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RESUMO

SANTOS, J. V. L. Toxicidade do extrato etandlico de S. flavescens sobre a abelha
A. mellifera (Hymenoptera: Apidae). UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS
AGRARIAS, CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR, UFCG,
junho de 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso. Orientador: Prof. Dr. Ewerton
Marinho da Costa.

A existéncia da abelha Apis mellifera é fundamental para muitas culturas, sendo um
dos polinizadores economicamente significativos para agricultura em todo planeta,
isso por assegurar a polinizagdo cruzada e ampliar a produtividade de frutos. Os
inseticidas botanicos sdo considerados produtos de baixa toxicidade para homens,
animais, entretanto pouco se sabe sobre seus afeitos sobre agentes polinizadores.
Diante disso, objetivou-se avaliar a toxidade do extrato etandlico de Sophora
flavescens sobre A. mellifera, por meio da ingestdo de alimento contaminado e
pulverizagdo direta com o referido bioinseticida sobre as abelhas. O trabalho foi
realizado no Laboratério de Entomologia pertencente ao CCTA/UFCG, Campus
Pombal/PB. O estudo consistiu em dois bioensaios: exposi¢ao a dieta contaminada e
pulverizagao direta, realizados em delineamento inteiramente casualizado, onde cada
um foi composto por cinco tratamentos [Testemunha absoluta — agua destilada;
Testemunha positiva — Tiametoxam: 600g/ha (0,30 g i. a./L'"') e trés doses do
bioinseticida extrato etandlico de S. flavescens: 0,6 L/ha (0,228 gi.a./L-"), 1 L/ha (0,381
gi. al/L" e 12 Lha (0,457 g i. a./L'")] e 10 repetigdes, sendo cada unidade
experimental formada por 10 abelhas adultas. Apds a aplicagao dos tratamentos foram
avaliadas a mortalidade e o comportamento (prostracao, paralisia, tremores e redugao
da alimentagéo) das abelhas a1, 2, 3, 4, 5, 6, 12 e 24 horas apos o inicio da exposi¢céao
ao produto. Em relacédo a dieta contaminada, o extrato etandlico de S. flavescens
ocasionou a morte de 52%, 51% e 66% das abelhas, nas doses 0,228 g i.a./L, 0,381
g i.a./L e 0,457 g i.a./L, respectivamente e, proporcionando Tempo Letal Mediano
(TLso) de 35,0 horas para as doses 0,228 gi.a./L € 0,381 gi.a./L e, TLso de 25,6 horas
para a dose 0,457 g i.a./L. Quanto a pulverizagéo direta, o extrato etandlico de S.
flavescens ocasionou uma mortalidade de 100% das abelhas em todas as doses
avaliadas, sendo tao letal quanto a testemunha positiva, o inseticida Tiametoxam, que
também ocasionou 100% de mortalidade, além disso o extrato etandlico de S.
flavescens proporcionou um Tempo Letal Mediano (TLso) de 1,1 horas para todas as
doses avaliadas. No que se refere ao comportamento, as abelhas expostas ao extrato
etandlico de S. flavescens apresentaram tremores, déficit de mobilidade seguido de
paralisia e prostracado antes da morte. Independentemente da dose, o extrato etandlico
de S. flavescens foi moderadamente nocivo via ingestdo de dieta contaminada e
altamente nocivo via pulverizacao direta sobre adultos de A. mellifera.

Palavras Chaves: Abelha, Polinizadores, Inseticida, Mortalidade.
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ABSTRACT

SANTOS, J. V. L. Toxicity of the ethanol extract of S. flavescens on the honey bee
A. mellifera (Hymenoptera: Apidae). ACADEMIC UNIT OF AGRICULTURAL
SCIENCES, CENTER FOR AGRIFOOD SCIENCES AND TECHNOLOGY, UFCG,
June 2023. Course Completion Work. Advisor: Prof. Dr. Ewerton Marinho da Costa.

The existence of the honey bee Apis mellifera is fundamental for many cultures, being
one of the economically significant pollinators for agriculture all over the planet, as it
ensures cross-pollination and increases fruit productivity. Botanical insecticides are
considered low toxicity products for men, animals, however, little is known about its
effects on pollinating agents. In view of this, the objective was to evaluate the toxicity
of the ethanolic extract of Sophora flavescens on A. mellifera, through the ingestion of
contaminated food and direct spraying with the referred bioinsecticide on the bees. The
work was carried out at the Entomology Laboratory belonging to the CCTA/UFCG,
Campus Pombal/PB. The study consisted of two bioassays: exposure to contaminated
diet and direct spraying, carried out in a completely randomized design, where each
one was composed of five treatments [Absolute control — distilled water; Positive
control — Thiamethoxam: 600g/ha (0.30 g i.a./L-1) and three doses of the bioinsecticide
ethanolic extract of S. flavescens: 0.6 L/ha (0.228 g i.a./L-1), 1 L/ha (0.381 g i.a./L-1)
and 1.2 L/ha (0.457 gi.a./L-1)] and 10 repetitions, each experimental unit consisting of
10 adult bees. After the application of treatments, mortality and behavior (prostration,
paralysis, tremors and reduced feeding) of the bees were evaluated at 1, 2, 3, 4, 5, 6,
12 and 24 hours after the beginning of exposure to the product. Regarding the
contaminated diet, the ethanolic extract of S. flavescens caused the death of 52%,
51% and 66% of the bees, at doses 0.228 g i.a./L, 0.381 g i.a./L and 0.457 g i.a./L,
respectively and, providing Median Lethal Time (TLso) of 35.0 hours for doses 0.228 g
i.a./L and 0.381 g i.a./L and, TLso of 25.6 hours for dose 0.457 g i.a./L. As for direct
spraying, the ethanolic extract of S. flavescens caused a mortality of 100% of the bees
in all evaluated doses, respectively, being as lethal as the positive control, the
insecticide thiamethoxam, which also caused 100% of mortality. the ethanolic extract
of S. flavescens provided a Median Lethal Time (TLso) of 1.1 hours for all evaluated
doses. With regard to behavior, bees exposed to the ethanolic extract of S. flavescens
showed tremors, mobility deficit followed by paralysis and prostration before death.
Regardless of the dose, the ethanolic extract of S. flavescens was moderately harmful
via ingestion of contaminated diet and highly harmful via direct spraying on A. mellifera
adults.

