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PERONICA, D. S. Toxicidade residual de Tiacloprido em folhas de meloeiro
sobre Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae). UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS
AGRARIAS, CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR, UFCG,
margo de 2023, 28 p. Trabalho de Conclusao de Curso. Orientador: Prof. Dr. Ewerton
Marinho da Costa.

RESUMO

As abelhas sao agentes polinizadores de extrema importancia ecologica, ambiental e
econdmica. Contudo, um dos principais problemas para manutencéo de polinizadores
em areas agricolas tem sido o uso abusivo de pesticidas nas lavouras. Diante disso,
o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito residual do Tiacloprido em
folhnas de meloeiro sobre A. mellifera em diferentes tempos apds a pulverizagao. O
experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus Pombal- PB. Para a realizagcdo do trabalho foram utilizadas
operarias adultas de A. mellifera provenientes de 05 colmeias pertencentes ao apiario
do CCTA/UFCG. O inseticida Tiacloprido foi avaliado nas doses minima (150 mL/ha)
e maxima (200 mL/ha) recomendada pelo fabricante para o manejo de pragas na
cultura do meloeiro, sendo utilizada agua destilada como testemunha absoluta e o
inseticida Tiametoxam como testemunha positiva. Apos a aplicagao dos tratamentos
foram avaliadas a mortalidade e o comportamento das abelhas a 1, 2, 3,4, 5,6, 9, 12,
24 e 48 horas apos o inicio da exposigao aos inseticidas, bem como a capacidade de
voo das abelhas que sobreviveram apés as 48 horas de exposi¢ao. Foram observados
percentuais de mortalidade para dose minima (0,144 gi.a./L) de 54%, 57%, e 44% em
1h, 2h e 3h apds a pulverizagao e para dose maxima (0,192 g i.a./L) em 1h, 2h e 3h
apos a pulverizagao a mortalidade foi de 45% e 42%, 27%, respectivamente. Na dose
minima (0,144g i.a./L), independente do tempo de exposicéo, o TLso foi de 38,36
horas, igualmente para a dose maxima (0,192 g i.a./L) apds 1h e 2h de pulverizagao.
Na dose maxima (0,192 g i.a./L) apds o tempo de exposi¢cao em 3h o TLso foi de 63,69
horas apresentando uma menor velocidade na taxa de mortalidade. A testemunha
positiva apresentou TLso de 3,17 horas com 1h e TLso de 5,75 horas para 2h e 3h apés
a pulverizacao. O Tiacloprido nas doses minima e maxima foi moderadamente toxico
para as operarias adultas de A. mellifera apds o contato com residuo do produto nas
folhas de meloeiro, independente dos tempos avaliados apés a pulverizacdo e
interferiu na capacidade de voo de A. mellifera.

Palavras Chaves: Abelhas, Inseticidas, Neonicotinoide, Mortalidade.



PERONICA, D. S. Residual toxicity of Thiacloprid in melon leaves on Apis mellifera
(Hymenoptera: Apidae). ACADEMIC UNIT OF AGRICULTURAL SCIENCES,
CENTER FOR AGRIFOOD SCIENCES AND TECHNOLOGY, UFCG, march 2023, 28
p. Completion of course work. Advisor: Prof. doctor Ewerton Marinho da Costa.

ABSTRACT

Bees are pollinating agents of extreme ecological, environmental and economic
importance. However, one of the main problems for the maintenance of pollinators in
agricultural areas has been the abusive use of pesticides in crops. Therefore, the
present work aimed to evaluate the residual effect of Thiacloprid in melon leaves on A.
mellifera at different times after spraying. The experiment was carried out at the
Entomology Laboratory of the Center for Agro-Food Science and Technology (CCTA)
of the Federal University of Campina Grande (UFCG), Campus Pombal PB. To carry
out the work, adult A. mellifera workers from 05 beehives belonging to the CCTA/UFCG
apiary were used. The insecticide Thiacloprid was evaluated at the minimum (150
mL/ha) and maximum (200 mL/ha) doses recommended by the manufacturer for the
management of pests in the melon crop, using distilled water as an absolute control
and the insecticide Thiamethoxam as a positive control. After the application of the
treatments, the mortality and behavior of the bees were evaluated at 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9,
12, 24 and 48 hours after the beginning of the exposure to the insecticides, as well as
the flight capacity of the bees that survived after 48 hours of exposure. Mortality
percentages were observed for the minimum dose (0.144 g i.a./L) of 54%, 57%, and
44% at 1h, 2h, and 3h after spraying and for the maximum dose (0.192 g i.a./L) at 1h,
2h , and 3h after spraying the mortality was 45% and 42%, 27%, respectively. At the
minimum dose (0.144g i.a./L), regardless of exposure time, the LTso was 38.36 hours,
also for the maximum dose (0.192 gi.a./L) after 1h and 2h of spraying. At the maximum
dose (0.192 g i.a./L) after the exposure time in 3 hours, the LTso was 63.69 hours,
showing a lower rate of mortality. The positive control showed LTso0 of 3.17 hours at 1h
and TLso of 5.75 hours at 2h and 3h after spraying. Thiacloprid at the minimum and
maximum doses was moderately toxic to adult workers of A. mellifera after contact with
product residue on melon leaves, regardless of the times evaluated after spraying, and
interfered with the flight capacity of A. mellifera.

