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Silva, R. P. da. Efeito residual de espinosinas sobre a sobrevivéncia e capacidade de voo de
Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae). 2023. 26f. Monografia (Graduagdo em Agronomia).
Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar.

Pombal, PB.

RESUMO

A abelha Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) ¢ um polinizador imprescindivel para obtenc¢ao
de frutos em diversas culturas agricolas, como por exemplo o meloeiro. Entretanto, o uso
abusivo de pesticidas tem provocado declinio populacional de polinizadores em areas agricolas.
Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito dos inseticidas Espinosade e
Espinetoram sobre 4. mellifera, por meio do contato residual em folhas de meloeiro em fungao
do tempo ap6s a pulverizacdo. O trabalho foi realizado no Laboratorio de Entomologia da
Unidade Académica de Ciéncias Agrarias, pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, Pombal — PB. Para realizacdo do
trabalho foram utilizadas operarias adultas de A. mellifera provenientes de colonias
pertencentes ao apidrio localizado na propria instituicdo. O bioensaio foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6 X 3, sendo duas doses do
inseticida Espinosade (0,144 g i.a./L e 0,192 g i.a./L), duas doses do inseticida Espinetoram
(0,06 g i.a./L e 0,08 g i.a./L), uma testemunha absoluta (4gua destilada), uma testemunha
positiva (Tiametoxam) na dose maxima recomendada para controle de pragas em meloeiro
(0,30 gi.a./L) e trés tempos de exposi¢ao (1, 2 e 3 horas) apos aplicagdo dos tratamentos, com
10 repeticdes, sendo cada unidade experimental formada por 10 abelhas adultas. Independente
da dose e tempo de exposicdo apoOs a pulverizacao, os inseticidas Espinetoram e Espinosade
foram nocivos a A. mellifera, diferindo significativamente da testemunha absoluta e
ocasionando mortalidade entre 61,1 e 100% na aplicagdo de Espinetoram e entre 74 ¢ 97,1%
em relacdo ao Espinosade. O tempo letal mediano (TLso — horas) proporcionado pelos
inseticidas Espinetoram e Espinosade, independente da dose e do tempo de exposi¢dao apos a
pulverizagdo, foi muito inferior ao observado nas abelhas expostas a testemunha absoluta. Os
TLso proporcionados pelas Espinosinas avaliadas variaram entre 9,2 e 38,1 horas. Observou-se
que 100% das abelhas ndo conseguiram voar apds exposi¢ao aos tratamentos Espinetoram na
dose 0,06 gi.a./L e nos tempos 1, 2 e 3 h apds a pulverizacao, Espinetoram na dose 0,08 g i.a./L
em 2 e 3 h apds a pulverizagdo, Espinosade na dose 0,144 g i.a./L nos trés tempos de exposigao
e Espinosade na dose 0,192 g i.a./L no tempo de 1 h apds a pulverizacdo. Apenas quando se
aplicou Espinosade na dose 0,192 g i.a./L e no tempos de 2 e 3 h apds a pulverizagao, foram
observadas abelhas conseguindo voar ou caminhar. Independentemente da dose avaliada e do
tempo de exposi¢do das abelhas apos a pulverizagdo nas folhas de meloeiro, os inseticidas
Espinetoram e Espinosade foram nocivos a 4. mellifera e prejudicaram a capacidade de voo das
abelhas.

Palavras-chave: Abelhas, inseticidas, toxicidade, mortalidade



Silva, R. P. da. Residual effect of spinosyns on the survival and flight ability of Apis
mellifera (Hymenoptera: Apidae). 2023. 26f. Monograph (Graduation in Agronomy). Federal
University of Campina Grande, Center for Agri-food Science and Technology. Pombal, PB.