Keywords: Bee, Pollinators, Insecticide, Mortality.
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1. INTRODUGAO

A abelha Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) € fundamental para muitas
culturas, sendo um dos polinizadores mais importantes para agricultura em todo
planeta, isso por assegurar a polinizagdo cruzada e ampliar a produtividade de frutos
(POTTS et al.,, 2010). Estas abelhas tém papel imprescindivel na manutengao do
equilibrio ambiental e, sdo responsaveis por cerca de 73% da polinizagao cruzada na
maior parte dos ecossistemas terrestres, ampliando o vigor das espécies e a produgao
de frutos e sementes (COUTO; COUTO, 2002).

Ainda que as abelhas tenham toda uma relevancia econémica e ecoldgica, tem-
se notado ultimamente o declinio desses insetos em areas agricolas em inumeras
regides do planeta (ORSI et al., 2017). Varias condigbes foram estudadas como
possiveis causadoras por este declinio, e 0 uso excessivo de inseticidas nas lavouras
€ tido como o recurso tecnoldégico mais impactante sobre esses individuos
(LEONHARDT et al., 2013).

Em campo as abelhas podem ser expostas aos inseticidas basicamente de trés
formas diferentes: contato com residuos de produtos nas plantas, coleta e ingestéao
de alimento contaminado e contato com goticulas provenientes da pulverizagao
(COSTA et al., 2014; SILVA et al., 2015; CHAM et al., 2017; HEARD et al., 2017).
Independentemente do modo de exposicido, o contato com pesticidas pode ser letal,
ou acarretar em efeitos subletais que podem afetar o comportamento natural das
abelhas, como por exemplo, sua atividade de voo (PHAM-DELEGUE et al., 2002).
Nesse sentido, na tentativa de reduzir a dependéncia por inseticidas para o0 manejo
de pragas e, consequentemente, minimizar os impactos adversos ao ambiente, vem
crescendo o numero de pesquisas com produtos naturais com acdo inseticida
(SHANNAG; CAPINERA; FREIHAT, 2015).

Dentre as plantas com acéao inseticida, Sophora flavescens, que apresenta
distribuicdo em todo planeta e, é uma planta leguminosa como S. alopecuroides e S.
tonkinensis (DING et al., 2005), desponta como um importante inseticida de origem
vegetal. O extrato etandlico de S. flavescens € um alcaloide quinolizidinico oriundo
das raizes de S. flavescens e S. alopecuroides, que sao cultivadas na China (HUANG,;
XU, 2016). De acordo com Wang et al. (2007), S. flavescens é utilizada na produgao

de inseticidas naturais que demostram os seguintes beneficios: baixa toxicidade para
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humanos e animais, seguro para inimigos naturais e baixa persisténcia ambiental
gragas a sua degradacao acelerada.

O extrato etandlico de S. flavescens € um composto heterociclico proveniente
da quinolizidina, e vem sendo mencionado sua atividade pesticida, quer seja
formulado com outros pesticidas ou isolado (FILGUEIRAS GOMES, 2017). Também
foi utilizado para controlar o nematoide Bursaphelenchus xylophilus, responsavel por
graves problemas em Pinus densiflora, espécie de pinheiro proveniente da Asia,
havendo a comprovagao de sua agdo nematicida (MATSUDA et al., 1991).

No Brasil, o extrato etandlico de S. flavescens é registrado para o controle de
pragas, como por exemplo, a Traga-do-tomateiro (Tuta absoluta), Acaro-da-falsa-
ferrugem (Phyllocoptruta oleivora), Mariposa-oriental (Grapholita molesta) e Acaro-
rajado (Tetranychus urticae), sendo todas essas pragas de culturas que dependem da
polinizacado de abelhas para produzirem seus frutos (DINAGRO, 2023).

Todavia, ainda sdo escassas pesquisas visando avaliar os efeitos do referido
inseticida botanico sobre a abelha A. mellifera. Diante da escassez de informagdes
sobre os efeitos do extrato etandlico de S. flavescens sobre A. mellifera, torna-se
imprescindivel a realizacdo de pesquisas com o tema, pois somente com informacdes
relacionadas a toxicidade de inseticidas/inseticidas botanicos sobre as abelhas é
possivel efetuar o manejo correto e a preservagdo de polinizadores em areas
agricolas (PIRES et al., 2016). Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a toxicidade do extrato etandlico de S. flavescens sobre A. mellifera, por meio

da ingestao de alimento contaminado e contato direto com o referido inseticida.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. IMPORTANCIA DA ABELHA Apis mellifera PARA POLINIZAGAO DE
CULTIVOS AGRICOLAS

A polinizagao realizada pelas abelhas garantiu a sobrevivéncia da maior parte
das Angiospermas. Estes insetos retém uma enorme relevancia ambiental em razéo
de suas atividades exercidas no meio ambiente, expandindo o rendimento das
colheitas e a variabilidade genética das plantas (BERINGER et al., 2019).

