyza
sativae) na cultura do meloeiro, bem como em trabalhos de Souza et al., (2005) que
demonstraram eficacia no controle de mosca branca (Bemisia tabaci Biotipo B) através
da acao sistémica, translaminar e de contato. O uso do extrato aquoso dos frutos do nim
foi mais eficaz no controle da lagarta (Spodoptera frugiperda) que os demais
tratamentos a base de nim, podendo ser utilizado como substituto do produto sintético
(UCHOA et al., 2018). Carvalho et al., (2008) afirma que em seu estudo, em todas as
doses utilizadas, o 6leo de nim foi eficaz no controle de Brevicoryne brassicae.

Em trabalhos de Cabral et al., (2021) e Doracenzi et al., (2021) demonstram a
eficacia significativa o uso do 6leo de nim no controle de pragas como Traca do
tomateiro (7Tuta absoluta) e Cigarrinha verde (Empoasca kraemeri) nas culturas do
tomate e da batata doce respectivamente. O uso do nim no controle de pragas de graos
também foi eficaz segundo Azevedo et al., (2010) onde, o 6leo de nim interferiu no
desenvolvimento de Alphitobius diaperinus (Coleoptera: Tenebrionidae) em sementes
de amendoim atuando como fagodeterrente, conferindo protecdo as sementes de
amendoim em todos os periodos avaliados.

Alguns autores apontam que o nim possui flores atrativas para a 4. mellifera
como também uma espécie de potencial para a produgdo apicola. Tendo uma fonte de
néctar importante para apicultores diferente da fonte de pdlen que e de menor
importancia, com tudo ainda segui o risco de toxidade causada pelos compostos
oriundos da A. indica. (CHAUBAL ¢ KOTMIRE, 1980; ALVES, 2010 e MOSSINI E
KEMMEL MEIRER, 2005). Durante o periodo de escassez de flora a A. indica pode
contribuir no aumento de area de crias em colonia de 4. mellifera significativamente nos
biomas caatinga e mata litoranea cearense. Sendo maior na caatinga o recurso floral

(ALVES 2010).

2.6. Toxicidade do Nim (Azadirachta indica A. Juss.) sobre A. mellifera

Os inseticidas derivados do nim, especialmente o 6leo das sementes, ja foram

relatados como nocivos as abelhas, causando reducdo de sobrevivéncia e efeitos
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subletais como Rembold et al. (1980, 1982) mostraram irregularidades no
desenvolvimento com ma formagdo e grande mortalidade das crias. Produtos derivados
do nim, e rapidamente degradados no solo e nas plantas e tem grande vantagem de ser
nao téxico ao homem (ISMAN, 2006). Devido ao modo de acdo do nim o inimigo
natural tem efeitos variaveis sendo menos susceptiveis do que aos insetos fitofagos
(VENZON et al. 2007).

Larvas de 4. mellifera, tratadas topicamente com extratos de semente de nim.
Pesquisas apontam que produtos originados do nim podem perturbar a ecdise dos
insetos ou até¢ mesmo impedi-la. Dessa forma os jovens sdo os mais afetados pelos
produtos base do nim (UNAL e UKKUZU, 2009). Por apresentar propriedades
inseticidas, pesquisadores estudam essa relacdo com o declinio de polinizadores no
ecossistema (ALVES, 2010). O extrato de sementes do nim apresentou algum tipo de
toxidade em pupas que estavam perto do nascimento em duas pequenas colonias de A.
mellifera. Por outro lado, em flores tratadas com estes extratos ndo repeliram as abelhas
campeiras mostrando nenhuma sintonia ou comportamento atipico (ALVES, 2010).