ABSTRACT

The bee Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) is an essential pollinator for obtaining fruits in
several agricultural crops, such as melon. However, the abusive use of pesticides has caused a
decline in the population of pollinators in agricultural areas. Therefore, the objective of this
work was to evaluate the effect of the insecticides Spinosad and Spinetoram on A. mellifera,
through residual contact on melon leaves as a function of time after spraying. The work was
carried out at the Entomology Laboratory of the Academic Unit of Agricultural Sciences,
belonging to the Center for Agro-Food Sciences and Technology of the Federal University of
Campina Grande, Pombal — PB. To carry out the work, adult workers of A. mellifera from
colonies belonging to the apiary located in the institution were used. The bioassay was carried
out in a completely randomized design, in a 6 X 3 factorial scheme, with two doses of the
insecticide Spinosad (0.144 gi.a./L and 0.192 g1.a./L), two doses of the insecticide Spinetoram
(0.06 g i.a./L and 0.08 g i.a./L), an absolute control (distilled water), a positive control
(Thiamethoxam) at the maximum recommended dose for pest control in melon (0.30 g i.a./L)
and three exposure times (1, 2 and 3 hours) after applying the treatments, with 10 replications,
each experimental unit consisting of 10 adult bees. Regardless of the dose and time of exposure
after spraying, the insecticides Spinetoram and Spinosad were harmful to A. mellifera, differing
significantly from the absolute control and causing mortality between 61.1 and 100% in the
application of Spinetoram and between 74 and 97.1% in relation to Spinosad. The median lethal
time (TL50 — hours) provided by the insecticides Spinetoram and Spinosad, regardless of dose
and exposure time after spraying, was much lower than that observed in bees exposed to
absolute control. The LT50 provided by the evaluated Spinosyns varied between 9.2 and 38.1
hours. It was observed that 100% of the bees were unable to fly after exposure to Spinetoram
treatments at a dose of 0.06 g i.a./L and at times 1, 2 and 3 h after spraying, Spinetoram at a
dose of 0.08 gi.a./L at 2 and 3 h after spraying, Spinosad at a dose of 0.144 g i.a./L at the three
exposure times and Spinosad at a dose of 0.192 g i.a./L at a time of 1 h after spraying. Only
when Espionosade was applied at a dose of 0.192 g i.a./L and 2 and 3 h after spraying, bees



were able to fly or walk. Regardless of the evaluated dose and the time of exposure of the bees
after spraying the melon leaves, the insecticides Spinetoram and Spinosad were harmful to A.

mellifera and impaired the flight capacity of the bees.

Keywords: Bees, insecticides, toxicity, mortality
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1. INTRODUCAO

As abelhas s3o o grupo de polinizadores mais abundante na agricultura, atuando em
mais de 90% dos cultivos agricolas estudados no mundo (KLEIN et al. 2007). Nas regides
tropicais, as abelhas sdo responsaveis por polinizarem cerca de 70% dos cultivos agricolas,
garantindo assim, frutos e sementes em maior quantidade e com melhor qualidade. Isso ocorre
em virtude das plantas dependerem da abelha para que haja uma polinizacao eficiente, gerando
maior valor agregado ao produto (ROUBIK 2018).

Dentre as espécies de abelhas destaca-se Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae)
(PANDEY; GURR, 2019), pois ¢ utilizada para a poliniza¢ao de plantas cultivadas em todo o
mundo devido principalmente sua eficiéncia, perfil generalista, facil manejo e rapidez nesse
processo em relagao aos outros polinizadores, sendo imprescindivel para obtencao de frutos em
diversas culturas agricolas, como por exemplo o meloeiro (Cucumis melo L) (PIRES et al.,
2016; KLEIN et al., 2020).

Apesar de toda importancia para polinizagdo, nos ultimos anos tem sido crescente os
casos de declinio de polinizadores em areas agricolas. Dentre as causas apontadas para esse
declinio esta o uso abusivo de pesticidas nas lavouras (GOULSON et al., 2015; FENG et al.,
2017), fato que gera a necessidade da realizagdo de estudos sobre a toxicidade de inseticidas
para as abelhas, pois os mesmos podem ser letais ou causarem efeitos subletais nas mesmas,
como alteragdo comportamental, afetando a capacidade de voo e consequente desempenho na
colmeia. Segundo PINHEIRO; FREITAS (2010), a falta de informacgdes a respeito dos efeitos
dos pesticidas sobre os polinizadores da agricultura nacional ¢ um dos obstaculos para os
esfor¢cos em busca do uso sustentdvel de polinizadores nas areas agricolas

As Espinosinas s3o inseticidas neurotoxicos e os principais ingredientes ativos do
referido grupo sdo o Espinetoram e Espinosade, que possuem registro para o manejo de pragas
chave em diversas culturas, como a mosca-minadora (Liriomyza spp.) em meloeiro e
melancieira (AGROFIT, 2023). Diante da eficiéncia no controle de pragas, a espinosinas sao
aplicadas frequentemente durante o ciclo das culturas, entretanto, pouco se sabe sobre os efeitos
destes inseticidas sobre as abelhas. RABEA et al. (2010) e LOPES et al. (2018), avaliaram a
toxicidade do Espinosade e em ambos os trabalhos foi constatado que o produto foi
extremamente toxico via oral sobre A. mellifera. Com o inseticida Espinetoram poucos
trabalhos foram desenvolvidos. CARMO (2017) constatou taxa de 100% de mortalidade das

abelhas, expostas ao inseticida Espinetoram via pulverizagdo direta sobre as abelhas,
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independente da dose testada, apos 48h de avaliacdo.