Entre os agentes polinizadores, as abelhas sdo conhecidas como os mais

eficientes, isso ocorre por apresentarem varios aspectos comportamentais e
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adaptagdes morfolégicas que as colocam a frente de qualquer outro animal
polinizador, devido sua constancia floral, existéncia de pelos e estruturas especiais
em seus corpos para recolher/carregar pdélen, néctar ou outros recursos florais
(PERUQUETTI et al., 2017).

Atrelado a isso, as abelhas colaboram para reproducdo da maior parte das
plantas cultivadas (COUTO et al., 2002). Culturas como maca (Malus domestica),
melédo (Cucumis melo), café (Coffea), maracuja (Passiflora edulis), laranja (Citrus x
sinensis), soja (Glycine max), algodao (Gossypium hirsutum L.), caju (Anacardium
occidentale), uva (Vitis vinifera L.), limao (Citrus limon), cenoura (Daucus carota),
améndoas (Prunus dulcis), castanha-do-para (Bertholletia excelsa), dentre outras,
necessitam do trabalho das abelhas. Isso ocorre por que a polinizacdo desses insetos
€ 0 que vai garantir a reproducao das plantas, a variabilidade genética, continuidade
da espécie e o rendimento dessas colheitas (SOUZA et al., 2004).

Dentre as espécies de abelhas, a espécie A. mellifera € a que mais contribui na
polinizagdo agricola (FREE, 1993). Aspectos como, habito alimentar generalista, um
numero elevado de individuos na mesma colbnia, alta capacidade em recrutar muitas
campeiras para o forrageamento, facilidade de manejo em razdo de se utilizar
colmeias padronizadas, biologia conhecida e alto vigor na coleta de recursos
colaboram para o uso dessa espécie em programas de polinizagao agricola em todo
planeta (WINSTON, 2003; HOGENDOORN, 2004; MORAIS et al., 2012).

Por meio do seu papel na produgao de alimentos e da agricultura, as abelhas
oferecem inUmeros beneficios a sociedade, melhoria nos meios de subsisténcia,
desenvolvimento cientifico e preservagéo da diversidade bioldgica. Além de serem
essenciais para a reproducao sexuada das plantas (IMPERATRIZ FONSECA, 2004).

No cultivo do meloeiro, a existéncia de abelhas no periodo de florescimento é
essencial para garantir a polinizagdo e promover a producao de frutos (KIILL et al.,
2011). Araujo et al. (2004), trabalhando com polinizacao e estudo comportamental de
A. mellifera identificaram que na inexisténcia das abelhas na polinizagao da cultura do
melao, houve uma alta incidéncia de aborto em flores e frutos, constando que quase
nao ocorreu rendimento produtivo da cultura.

Malerbo-Souza et al. (2004), estudando a cultura da laranja (Citrus sinensis L.
Osbeck, var. Péra-Rio), constataram que a flor de laranjeira € excessivamente atrativa
para as abelhas A. mellifera e que a polinizagdo executada pelas mesmas influenciou

quantitativamente e qualitativamente a producao de laranjas. Os frutos dos quais as
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flores foram visitadas apropriadamente pelas abelhas foram mais pesados, menos

acidos e com maior numero de sementes por gomo.

2.2. DECLINIO POPULACIONAL DE A. mellifera EM AREAS AGRICOLAS

As abelhas sao fundamentais para a preservagao da vida e sustentabilidade
dos ecossistemas (LOPES et al., 2014). Diante disso, a utilidade exata destes insetos
como polinizadores de plantas em ambientes naturais ou agricolas é imensuravel.
Ainda assim, as abelhas encontram-se ameagadas (BARBOSA et al., 2017) e desde
a década de 80 o sumigo destas vem sendo noticiado, contudo sem a amplitude e
rapidez das ocorréncias atuais (WILLIAMS et al., 2010).

Admite-se que a mistura de varios fatores que resultam no estresse e
enfraquecimento das abelhas sdo as causas do declinio populacional das mesmas,
entre eles a introducdo de espécies exdticas, queimadas, desmatamentos,
desarmonia do ecossistema, acdo de meleiros (extrativismo), agentes patogénicos
(virus, bactérias, acaros), utilizagado desenfreada de pesticidas e uso inadequado da
terra (EVANS et al., 2009; LOPES et al., 2005; KERR et al., 2005).

As mudangas ambientais, particularmente como decorréncia do aumento da
agropecuaria, vém gerando graves impactos prejudiciais na disponibilidade de
alimentos, resultando em menor abundancia, e inexisténcia durante periodos mais
reduzidos de tempo, afetando exatamente as abelhas que necessitam dos recursos
florais. (OLIVEIRA, 2015).

O efeito drastico dos pesticidas em geral e dos inseticidas em particular ndo se
resume a morte de organismos ndo-alvos, mas esta relacionado ao comportamento e
funcdes irregulares que eles induzem (BADAWY; NASR; RABEA, 2015). Os
pesticidas podem matar as abelhas em doses suficientemente altas (RORTAIS et al.,
2005). Contudo, doses de pesticidas que nao resultam em morte imediata costumam
ter outros efeitos deletérios e podem afetar as capacidades cognitivas e
comportamento das abelhas (PACIFICO DA SILVA et al., 2015).