Resultados da pesquisa feita por Alves (2010), com pélen e néctar das flores de
nim sobre operarias adultas de A. mellifera criada em gaiolas mostra que as flores de 4.
indicam sdo tdxicas para adultas de 4. mellifera quando ndo se tem disponivel outras
fontes de alimentos junto com o do nim. No trabalho de Alves (2010), produtos
derivados a base do nim, produzem efeito repelente em campeiras, toxidez para
operarias e mortalidade de larvas sendo aplicado oral ou em forma topica em alimentos
artificiais. D De acordo com Gomez et al. (2016), o efeito do 6leo da 4. indica sobre
mortalidade de ovos de A. mellifera conforme a concentracdo almentava obteve 100%
de mortalidade de ovos, diferentemente quando se submetida a concentragdes menores.
Os efeitos sobre a toxidade causada por nim em abelhas tanto em operarias adultas
como em larvas foi perceptivel no estudo desenvolvido por Xavier et al., (2015), fato
este refor¢ado pelo trabalho de Amaral et al., (2015) onde observou-se aguda toxidade
de derivados de nim em larvas de A. mellifera, onde muitas ndo chegaram nem na fase
de prépupa.

Em estudos de Vanin et al., (2017) e Moraes et a., (2019) aponta que mesmo
sendo um extrato natural, geralmente os compostos bioativos quando em suas doses
maximas ou altas doses se tornam tdxicos, a partir disso, pode-se avaliar a letalidade em
alguns organismos menos complexos. Segundo Gomes et al., (2020) efeitos adversos na

capacidade de voo de operarias de A. mellifera também foram observados em seu
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estudo devido a exposicdo a produtos derivados do nim, além do mais causou
mortalidade nas abelhas expostas via ingestdo de alimentagdo contaminada com

residuos.

3 MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento e abelhas utilizadas

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Entomologia 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, sob condig¢des controladas (sala climatizada a 25 + 2° C, 50 = 10% UR e fotofase
de 12h). Para realiza¢do do trabalho foram utilizadas operarias adultas de 4. mellifera

provenientes de cinco coldnias pertencentes ao apiario da UAGRA/CCTA/UFCG.

3.2. Delineamento Experimental e Disposi¢io dos tratamentos

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado
composto por oito tratamentos e 10 repeti¢des, sendo cada unidade experimental
formada por 10 abelhas adultas. Foram avaliados os seguintes tratamentos: Testemunha
absoluta — 4gua destilada; Testemunha positiva - Actara® (Tiametoxam), extrato de
folhas de nim dose 1 (5g/100ml), extrato de folhas de nim dose 2 (10g/100ml), extrato
de folhas de nim dose 3 (20g/100ml), extrato de sementes de nim dose 1 (5g/100ml),
extrato de sementes de nim dose 2 (10g/100ml) e extrato de sementes de nim dose 3

(20g/100ml) (Tabela 1).
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Tabela 1. Tratamentos e respectivas doses que serdo avaliados com relacdo a

toxicidade, via pulverizacdo direta, sobre Apis mellifera, Pombal-PB, 2021.

Tratamentos Ingrediente Ativo Dose

Testemunha absoluta - -

Extrato aquoso de

Folhas de nim Azadiractina 5g/100 ml
Extrato aquoso de .

Folhas de nim Azadiractina 10 g/100 ml
Extrato aquoso de o

Folhas de nim Azadiractina 20 g/100 ml
Extrato aquoso de Azadiractina 5g /100 ml
Sementes de nim
Extrato aquoso de Azadiractina 10 ¢/100 ml
Sementes de nim
Extrato aquoso de Azadiractina 20 /100 ml
Sementes de nim

Actara® Tiametoxam 600g/ha

3.3. Preparo dos Extratos e Aplicacido dos tratamentos

Os extratos aquosos foram preparados com folhas e sementes de nim
provenientes de arvores-matrizes localizadas no CCTA/UFCG. Seguindo a metodologia
de Costa et al., (2018) tanto as folhas quanto as sementes de nim foram submetidas a
secagem em estufa de circulacdo forgada de ar a temperatura de 40°C por um periodo de
48h. Apos a secagem, as folhas e sementes foram trituradas com auxilio de um
liquidificador, separadamente, até obtencao do p6. Com o p6 de cada parte (semente e
folha), foi realizada as diluigdes em 4gua destilada até a obten¢do das doses descritas na
Tabela 1.