Mesmo com alguns resultados existentes na literatura, ¢ fundamental avaliar doses e
modos de exposicao ainda nao avaliados. Trabalhos sobre os impactos do contato das abelhas
com residuos dos produtos sdo escassos, especialmente em fungcdo do tempo apos a
pulverizagdo e o contato das abelhas com os residuos. Diante do exposto, objetivou-se avaliar
o efeito dos inseticidas Espinetoram e Espinosade sobre A. mellifera, por meio do contato

residual em folhas de meloeiro em fungao do tempo apo6s a pulverizagao.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Importincia ecologica e econémica da abelha A. mellifera

As abelhas sdo consideradas os mais importantes e eficientes polinizadores do mundo,
responsaveis pela polinizagdao de 90% das espécies de plantas com flores (CRUZ et al., 2009;
D’AVILA et al., 2005). Na visita as flores para coletar o pdlen ¢ o néctar, fonte proteica e
energética, respectivamente, as abelhas promovem, involuntariamente, esse servigo ecoldgico
chave para produ¢do de alimentos, manuteng@o e conservacdo dos ecossistemas, assegurando
a perpetuacdo de milhares de espécies de plantas (PEREIRA et al., 2006; SILVA et al., 2012;
IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2014).

Na natureza esse servico de polinizagdo garante a reproducdo e a manutencdo das
plantas com flores (OLLERTON et al., 2011). Ja nos cultivos agricolas, a polinizacao ¢
responsavel pelo aumento na produtividade e qualidade dos frutos e sementes, em virtude da
eficiéncia na distribuicdo do grdo de podlen (KLEIN et al., 2007). Embora muitas espécies
diferentes de insetos atuem como polinizadores, as abelhas sdo as principais responsaveis pela
polinizagao das culturas agricolas. O valor mundial dos servicos dos polinizadores € estimado
entre US $ 235-577 bilhdes por ano (IPBES 2016). No Brasil essa estimativa ¢ de US § 42-43
bilhdes/ano (GIANNINI et al., 2015; BPBES 2019).

As abelhas meliferas 4. mellifera t€ém sido as mais utilizadas em todo o mundo para a
polinizacdo de plantas cultivadas em razdo de seu facil manejo, do tamanho de suas colonias,
de sua abundancia em diferentes ecossistemas e de seu perfil generalista na busca de recursos.
Some-se a tais beneficios a importancia que representam em termos de produgdo de mel e de

outros produtos apicolas (PIRES et al. 2016).
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2.2. Importancia da abelha A. mellifera na polinizacio do meloeiro

No meloeiro, a polinizagdo ¢ realizada principalmente pela abelha-africanizada A.
mellifera que visita as flores em busca de alimento, como néctar e polen (KIILL et al. 2011;
SIQUEIRA etal. 2011; RIBEIRO 2012). Nos horarios de maior visita¢do das flores do meloeiro
a A. mellifera forrageia o néctar. Fato relacionado a produgdo constante desse recurso pela flor,
atraindo as abelhas ao longo do dia. Ja a coleta de poélen se concentra no periodo da manha,
quando esse recurso ¢ mais abundante (KIILL et al., 2011). De acordo com MORETI (2006),
O polen contém a maioria, se ndo todos, os nutrientes essenciais para a produgdo de geleia real,
com a qual sdo nutridas as larvas de rainha e as larvas jovens de operarias.

As flores de meloeiro necessitam receber grande quantidade de graos de polen viaveis,
aproximadamente 500 graos de podlen, para que ocorra a formagdo de frutos com as
caracteristicas desejaveis, como tamanho, dogura e nimero de sementes. E para que ocorra a
deposicao desses graos de polen, ¢ indispensavel a presenca da A. mellifera na éarea de cultivo.
Quanto maior o nimero de visitas, maior também serd a quantidade de graos de podlen
depositada no estigma (SOUSA et al. 2009). Com o intuito de maximizar a produtividade do
meloeiro, colmeias sdo introduzidas a area de produg@o durante a floragdo. Cerca de 4 colmeias
por hectare, demonstrando a importancia desse agente polinizador para a cultura (SOUSA et
al. 2013).