Uma das consequéncias mais preocupantes desse desaparecimento esta
diretamente relacionada a polinizagdo. Nao se conhece nenhum substituto artificial
para a polinizagao capaz de executar de forma tao habilidosa, eficiente e competente
o trabalho de uma abelha. Os efeitos, a longo prazo, do declinio destes insetos,
poderao ser extremamente prejudiciais a alimentagdo humana e animal, uma vez que

as frutas e os produtos agricolas decrescerdo aceleradamente. Assim, o
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desaparecimento das abelhas ameaga a seguranga alimentar mundial
(CORBY-HARRIS et al., 2016).

O declinio das abelhas apresenta indicios atuais, proporgéo local e regional
(BIESMEIJER et al., 2006), expressando na atualidade taxas elevadas de extingbes
em muitos grupos (MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESMENT, 2005), além do registro
de prejuizos consideraveis comprovados na populagao de polinizadores manejados
(ALLEN-WARDELL et al., 1998).

A escassez desses polinizadores prejudica negativamente a reprodugéo
sexuada e a diversidade genética das plantas, além de atrapalhar a produgédo de
alimentos e produtos relacionados (KLEIN et al., 2007). Como resultado desse
declinio, ocorrem inumeros efeitos cascatas associados a saude humana e ao
ambiente, além de um grande efeito na economia (GALLAI et al., 2009), sendo capaz
de trazer a extingdo de plantas e animais, alteragdes na paisagem e nos papéis do
ecossistema (KEVAN et al., 2003).

Gragas ao valor ecolégico e econdmico das abelhas, o seu sumigo cria a
demanda por aplicacao de acdes de conservagao para esses polinizadores, sobretudo
por meio do manejo eficiente e uso sustentavel tendo em vista solugdes variadas que
alterem essa problematica (BERINGER et al., 2019).

2.3. EFEITOS LETAIS E SUBLETAIS DE PESTICIDAS SOBRE A. mellifera

A intoxicacao de abelhas por pesticidas é uma adversidade que acontece em
todo planeta (PACIFICO DA SILVA et al., 2015), em funcdo das abelhas possuirem
imenso valor como polinizadores de diversas culturas (MAYER; LUNDEN, 1999). A
maior parte dos estudos visando examinar a agao de inseticidas sobre abelhas vem
sendo executada com espécies européias, as quais usualmente apresentam-se
vulneraveis aos efeitos toxicos de compostos utilizados para o manejo de pragas em
culturas de importancia econémica (DEVILLERS; PHAM-DELEGUE, 2002).

A contaminacdo das abelhas por inseticidas decorre, normalmente, no
momento de colher néctar e pdlen, e pode chegar em maior ou menor proporgao a
colénia. Quando ocorre em menor extensao, particulas erguidas no ar sao retidas por
estes insetos e ficam presos aos pelos superficiais de seu corpo ou sao absorvidos e
grudados em seu aparelho respiratério (BONZINI, 2011).

Fora as implicagbes de toxicidade aguda, levando a morte das abelhas, os

inseticidas sdo capazes, inclusive, de gerar mudangas comportamentais nos
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individuos, que no decorrer do tempo provoca graves danos no mantimento da colénia
(PACIFICO-DA-SILVA et al., 2016). Por vezes, a acdo de inseticidas nas abelhas pode
nao ser instantaneamente percebido, de modo que seja essencial avaliagbes
recorrendo a doses subletais, onde sera possivel analisar sua interferéncia na
sobrevivéncia, fisiologia e comportamento do inseto (MEDRZYCHI et al., 2003).

De acordo com Malaspina (1979), os inseticidas sdo capazes de prejudicar as
abelhas pelo contato, pela ingestédo e através da fumigacdo. O autor ainda diz que, as
acdes toxicas estdao profundamente relacionadas as concentracbes aplicadas, a
duragcdo da exposi¢cado, entre muitas outras caracteristicas. Tais compostos tem
potencial de ocasionar a morte e modificacdes fisiologicas, tal como, a redugao da
longevidade das abelhas devido a exposigcdo a pequenas doses de inseticidas
(PINHEIRO; FREITAS, 2010).

Segundo Decourtye (2005), os inseticidas fitopronil, deltametrina e dimetoato
afligem negativamente a habilidade de aprendizagem da abelha A. mellifera, tendo
como resultado a distensdo da probdscida. Além disso, as abelhas infectadas com
deltametrina expressaram movimentos descoordenados, perturbacdo no senso de
direcao e dificuldade em relagdo a capacidade de regresso a colénia (VANDAME,
2005)

No Brasil, existe caréncia sobre pesquisas acerca do efeito de compostos em
relagdo as abelhas africanizadas, dessa forma é necessario que novos trabalhos
sejam produzidos com o objetivo de se entender a interagao entre abelhas e produtos
quimicos (BAPTISTA et al., 2009). Nesse contexto, é extremamente importante se
estudar a acdo de inseticidas sobre as abelhas, uma vez que esses insetos sao
consideravelmente fundamentais para polinizacdo e, consequentemente,

produtividade de diversas culturas agricolas.

2.4. EFEITOS LETAIS E SUBLETAIS DE EXTRATOS VEGETAIS SOBRE

A. mellifera

Os extratos vegetais sao substancias oriundas do metabolismo secundario de
plantas, n&do sendo necessarios para geragao de energia para a planta, como ocorre
com as substancias oriundas do metabolismo primario, a exemplo dos carboidratos,
os lipideos, os aminoacidos e os nucleotideos (MANN, 1995; WIESBROOK, 2004).

Os metabdlicos secundarios atuam como pesticidas, inibidores da alimentagao
(SAITO et al. 2004) e repelentes de insetos (FAZOLIN et al. 2002; MENEZES, 2005).
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Os alcaloides, flavonoides, cumarinas, taninos, quinonas e 6leos essenciais, sao tidos
como compostos secundarios e elaborados pelas plantas para sua continuidade e,
depois de moidos, podem ser retirados em meio aquoso ou por meio de solventes
organicos (WIESBROOK, 2004; CASTRO, 2004).