Ap0s feita as dilui¢des, os extratos foram mantidos em repouso e armazenados
em local seco e escuro durante um periodo de 24 horas afim de manter a eficacia do
extrato, evitando sua fotodegracdo. Apos esse periodo de repouso, procedeu-se a
pulverizacdo nos tratamentos, ultilizando pulverizadores manuais plésticos, de modo

que a aplicacdo dos extratos fosse rapida e pratica.
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A pulverizagdo direta de cada tratamento sobre as abelhas adultas, foi realizada
seguindo a metodologia utilizada por Costa et al. (2014). Para o qual foi utilizado como
arena recipientes plasticos (15 cm de didmetro por 15 cm de altura) com a extremidade
parcialmente coberta com tela anti-afideo para possibilitar a adequada circula¢ao 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 garantir a hidrata¢ao das abelhas.

3.4. Avaliacoes

Foram avaliadas a mortalidade ¢ o comportamento (por exemplo, prostragao,
tremores, paralisia, reducdo de alimentagdo, etc.) das abelhas a 1, 2, 3,4, 5,6,9, 12, ¢
24 horas ap06s o inicio da exposi¢do aos tratamentos. Foram registradas como mortas as
abelhas que ndo responderam a estimulos mecanicos (toques no corpo das abelhas com
um pincel fino, em cada periodo de avaliacdo). Para as abelhas que sobreviveram apos
as 24 horas de observacao, deu-se continuidade avaliando a capacidade de voo seguindo
a metodologia proposta por Gomes et al. (2020).

A avaliagdo da capacidade de voo foi realizada em sala totalmente escura apenas
com a ilumina¢do do tinel de voo para estimular, através do fototropismo positivo, as
abelhas avaliadas. O tinel de voo, consistiu em uma caixa de madeira (35 x 35 x 115
cm) cujas as laterais eram constituidas de plastico transparentes para a possivel
observagao do voo realizado pelas abelhas avaliadas, além de possuir em seu topo uma
lampada como fonte de luz. As abelhas sobreviventes apds a aplicagdo dos extratos de
nim foram adicionadas individualmente no interior da torre mantidas por um periodo de
60 segundos, para observar altura maxima alcangada no voo. A torre de voo apresentou
os seguintes niveis de altura: 0 cm (base da torre); 1-30 cm; 31-60 cm; 61-90 cm; 91 -

115 cm (topo da torre).

3.5. Analise dos dados
A porcentagem de mortalidade foi calculada para cada tratamento e corrigida por

meio da equagdo de Abbott (ABBOTT, 1925), sendo em seguida aplicado o teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis (1952) ao nivel de 5% de significancia seguido do teste

de Wilcoxon. Os dados de sobrevivéncia dos adultos foram analisados utilizando-se o
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pacote Survival (THERNEAU; LUMLEY, 2010) do software R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2011) e submetidos a analise de distribui¢do de Weibull. Os tratamentos
com efeitos semelhantes (toxicidade e velocidade de mortalidade) foram agrupados
usando contrastes. Foi calculado também o tempo letal mediano (TLsg) para cada grupo
formado. Os dados de atividade de voo foram organizados em graficos sendo aplicada

estatistica descritiva.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Independentemente da concentracao avaliada, os extratos aquosos derivados do
nim apresentaram-se pouco toxicos a A. mellifera via pulverizagdo direta, quando
comparados ao inseticida Tiametoxam, que ocasionou 100% de mortalidade. Em
contrapartida, diferiram estatisticamente da testemunha absoluta, levando a morte de
alguns adultos de 4. mellifera. As duas maiores concentragdes do extrato aquoso de
folhas do nim provocaram os maiores niveis de mortalidade, 24,4% e 27,4%,
respectivamente. J& o extrato aquoso da semente em sua maior concentragao ocasionou

24,3% (Figura 1). Nao foi observado efeito adverso aparente no comportamento das

abelhas.
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Figura 1. Mortalidade (%) de Apis mellifera apds exposi¢ao a Pulverizagdo direta aos

inseticidas, Pombal-PB, 2021.