Para a formagdo de meldes com caracteristicas comerciais, sao necessarias de 10 a 15
visitas de abelhas nas flores. Sendo assim, visitas abaixo de 10 ndo asseguram uma polinizagao
adequada e ndo permitem ao meloeiro a produgdo de frutos por autopolinizacdo, nem por
partenocarpia, sendo necessdria transferéncia de pdlen realizada por vetores bidticos
(SIQUEIRA et at., 2011). Diante disso, nos Estados como Rio Grande do Norte e Ceara,
destaques na produgdo de meldo, a polinizagdo requer uma atengao especial, sendo que 100%
das areas adotam a introducao de colmeias (KIILL et al. 2015).

As abelhas, através da polinizagdo desempenham um papel tdo importante para a
producdo de meldo que, tanto grandes produtores quanto grandes empresas dispdem de
colmeias proprias para utilizacdo das mesmas em seus pomares durante a época de floragdo. Ja
pequenos produtores, utilizam esse servico de polinizagdo através do aluguel de colmeias,
gerando assim, um incremento a mais ao apicultor, além da principal atividade que € a producao
de mel. A produtividade do meloeiro esta relacionada com um manejo altamente tecnificado,
incluindo a utilizagdo de colmeias nas areas, para a sua efetiva polinizacao (SIQUEIRA et al.,

2011).
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2.3. Declinio de polinizadores em areas agricolas

Nas ultimas décadas tem sido observado o declinio nas populacdes de abelhas em areas
agricolas. Esse fendmeno ficou conhecido como Desordem de Colapso de Colonias. Diante
disso, ocorre uma diminui¢ao no processo de polinizagdo e, consequentemente, reducao na
producao de alimentos e desequilibrio de ecossistemas (IMPERATRIZ-FONSECA et al.,
2014). A humanidade possui grande dependéncia em relagdo a polinizacdo, pois, com o declinio
da populacao dos polinizadores em especial a abelha, a producgdo de alimentos também diminui,
pois, as mesmas sdo os agentes responsaveis pela polinizacdo que garantem a produgdo de
alimentos (GALLALI et al. 2009). Cerca de 75% da alimentacdo humana depende direta ou
indiretamente da polinizagdo animal (KLEIN et al., 2007).

Dentre as causas apontadas para o declinio de polinizadores estdo a introdugdo de
espécies exoticas, grandes areas de monocultura, desmatamento para agricultura e pastagem e,
principalmente, fragmentacgdo de habitats e uso excessivo ou incorreto de pesticidas que coloca
em risco colonias de abelhas que visitam ou polinizam areas de cultivo, pois seus residuos ficam
nas flores e contaminam o néctar e o polen (VIANA; SILVA, 2010).

No Brasil, Castilhos et al. (2019), visando avaliar as perdas de colonias no territorio
nacional, afirmaram que cerca de 50% das colonias sdo perdidas anualmente em diferentes
regides do pais, estimando a perda de mais de um bilhao de abelhas. Ainda segundo os autores,
o uso indiscriminado de inseticidas ¢ apontado como uma das principais causas desse declinio,
em virtude por exemplo das doses utilizadas ndo serem as recomendadas, periodo de caréncia

nao obedecido, época e horarios de aplicacdes erradas.

2.4.Toxicidade de Espinosinas sobre A. mellifera

As Espinosinas sdo um grupo quimico de inseticidas de origem bioldgica, obtidas
através da fermentacdo da bactéria Saccharopolyspora spinosa, utilizadas no controle de pragas
agricolas. Os inseticidas do referido grupo quimico age no sistema nervoso central dos insetos,
atuando como moduladores alostéricos de receptores nicotinicos da acetilcolina, provocando
assim, alteragdes no funcionamento do sistema nervoso do inseto, como hiperexcitacao e,
posteriormente, a morte do mesmo (BACCI et al., 2016; DIAS et al., 2017).