Quando se trata do manejo alternativo de pragas, nos ultimos tempos as
pesquisas tém aumentado, no que se refere a analise da bioatividade dos extratos
vegetais e seus constituintes. Sua grande volatilidade e menor toxicidade a
organismos n&o alvos sdo os mais importantes aspectos que categorizam os extratos
vegetais como substancias seguras para o manejo de pragas. Contudo, estas
substancias tém potencial de expressar resultados indesejados a organismos nao
alvos, tais como as abelhas. Os inseticidas botanicos expressam resultados subletais
no desenvolvimento de Melipona quadrifasciata e Bombus terrestris, assim como
toxicidade e modificagbes no comportamento de A. mellifera (BARBOSA et al., 2014).

Ainda assim, pesquisas também atestam que alguns extratos vegetais
possuem o potencial de serem propicios para 0 manejo de pragas e seletivos ou
repelentes para abelhas, como por exemplo, o extrato vegetal de andiroba (Carapa
guianensis), que nao acarreta na morte de adultos de A. mellifera (XAVIER et al.,
2015).

Do mesmo modo, Malerbo-Souza et al. (2003) analisaram extratos vegetais
sobre as operarias de A. mellifera, identificando efeitos distintos sobre essas abelhas,
onde se pulverizados na cultura de maracuja e/ou em tubos de propileno, citronela
(Cymbopogon winterianus) e orégano (Origanum vulgare) na concentragdo de 5% de
glicerina, agua e 6leo nao exibem poder repelente para A. mellifera.

Xavier (2009) analisou a seletividade de Nim (dosagem recomendada),
observando que este gerou 80% de mortalidade dos adultos de A. mellifera decorridos
quatro dias de exposicao, elevando a mortalidade conforme o tempo de exposicao ao
produto. Segundo Vilani (2013), ao utilizar extrato de uva-do-japao, houve redugao no
tempo de vida de A. mellifera em 54,20 h quando pulverizado (na concentragéo de 1
mL do extrato vegetal a 5%).

Ainda ndo ha informagdes sobre os efeitos do extrato etandlico de S. flavescens
sobre A. mellifera, portanto, para suprir a caréncia de informacdes e auxiliar na
conservagao de polinizadores em areas de produgao agricola, € fundamental avaliar

os efeitos das doses comerciais deste inseticida sobre os adultos de A. mellifera.
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2.5. EXTRATO ETANOLICO DE S. flavescens NO CONTROLE DE
PRAGAS AGRICOLAS

O extrato etandlico de S. flavescens € um poderoso inseticida botanico, com
sua agao comprovada como inseticida e acaricida, possuindo alta eficacia contra as
mais importantes pragas da agricultura. E um produto natural, com atributos
especificos que o distingue da maioria dos produtos naturais existentes no
mercado. Contém alta acdo de choque no manejo das pragas e agao deterrente que
limita a alimentagdo de insetos e acaros sobre as plantas, resultando na morte por
inanicdo. O extrato etandlico de S. flavescens dispde de registro junto ao MAPA nas
mais variadas culturas, a exemplo de: citros, macieira, soja, tomate, algodao, entre
outras (REVISTA CAMPO E NEGOCIOS, 2022).

O grande diferencial deste inseticida € o vasto espectro de agdo no manejo de
pragas. Exibe eficacia sobre diversas pragas com alta dificuldade de controle, como a
traga-do-tomateiro (Tuta absoluta), a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis), o acaro-
da-leprose-dos-citros (Brevipalpus yothersi), o bicho-mineiro (Leucoptera coffeella), a
mariposa-oriental (Grapholita molesta), entre outras pragas (REVISTA DA FRUTA,
2022).

Por se tratar de um produto de origem vegetal, possui degradagédo acelerada
no ambiente, além de ndo apresentar residuos sobre os alimentos, o que o torna um
forte aliado na produgao de alimentos de origem orgéanica. Além disso, possui pouca
persisténcia no ambiente, colaborando para aumentar a conservagao de inimigos
naturais e de organismos nao-alvos. Sendo possuidor de uma degradagao
acelerada no ambiente, é possivel aplicar o produto proximo a colheita. Essa € uma
estratégia interessante, particularmente em cultivos de frutas e hortalicas que efetuam
varias colheitas (REVISTA CAMPO E NEGOCIOS, 2022).

Em citricultura, € apontado para o controle dos acaros-da-leprose-dos-citros
(Brevipalpus phoenicis) e o &acaro-da-falsa-ferrugem-dos-citros (Phyllocoptruta
oleivora). Faz parte dos seletos produtos da lista de Produtos para Protegcdo da
Citricultura, a Protecitrus, que ajuda os produtores no que diz respeito a utilizagao de
pesticidas autorizados pelos mais importantes paises importadores de suco de laranja
brasileiro. No que se refere ao acaro-da-leprose, estudos executados no campo
apuraram que uma aplicacéo de extrato etandlico de S. flavescens (matrine) na dose
de 100 mL p.c./100 L é o bastante para reduzir a populagao deste acaro em até 49
dias decorrido a aplicagdo. Atualmente, o numero de produtos indicados para o
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manejo do acaro-da-leprose ainda é baixo, devido a ser uma praga de dificil controle
e a maior parte dos acaricidas nao exibirem resultados aceitaveis (REVISTA DA
FRUTA, 2022).