A baixa toxicidade observada para os extratos aquosos de nim nas operarias
adultas de A. mellifera pode ser explicado devido a alguns compostos presentes no nim,
principalmente a azadiractina, apresentarem acao inseticida especialmente por ingestao
e sendo mais nocivo as fases jovens dos insetos. A azadiractina compromete o
desenvolvimento normal das fases imaturas dos insetos, desta forma, as operarias
adultas acabam sendo pouco afetadas pela acdo inseticida do nim, resultando em uma
baixa toxicidade dos extratos sob as operarias de A. mellifera via pulverizagdo direta
(SCHMUTTERER, 1990; MORDUE; BLACKWELL, 1993; ASCHER, 1993; SILVA
et al., 2009). E importante destacar ainda que, os efeitos adversos da azadiractina sobre
A. mellifera dependem da idade das abelhas e da concentragdo do produto (AMARAL et
al., 2015), fatores que também podem ter contribuido para baixa mortalidade observada

no presente trabalho.
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Em relagdo a probabilidade de sobrevivéncia, foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos. Os extratos aquosos de folhas e sementes de nim,
independente da concentracdo avaliada, apresentaram TLs, significativamente
superiores ao inseticida Tiametoxam (testemunha positiva), que ocasionou rapida

mortalidade nas abelhas (TLso = 3,57 horas) (Figura 2).
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Figura 2. Sobrevivéncia (%) de Apis mellifera e tempos letais medianos (TL50) apos

exposicao a Pulverizacdo direta aos inseticidas, Pombal-PB, 2021.

O extrato aquoso de folhas de nim proporcionou os tempos letais medianos mais
proximo da testemunha absoluta, com TLso = 269,69 horas para menor dose avaliada e
135,39 horas para as duas maiores doses. Ja o extrato aquoso das sementes,
independente da dose, ocasionou a maior velocidade de mortalidade entre os derivados
de nim, proporcionando TLsy = 67,89 horas (Figura 2). Apesar de todos os extratos de
nim proporcionarem baixa mortalidade e tempos letais mediano superiores aos
inseticida Tiametoxam, os resultados indicam que o extrato da semente proporciona
uma maior velocidade de mortalidade nas abelhas em relacdo ao extrato das folhas,
sendo esse efeito provavelmente devido a maior concentragdo de azadiractina nas
sementes. O principal ingrediente ativo do nim ¢ a Azadiractina, encontrada em todas

as partes da planta, mas com maior quantidade nas sementes, sendo o principal
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composto responsavel pelo efeito inseticida (SCHMUTTERER, 1990; MORDUE &
NISBET, 2000).

Nao foi observado disturbios motores e comprometimento da capacidade de voo
das abelhas que sobreviveram apds o periodo de exposi¢cdo aos extratos aquosos de nim.
O comportamento das abelhas expostas aos extratos foi semelhante ao verificado nos

insetos da testemunha absoluta (Figura 3 e 4).
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Figura 3. Atividade de Voo de Apis mellifera apds exposicao a Pulverizacdo direta aos

Extratos aquosos da Semente de Nim, Pombal-PB, 2021.
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Extratos aquosos da Folha de Nim, Pombal-PB, 2021.

As abelhas sobreviventes apoOs a exposicao aos extratos de folhas e sementes de
nim conseguiram atingir diferentes alturas de voo, sendo que a maioria conseguiu
chegar ao topo da torre de voo (115 cm). Os efeitos causados pelos extratos via
pulverizacao direta podem ser explicados pelo modo de exposicdo ndo ser tao letal as
operarias adultas de 4. mellifera. Mordue e Blackwell (1993) e Schmutterer (1990)
demonstram que a ingestdo de dieta contaminada com extratos oriundos do nim € o
meio no qual se causa maior interferéncias em processos vitais para a sobrevivéncia das
abelhas, isto pode explica o baixo efeito letal € 0 ndo comprometimento da capacidade
de voo das operarias de A. mellifera expostas aos extratos. Contudo, salienta-se que
apds exposicao a outro inseticida derivado do nim, o 6leo comercial das sementes,
pesquisadores relataram reducdo na sobrevivéncia e capacidade de voo em operarias

adultas de 4. mellifera (GOMES et al., 2020). Este fato incentiva a realizagdo de novas
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pesquisas visando ampliar as informagdes sobre o tema e, consequentemente, subsidiar

a preservagdo das abelhas em areas agricolas.

5 CONCLUSAO

Os extratos aquosos de folhas e sementes de nim, independente da dose avaliada,
foram pouco toéxicos sobre operarias adultas de 4. mellifera via pulverizagdo direta e

nao interferiram na capacidade de voo das abelhas.
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