Entre as Espinosinas, destacam-se os ingredientes ativos Espinetoram e Espinosade. Os

mesmos vem sendo bastante utilizados para o controle de pragas em diversas culturas agricolas
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de valor expressivo, dentre as quais estd o meloeiro (Cucumis melo L.) (AGROFIT, 2023).
Mesmo se tratando de produtos de origem bioldgica, o uso das Espinosinas requer cuidado,
pois a bactéria a qual origina as Espinosinas nao ¢ seletiva. Afetando assim, insetos benéficos,
como as abelhas e causando um desequilibrio ambiental (LAWLER 2017; MOSSA et al., 2018;
MONTEIRO et al., 2019)

Apesar das poucas informacdes sobre os efeitos das Espinosinas em abelhas, alguns
trabalhos relatam informagdes importantes sobre os danos causados em 4. mellifera. De acordo
com Rabea et al. (2010) e Lopes et al. (2018), que avaliaram a toxicidade do Espinosade em A.
mellifera, verificaram em ambos os trabalhos que o produto foi extremamente téxico sobre as
abelhas quando as mesmas foram expostas via oral, em condigdes controladas, apos 24 horas
de exposicdo, utilizando-se concentracdes entre 2,5 — 20 ml L! (LCso= 7,34 mg L!) e 0,816
mg/ml!, respectivamente. J4 Carmo (2017), constatou uma taxa de 100% de mortalidade das
abelhas quando expostas via pulverizagdo direta ao inseticida Espinetoram, independente da

dose testada e ap6s 48h de avaliagao.

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 realizagado
do trabalho foram utilizadas operéarias adultas de A. mellifera provenientes de colonias
pertencentes ao apiario da UAGRA/CCTA/UFCG.

Os inseticidas avaliados foram as Espinosinas: Espinosade (Tracer) e Espinetoram
(Delegate), nas doses minima e maxima recomendadas pelo fabricante para uso em meloeiro e
melancieira (Tabela 1). Como testemunha absoluta foi utilizada 4gua destilada e a testemunha
positiva foi constituida pelo inseticida Tiametoxam (Actara) na dose méxima recomendada para

controle de pragas em meloeiro (0,30 g i.a./L)
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Tabela 1. Inseticidas e respectivas doses avaliadas com relagao a toxicidade residual sobre Apis

mellifera, Pombal-PB, 2023.

Ingrediente ativo  Grupo quimico = Modo de acao Doses utilizadas Pragas alvo
0,144 gi.a./L (150
pnosde Epnoinas NioSisimico  TIE0IRE | Lanenidon
0,06 gi.a./L
Espinetoram Espinosinas Nao Sistémico (li.za(.)/glih(al);(:)g/’l?z?)g x:iiﬁ;gti;gz

O bioensaio foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 6 X 3, sendo duas doses do inseticida Espinosade (Dose 1= 0,144 g i.a./L e Dose 2=
0,192 gi.a./L), duas doses do inseticida Espinetoram (Dose 1= 0,06 g i.a./L. ¢ Dose 2= 0,08 g
i.a./L), uma testemunha absoluta (agua destilada) e uma testemunha positiva (Tiametoxam) na
dose maxima recomendada para controle de pragas em meloeiro (0,30 g i.a./L), em fun¢do de
trés tempos de exposicao (1, 2 e 3 horas) apos aplicacao dos tratamentos, com 10 repeti¢des,
sendo cada unidade experimental formada por 10 abelhas adultas.

Para avaliar a toxicidade residual das Espinosinas, inicialmente foram produzidas
plantas de meloeiro amarelo (cultivar Iracema) em casa de vegetagdo do
CCTA/UAGRA/UFCG. Inicialmente, foi feito uma mistura de solo com esterco, na propor¢ao
2:1. Apos isso, colocou-se essa mistura na bandeja (Figura 1A), preenchendo todas as células.
Em seguida, realizou-se a irrigacdo até atingir a capacidade de campo.

Feito isso, realizou-se o semeio (Figura 1B). Posteriormente, a emergéncia das plantulas
(Figura 1C)e, em seguida, transferidas e mantidas em vasos (Figura 1D), (com capacidade de
1 kg) contendo como substrato solo + matéria organica (propor¢ao de 2:1). Quando as plantas
atingiram o numero minimo de seis folhas definitivas, foram selecionadas 10 plantas para cada
tratamento. As plantas selecionadas foram pulverizadas com os tratamentos supracitados. Com
auxilio de um pulverizador manual. Conforme a metodologia utilizada por COSTA et al (2014).