Zanardi et al. (2015) verificaram o uso de inseticidas botanicos baseado no
extrato etandlico de S. flavescens para estudo em condi¢gdes controladas e a campo
sobre o controle de quatro espécies de importancia agricola: Psilideo (Diaphorina
citri), Acaro-purpureo-do-citrus (Panonychus citri), Caruncho-do-milho (Sitophilus
zeamais) e Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), comprovando sua agéo

biocida em ambas condi¢des para os artropodes analisados.

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério 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. Para realizagédo do trabalho foram utilizadas operarias adultas de A. mellifera
provenientes de cinco (05) coldnias pertencentes ao apiario da UAGRA/CCTA/UFCG.

O produto avaliado foi o Extrato Etandlico de S. flavescens. Ressalta-se que
foram avaliadas trés doses comerciais (Tabela 1) do referido inseticida, conforme
recomendacao do fabricante. Além do referido produto, foi utilizada como testemunha
absoluta a agua destilada e como testemunha positiva o inseticida Tiametoxam (0,30
gi.all).

TABELA 1. Tratamentos e respectivas doses que foram avaliadas com relagdo a toxidade oral e

direta sobre Apis mellifera, Pombal - PB, 2023.
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INGREDIENTE GRUPO PRAGA
TRATAMENTO ATIVO Quimico DOSE ALVO
0,6 L/ha (0,228 Lagarta-da-soja
Matrine Extrato Alcaldides gia.L") (Anticarsia
etandlico de quinolizidinico gemmatalis)
Sophora 1L/ha (0,381 g
flavescens ia. L) Acaro-vermelho
(Oligonychus ilicis)
1,2 L/ha Mosca-branca
(0,457 gi.a. (Bemisia tabaci raca B)
L)
Testemunha
Absoluta(agua ) ) ) )
destilada)

Testemunha 600g/ha (0,30 g i.a. Bemisia tabaci
Positiva Tiametoxam  Neonicotinoide L) raca B e
(Actara®) Aphis )

gossypii

Para avaliar o impacto do extrato etandlico de S. flavescens na sobrevivéncia

de A. mellifera foram realizados dois bioensaios distintos, correspondentes aos modos
de exposigao ingestao de dieta contaminada e pulverizagao direta sobre as abelhas.
Os dois bioensaios foram realizados em sala climatizadaa 25+ 2 °C, 50 + 10% UR e

fotofase de 12 h, utilizando a metodologia proposta por Costa et al. (2014).

3.1. BIOENSAIO 1: AVALIAGAO DA SOBREVIVENCIA DE A. meliifera APOS
INGESTAO DE DIETA CONTAMINADA

As abelhas utilizadas neste bioensaio ficaram previamente sem alimentacao
por 2 horas. Para o bioensaio foram utilizadas como arenas (para confinamento das
abelhas) recipientes plasticos com 12 cm de didmetro X 12 cm de altura, com a
extremidade superior parcialmente coberta com tela antiafideo e laterais com
aberturas de aproximadamente 0,1 cm (para possibilitar a adequada circulagao de ar

no ambiente).



20

Inicialmente foi preparada a dieta artificial denominada Pasta Candi (mistura de
mel + agucar refinado), e em seguida os tratamentos foram pulverizados sobre a dieta
utilizando um pulverizador manual. Apds distribuicdo das abelhas nas arenas, o
alimento contaminado foi colocado no interior dos referidos recipientes, juntamente
com um algodao embebido em agua destilada. A partir deste momento, os insetos
ficaram sob observagao constante até a confirmagao da ingestao do alimento.

O bioensaio foi realizado em delineamento inteiramente casualizado composto
por cinco tratamentos [Testemunha absoluta — agua destilada; Testemunha positiva —
Tiametoxam: 600g/ha (0,30 g i. a./L™") e trés doses do inseticidas botanicos extrato
etandlico de S. flavescens: 0,6 L/ha (0,228 g i.a./L-"), 1 L/ha (0,381 gi.a./ L") e 1,2
L/ha (0,457 gi. a./L"")] e 10 repetigbes, sendo cada unidade experimental formada por
10 abelhas adultas de A. mellifera.

Apos a aplicacdo dos tratamentos foram avaliadas a mortalidade e o
comportamento (prostracdo, paralisia, tremores e redugdo da alimentagdo) das
abelhas a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12 e 24 horas apo6s o inicio da ingestdo do alimento
contaminado. Foram registradas como mortas as abelhas que ndo responderam a
estimulos mecanicos (toques no corpo das abelhas, em cada periodo de avaliagao,

com um pincel fino).

3.2. BIOENSAIO 2: AVALIAGAO DA SOBREVIVENCIA DE A. mellifera APOS
PULVERIZAGCAO DIRETA

Na realizacdo deste bioensaio, também foram utilizadas arenas (recipiente
plastico de 12 cm de didmetro X 12 cm de altura), cuja parte superior estava
parcialmente coberta por tela antiafideo (local usado para a pulverizagéo) e aberturas
laterais de aproximadamente 0,1 cm (ambos proporcionaram uma adequada
circulacao de ar no ambiente). As abelhas foram distribuidas em cada arena, na qual
ficaram expostas aos tratamentos de acordo com cada tratamento estabelecido por
meio da técnica de pulverizacado direta com o auxilio de um pulverizador manual,
simulando uma situagao provavel por pulverizacdo no campo. Apds a pulverizacao
sobre as abelhas, foi colocado em cada arena a Pasta Candi (alimento artificial feito
de acgucar refinado e mel) usado para alimentar as abelhas e um chumago de algodao
com agua destilada para manter as abelhas hidratadas. A partir disso, foram avaliados

os efeitos dos inseticidas sobre as abelhas durante o periodo de tempo determinado.
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O bioensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
composto por cinco tratamentos [Testemunha absoluta — agua destilada; Testemunha
positiva — Tiametoxam: 600g/ha (0,30 g i. a./L"") e trés doses do inseticidas botanicos
extrato etanolico de S. flavescens: 0,6 L/ha (0,228 g i.a./L""), 1 L/ha (0,381 gi. a./ L")
e 1,2 L/ha (0,457 g i. a./L'")] e 10 repeticdes, sendo cada unidade experimental
formada por 10 abelhas adultas de A. mellifera.