Vale ressaltar que nao foi adicionado nenhum adjuvante a calda.
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Figura 1. Preparo (A) e semeadura (B) de plantas de meldo a serem utilizadas nos

experimentos. Plantulas na sementeira (C) e plantas no vaso (D).

Em seguida, as plantas foram separadas em trés grupos, antes de colocar as abelhas em
contato com as folhas: Grupo 1 — 1 hora de secagem apds a pulverizacdo, Grupo 2 — 2 horas de
secagem apos a pulverizagao e Grupo 3 — 3 horas de secagem ap6s a pulverizacao. Para a devida
secagem dos produtos pulverizados, as plantas foram transferidas para um local arejado e a
sombra, onde permaneceram durante o periodo mencionado acima.

As folhas de cada grupo de plantas foram cortadas na altura do peciolo, e em seguida

colocadas em arenas (recipientes plasticos com 15 cm de didmetro x 15 cm de altura e
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extremidade parcialmente coberta com tela antiafideo para possibilitar a adequada circulagio
de ar no ambiente) juntamente com um chumaco de algodao embebido em 4gua e dieta artificial
(Pasta Candi). Apo6s o referido procedimento, s6 entdo foram liberadas no interior das arenas
as operarias adultas de 4. mellifera para o contato com os residuos dos produtos.

Com o intuito de facilitar o manuseio com as abelhas durante o experimento, as mesmas
foram colocadas em um congelador (+ 4°C durante aproximadamente 90 segundos), para serem
anestesiadas.

Foram avaliadas a mortalidade e os possiveis disturbios motores das abelhas (ex:
tremores, paralisia e prostragdo) a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, e 24 ap6s o inicio da exposi¢ao. Apds o
periodo de 24 horas, foi avaliada a capacidade de voo para todas as abelhas que sobreviveram
a exposi¢ao aos residuos dos inseticidas nas folhas.

Para avaliar a capacidade de voo foram utilizadas torres de voo seguindo a metodologia
proposta por GOMES et al. (2020), onde as abelhas que sobreviveram apds 24 horas do
experimento, foram colocadas uma por vez na torre, apagadas todas as luzes do Laboratoério,
com excec¢ao da luz localizada no topo do tunel, pois a funcao dessa luz € atrair a abelha, para
podermos constatar, se houve ou ndo alguma alteracdo no comportamento da mesma, pois vale
ressaltar que as abelhas s3o insetos fototropicos positivo, ou seja, atraidos pela luz.

Em seguida, foi cronometrado o tempo de 1 minuto e anotado o comportamento da
abelha, se a mesma apresentava ou nao alguma alteracdo, bem como a altura que a mesma
atingia no tlnel e, se atingia caminhando ou voando.

O tunel possui marcagdes laterais entre 0 (base) e 115 cm (topo) para que pudesse ser
anotado a altura que a abelha atingiu.

As avaliagdes ocorreram no Laboratorio de Entomologia, com temperatura média de 25
+ 2 °C e humidade relativa do ar de 60 = 10%.

A porcentagem de mortalidade foi calculada para cada tratamento e corrigida usando a
equagdo de Abbott (1925), sendo em seguida aplicado o teste de média mais adequado. Os
dados de sobrevivéncia dos adultos foram analisados utilizando-se o pacote Survival
(THERNEAU; LUMLEY, 2010) do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011) e
submetidos a analise de distribui¢do de Weibull. Tratamentos com efeitos similares (toxicidade
e velocidade de mortalidade) foram agrupados por meio de contrastes. O tempo letal mediano
(TL50) também foi calculado para cada grupo. Os dados referentes a atividade de voo também

foram analisados por meio do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Independente da dose e tempo de exposicdo apds a pulverizagdo, os inseticidas
Espinetoram e Espinosade foram nocivos a A. mellifera, diferindo significativamente da
testemunha absoluta e ocasionando mortalidade entre 61,1 e 100% na aplicagdo de Espinetoram

e entre 74 € 97,1% em relacdo ao Espinosade (Figura 2).
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Figura 2. Mortalidade (%) da abelha 4. mellifera em func¢ao da aplicagdo dos tratamentos.

Observou-se que as duas doses do Espinetoram, com 1 hora apos a pulverizagdo, nao
diferiram da testemunha positiva, ou seja, apresentou alta toxicidade a A. mellifera. O mesmo
ocorreu com a maior dose do Espinosade, também para a exposicdo apds 1 hora da
pulverizagdo. Os menores indices de mortalidade foram registrados quando as abelhas tiveram
contato com os residuos 3 horas apds a pulverizagao (Figura 2).

De acordo com Rabea et al. (2010) e Lopes et al. (2018), que avaliaram a toxicidade do
Espinosade em A. mellifera, verificaram em ambos os trabalhos que o produto foi extremamente
toxico sobre as abelhas quando as mesmas foram expostas via oral, em condi¢des controladas,
apos 24 horas de exposi¢io, utilizando-se as concentra¢des entre 2,5 — 20 ml L! (LCso= 7,34
mg L') e 0,816 mg/ml', respectivamente. Carmo (2017), constatou uma taxa de 100% de
mortalidade das abelhas quando expostas via pulverizacdo direta ao inseticida Espinetoram,

independente da dose testada e apds 48h de avaliagao.
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E importante destacar que Espinetoram na dose 0,06 g i.a./L apds 3 horas da
pulverizagdo e Espinosade na dose 0,192 g i.a./L, 2 e 3 horas apos pulverizacdo, ocasionaram
os menores indices de mortalidade. Possivelmente, por se tratar de inseticidas ndo sistémicos,
com o passar do tempo, o produto perde um pouco da sua eficiéncia, causando assim, um menor
dano as abelhas 4. mellifera.

Em relacgdo a atividade motora das abelhas durante as avaliagdes, observou-se reducao
da mobilidade, tremores, paralisia e prostracao dos insetos apds o contato com os residuos do
Espinetoram e Espinosade. A alta mortalidade e os efeitos adversos na capacidade motora de
A. mellifera apoés o contato com residuos dos inseticidas Espinetoram e Espinosade,
especialmente na maior dose e com 1 hora apos a pulverizacdo, pode ser explicado pelo
mecanismo de a¢do dos produtos. Os inseticidas Espinetoram e Espinosade agem no sistema
nervoso dos insetos, como moduladores alostéricos de receptores nicotinicos da acetilcolina,
ocasionando assim, uma hiperexcitagdo devido a transmissdo continua e desordenada dos
impulsos nervosos. Isso ocorre devido a molécula dos produtos ndo ser degradada pela
acetilcolinesterase que ¢ a enzima responsavel por degradar o neurotransmissor acetilcolina e
assim, manter a transmissao dos impulsos nervosos de forma ordenada (IRAC, 2019).

Para a probabilidade de sobrevivéncia em fun¢do da aplica¢ao dos tratametos (Figura
3), verifica-se que o tempo letal mediano (TLso — horas) proporcionado pelos inseticidas
Espinetoram e Espinosade, independente da dose e do tempo de exposicao apds a pulverizagao,
foi muito inferior ao observado nas abelhas expostas a testemunha absoluta. Os TLso
proporcionados pelas Espinosinas avaliadas variaram entre 9,2 e 38,1 horas. Mesmo com
poucos trabalhos realizados com espinosinas, os resultados do presente trabalho comprovam
que Espinetoram e Espinosade causam répida mortalidade sobre operarias adultas de A.

mellifera apos o contato com residuos dos produtos nas folhas de meloeiro.
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Figura 3. Probabilidade de sobrevivéncia de A. mellifera em fun¢do da aplicacdo dos

tratamentos.

Diante dos resultados observados, ¢ evidente que os inseticidas Espinetoram e
Espinosade causam rapida mortalidade sobre A. mellifera, especialmente quando comparados
com a testemunha absoluta. Possivelmente a molécula desses produtos tenha causado maior
dano ao sistema nervoso central da A. mellifera (IRAC, 2019), juntamente com o incremento
nas doses, favorecendo a diminuir o indice de sobrevivéncia e aumentando a velocidade de
mortalidade. Ademais, o Espinosade pode causar maior efeito inibitério em diferentes 6rgaos
da A. mellifera (RABEA et al., 2010), fato que pode ser crucial para esse menor indice de
sobrevivéncia. Ja o Espinetoram ¢ um produto que tem poucos estudos sobre os seus efeitos em
A. mellifera, ainda assim, conforme Lopes et al. (2018), este produto apresenta alta toxicidade
via oral para 4. mellifera, reduzindo a probabilidade de sobrevivéncia.