ApOs a aplicacdo dos tratamentos foram avaliadas a mortalidade e o
comportamento (prostragdo, paralisia, tremores e redugdo da alimentagdo) das
abelhas a1, 2, 3,4, 5, 6, 12 e 24 horas ap0s o inicio das pulveriza¢des dos inseticidas
sobre as abelhas. Foram registradas como mortas as abelhas que nao responderem
a estimulos mecanicos (toques no corpo das abelhas, em cada periodo de avaliagéo,

com um pincel fino).

3.4. ANALISE DOS DADOS

As médias de mortalidade foram corrigidas pela formula de Abbott (1925), em
seguida foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (1952) a 5% de
significancia, seguido pelo teste de Wilcoxon. Os dados de sobrevivéncia das abelhas
foram analisados utilizando o pacote “Survival” (THERNEAU; LUMLEY, 2010) para o
software R e submetidos a uma distribuicado de Weibull, sendo em seguida agrupados
por meio de contrates os tratamentos com efeitos similares de toxicidade e velocidade
de mortalidade. Além disso, foi calculado o tempo letal mediano (TLso) para cada
grupo formado. Todas as analises foram realizadas com auxilio do software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. SOBREVIVENCIA DE A. melliifera APOS INGESTAO DE DIETA
CONTAMINADA
Foi observado que o extrato etandlico de S. flavescens diferiu
significativamente das testemunhas absoluta e positiva. O extrato etandlico de S.
flavescens ocasionou a morte de 52%, 51% e 66% das abelhas nas doses 0,228 g

i.,a./L, 0,381 g i.a./L e 0,457 g i.a./L, respectivamente, sendo menos letal do que a
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testemunha positiva, o inseticida Tiametoxam, que ocasionou 100% de mortalidade
(FIGURA 1).
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FIGURA 1: Mortalidade (%) de Apis mellifera apos ingestdo de dieta contaminada com extrato
etanolico de Sophora flavescens, Pombal-PB, 2023.

E importante destacar que independente da dose, o extrato etandlico de S.
flavescens, foi menos téxico que o inseticida Tiametoxam, produto reconhecidamente
nocivo para A. mellifera (COSTA et al., 2014). Contudo, provavelmente a mortalidade
sobre A. mellifera seja devido ao mecanismo de agéo do produto. Por ser um inseticida
de contato e sistémico, uma vez que entra em contato com os insetos o produto possui
uma alta agcao de choque, além disso, possui agao deterrente, 0 que acaba limitando
a alimentagcdo dos insetos, causando morte por inanigdo, ou seja, por falta de
alimentos ou por deficiéncia na sua assimilacdo (REVISTA CAMPO E NEGOCIOS,
2022).

No que diz respeito ao comportamento, as abelhas expostas ao extrato
etandlico de S. flavescens apresentaram tremores, déficit de mobilidade seguido de
paralisia e prostacao antes da morte, sendo perceptivel a diferenga em comparacéao
com as abelhas que se encontravam na testemunha absoluta. De acordo com
Malaspina (1979), os prejuizos desses impactos estdo intimamente relacionados as
concentracdes avaliadas, o tempo de exposicdo, dentre outras caracteristicas. A
composi¢cao do extrato pode causar a morte e alteragdes fisioldgicas como, por

exemplo, a diminuicdo da longevidade das abelhas ocasionada pela exposi¢ao a
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baixas doses do inseticida (PINHEIRO; FREITAS, 2010). Considerando as atividades
realizadas pelas abelhas, como construgao de células, manipulagao, defesa, cuidado
com as crias, limpeza, coleta, procura e comunicagcdo com a fonte de alimento podem
ser comprometidas e afetar negativamente o desempenho, manutencdo e
sobrevivéncia de toda colbénia (JACOB, 2019).

Com relagao a analise de sobrevivéncia, paras as doses 0,228 gi.a./L e 0,381
g i.a./L, o extrato etandlico de S. flavescens proporcionou um TLso de 35,0 horas e,
para a dose 0,481 g i.a./L, proporcionou um TLso de 25,6 horas, onde
independentemente da dose, o TLso foi muito inferior se comparado a testemunha
absoluta (FIGURA 2). Além disso, € importante destacar que o TLso do extrato
etandlico de S. flavescens foi superior ao do inseticida Tiametoxam, que proporcionou
TLso de 6,0 horas.
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FIGURA 2: Sobrevivéncia (%) de Apis mellifera e tempos letais medianos (TLso) apos ingestéo de
dieta contaminada com extrato etandlico de S. flavescens, Pombal-PB, 2023.

De acordo com Xavier et al. (2015), mesmo os inseticidas botanicos com acgdes
mais rapidas levam mais que algumas horas para exercerem sua toxicidade sobre os
adultos de abelhas. Na pratica, isso quer dizer que ao forragearem areas onde os
inseticidas botanicos foram aplicados, as abelhas levariam em seus corpos residuos
destes produtos para as colmeias, onde os mesmos poderiam exibir suas acdes
toxicas, até mesmo sobre as crias ali presentes (XAVIER, 2009).