Com relagdo a capacidade de voo, somente abelhas da testemunha absoluta e as expostas
a dose 0,144 g i.a./L e 0,192 g i.a./L do Espinosade nos tempos de 1, 2 e 3 horas apds a
pulverizagdo, e as expostas a dose 0,06 g i.a./L do Espinetoram nos tempos de 1, 2 e 3 horas e
dose 0,08 gi.a./L nos tempos de 2 e 3 horas foram avaliadas. As abelhas que tiveram contato
com o Espinetoram 1 hora ap6s a pulverizacao nao sobreviveram.

Analisando a Figura 4, referente a quantidade de abelhas A. mellifera que voaram em
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funcdo da aplicagdo dos tratametos, verifica-se que quando se aplicou Espinetoram (dose 1=
0,06 gia./L — 1,2 e 3 h), Espinetoram (dose 2= 0,08 g i.a./L —2 e 3 h), Espinosade (Dose 1=
0,144 gi.a./L - 1,2 e 3 h) e Espinosade (Dose 2= 0,192 g i.a./L — 1 h), 100% das abelhas nao
voaram. Ja quando se aplicou Espionosade (Dose 2=0,192 gi.a./L —2 e 3 h), diferiu dos demais

tratamentos, apresentando nimeros significtivos de abelhas que voaram.

Voaram/caminharam & Niao vuaram-"cuminharaml

100+

Quantidade de abelhas (%a)

IH 2H 3H
Testemunhz Espinetoram Espinetoram Espinosade Espinosade
absoluta (0,06 gi.a/L) (0,08 gia/L) (0,144 gi.a./L) (0,192 gial/L)

Tratamentos

Figura 4. Quantidade de abelhas 4. mellifera em fungao da aplicagdo dos tratamentos.

Sabe-se que molécula dos inseticidas Espinetoram e Espinosade agem no sistema
nervoso central (IRAC, 2019), fato que pode ter dificultado o voo das abelhas A. mellifera ap6s
a exposicdo aos residuos dos produtos nas folhas. Outrossim, os menores valores médios
encontrados na menor quantidade de abelhas que voaram com o uso Espinosade (dose 2= 0,192
g i.a/L — 2 e 3 h) em relagdo aos demais tratamentos pode ser justificado por se tratar de
produtos nao sistémicos, que com o passar do tempo, pode diminuir sua incidéncia na planta,
reduzindo com isso, o impacto causado as abelhas A. mellifera.

Como a principal forma de locomocao das abelhas € através do voo, quando as mesmas
nao conseguem desempenhar essa fun¢do, posteriormente nao conseguirao retornar a coldnia,
afetando assim, o desenvolvimento desta. Além disso, tornam-se presas faceis para seus
predadores. Rabea et al. (2010), constataram que, ao ter contato com o Espinosade, as abelhas
apresentaram mudangas em seu comportamento, como reducdo no retorno as colmeias,
provocando dano a colonia. Lopes et al. (2018), também evidenciaram em seus trabalhos, os
efeitos negativos proporcionados pelo Espinetoram sobre A. mellifera, como a dificuldade de

locomogdo e no forrageamento.
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Esses sdo os primeiros resultados sobre o efeito residual dos inseticidas Espinetoram e
Espinosade, nas doses registradas para uso em meloeiro e em funcao de diferentes tempos apos
a pulverizacao nas folhas, sobre 4 mellifera. Os resultados obtidos no presente trabalho irdo
auxiliar no manejo sustentavel de A. mellifera em areas de produgdo, bem como servirdo como
subsidios para novas pesquisas, especialmente em condi¢des de campo, pois constatou-se que,
ap6s aplicacdo, nas primeiras 3 horas, as Espinosinas se mostraram altamente nocivas as
abelhas, em destaque para a primeira hora.

Diante disso, em areas onde tem a presenca da A mellifera nao se recomenda a aplicagdo
das Espinosinas horas antes do forrageamento das mesmas. Sendo assim, o produtor ou
Engenheiro Agronomo deve tragar estratégias para que os inseticidas sejam aplicados para o
controle das pragas que acometem as culturas, mas que ndo causem danos aos insetos nao alvos,
como as abelhas. Dentre essas estratégias, podemos citar o horario e época de aplicagdo,

evitando o horario de pico do forrageamento e também a época da floracao.

5. CONCLUSOES
Independentemente da dose avaliada e do tempo de exposi¢do das abelhas apds a

pulverizagao nas folhas de meloeiro, os inseticidas Espinetoram e Espinosade foram nocivos a

A. mellifera e prejudicaram a capacidade de voo das abelhas.
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