Com os resultados obtidos e, levando em conta a taxa de sobrevivéncia das
abelhas, foi possivel verificar que o extrato etandlico de S. flavescens via ingestao de
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dieta contaminada, mostrou-se moderadamente toxico as abelhas, porém, prejudicou
seus movimentos e comportamento naturais, o que a nivel de campo, se reflete em
um serio risco a sobrevivéncia das mesmas, uma vez que estas precisam estar em
plenas capacidades fisicas para que possam efetuar suas atividades cotidianas, ou

seja, forragear e retornar a colmeia.

4.2. SOBREVIVENCIA DE Apis mellifera APOS PULVERIZAGAO DIRETA

Foi observado que o extrato etandlico de S. flavescens diferiu
significativamente da testemunha absoluta, mas foi estatisticamente igual a
testemunha positiva. O extrato etandlico de S. flavescens ocasionou a morte de 100%
das abelhas independente da dose, respectivamente, sendo tdo letal quanto a
testemunha positiva, o inseticida Tiametoxam, que também ocasionou 100% de
mortalidade (FIGURA 3).
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FIGURA 3: Mortalidade (%) de abelhas Apis mellifera apds exposigéo por pulverizagdo direta com o
extrato etandlico de S. flavescens, Pombal-PB, 2023.

No que se refere ao comportamento, as abelhas expostas ao extrato etandlico
de S. flavescens apresentaram tremores, déficit de mobilidade seguido de paralisia e
prostacdo antes da morte, sendo perceptivel a diferenca em comparacdo com as

abelhas que se encontravam na testemunha absoluta.
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Contudo, os prejuizos motores observados também podem ser vistos quando
se utiliza outros inseticidas de origem vegetal. De acordo com Xavier (2009), os
extratos de alho, nim, rotenona e 6leo de eucalipto reduzem a velocidade de
movimentagao de adultos de A. mellifera. Estes inseticidas boténicos possuem efeito
de arrestancia sobre esta abelha, ou seja, aumenta o tempo de permanéncia do inseto
sobre a superficie pulverizada, onde o efeito do contato faz com que os insetos
cheguem a parar ou ter seus movimentos mais lentos (DOSKOTCH et al., 1980; WU
et al., 2008).

Efeitos semelhantes também foram observados em outros trabalhos para
inseticidas sintéticos, como o Tiametoxam, que foi a testemunha positiva no presente
trabalho. Segundo Carvalho et al. (2009), quando operarias adultas de A. mellifera
entram em contato com o inseticida Tiametoxam por via topica, manifestam disturbios
de coordenagao motora, incapacidade de voo e prostragdo apds as primeiras horas.
Os autores também observaram que o inseticida Tiametoxam é altamente toxico,
provocando 71% de mortalidade apds uma hora da pulverizacdo sobre as abelhas, e
100% apos nove horas. Da forma semelhante, Thomazoni et al. (2007) concluiram
que Tiametoxam nao foi seletivo a adultos de A. mellifera.

Com relagdo a analise de sobrevivéncia, independente da dose, o extrato
etandlico de S. flavescens proporcionou um Tempo Letal Mediano (TLso) de 1,1 horas
para todas as doses avaliadas, sendo muito inferior se comparado a testemunha
absoluta. Além disso, é importante destacar que o TLso do extrato etandlico de S.
flavescens foi inferior também ao do inseticida Tiametoxam, que proporcionou TLsode

6,4 horas. (FIGURA 4), ou seja, provocou maior velocidade de mortalidade.
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FIGURA 4: Sobrevivéncia (%) de operarias adultas de Apis mellifera apos pulverizagéo direta com o
extrato etandlico de S. flavescens, Pombal-PB, 2023.

Independentemente da dose, no modo de exposi¢cdo pulverizagao direta, o
extrato etandlico de S. flavescens mostrou-se extremamente toxico aos adultos da
abelha A. mellifera, proporcionando uma alta taxa de mortalidade das abelhas e
proporcionando resultados ainda mais rapidos que os da testemunha positiva.
Salienta-se que o inseticida Tiametoxam € conhecido por provocar a rapida
mortalidade sobre as abelhas. Isso pdde ser verificado pelo trabalho de Carvalho et
al. (2009), que ao realizarem pulverizagdo sobre A. mellifera com os inseticidas
Tiametoxam e Metidationa, observaram que durante as primeiras horas as abelhas
expostas a esses produtos apresentaram disturbios de coordenagdo motora,
incapacidade de voo e prostragao, porém , Tiametoxam foi mais toxico em um espaco
mais curto de tempo, com TLso de 1,7 horas e Metidationa de 2,62 horas, ou seja,
mostra o quao rapida pode ser a taxa de mortalidade deste inseticida quando em
contato direto sobre as abelhas.

Informacgdes sobre a toxicidade do extrato etandlico de S. flavescens sobre
abelhas sao escassas, sendo esses 0s primeiros resultados com as doses avaliadas
e em diferentes modos de exposigao, sobre a abelha A. mellifera. Além de colaborar

para subsidiar novas pesquisas, 0s resultados encontrados irdo contribuir para o
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desenvolvimento de um sistema de manejo sustentavel das abelhas em areas de

produgao agricola.

5. CONCLUSAO

Independente da dose, o extrato etandlico de S. flavescens foi moderadamente
nocivo via ingestao de dieta contaminada e altamente nocivo via pulverizagao direta

sobre os adultos da abelha A. mellifera.
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