Keywords: Bees, Insecticides, Neonicotinoids, Mortality.
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1. INTRODUGAO

As abelhas sdo agentes polinizadores de extrema importancia ecologica,
ambiental e econémica (BARBOSA et al., 2017; MACIEL et al.,, 2018). Em areas
agricolas, a polinizagao realizada pelas abelhas é fundamental para obtengdo dos
frutos (SOUZA et al.,, 2007), destacando-se a espécie Apis mellifera Linnaeus
(Hymenoptera: Apidae) como um dos polinizadores mais utilizados e eficazes
(SOUSA et al., 2016).

Em cultivos de melao (Cucumis melo Linnaeus), a A. mellifera é indispensavel
para efetiva polinizagao e, consequentemente, obtengao de frutos (KIILL et al., 2015).
Uma pratica essencial no Brasil, é a inser¢cdo de colmeias de A. mellifera nas areas
de produgdo de meldo, o que garante um bom desenvolvimento dos frutos
(TRINDADE et al., 2004; SOUSA et al., 2009).

Entretanto, tem sido observado nos ultimos anos o declinio populacional de
abelhas em diversas regides do mundo, sendo um dos principais fatores o uso abusivo
de pesticidas (GODFRAY et al., 2010; LEONHARDT et al., 2013; ORSI et al., 2017).
Em pesquisa visando avaliar as perdas de coldnias no Brasil, Castilhos et al. (2019)
relataram que cerca de 50% das colénias sao perdidas anualmente e estima-se que
mais de um bilhdo de abelhas morreram nas em diferentes regides do pais. Ainda
segundo os autores, o uso indiscriminado de inseticidas contribuiu para esses
declinios.

Em campo, as abelhas entram em contato com os inseticidas de trés formas
distintas: através do contato com goticulas de uma pulverizagao, coleta e ingestao de
alimento contaminado e contato com residuos de produtos nas plantas (COSTA et al.,
2014; SILVA et al., 2015; CHAM et al., 2017; HEARD et al., 2017). Independente da
forma de exposicao aos inseticidas, as abelhas podem sofrer efeitos letais e subletais
que podem interferir nas suas capacidades motoras e, assim, ocasionar prejuizos nas
atividades da colmeia, podendo colocar em risco a sobrevivéncia das abelhas em
campo (SIMOM-DELSO et al., 2015).

Durante o cultivo do meloeiro, diversos inseticidas séo utilizados para o controle
de pragas, como é o caso do neonicotindide Tiacloprido. O referido inseticida &
registado para o controle de mosca branca (Bemisia tabaci Gennadius bi6tipo B) e
pulgdo (Aphis gossypii Glover) na cultura do meloeiro (AGROFIT, 2023). Entretanto,
sdo escassas as informacdes relacionadas aos efeitos do Tiacloprido sobre A.
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mellifera, principalmente apds exposi¢cao aos residuos nas plantas. Suh et al. (2020),
em um estudo sobre o efeito residual do Tiacloprido em A. mellifera, apos a
pulverizagao por aeronaves em florestas de pinheiros, ndo observaram mortalidade e
comportamentos anormais nas abelhas.

Para o modo de exposigao dieta contaminada existem mais informagdes sobre
os efeitos de Tiacloprido sobre abelhas. Brandt et al. (2017) avaliando o efeito do
Tiacloprido via ingestdo sobre abelhas rainhas de A. mellifera, observaram que o
inseticida reduziu a densidade de hemacitos, bem como os aspectos funcionais da
imunidade das rainhas. Jacob (2019) avaliando o efeito do Tiacloprido via ingestao
sobre A. mellifera, também concluiu que o inseticida foi pouco toxico, porém afetou a
atividade de locomoc¢ao das abelhas, atrasando na sua atividade de forrageamento.

Diante da falta de informacdes sobre o efeito residual do Tiacloprido sobre A.
mellifera, especialmente em relagdo ao tempo de contato apds uma pulverizagao,
torna-se imprescindivel a realizagdo de pesquisas com o tema visando assegurar os
servigos de polinizagdo para garantir a manutencéo da biodiversidade e produgao de
alimentos (KLEIN et al., 2020). Portanto, objetivou-se avaliar o efeito residual do
Tiacloprido em folhas de meloeiro sobre A. mellifera em diferentes tempos apés a
pulverizagao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. IMPORTANCIA ECONOMICA E ECOLOGICA DA ABELHA Apis mellifera

Cerca de 20.000 espécies de abelhas sdo conhecidas no mundo (FAO, 2018;
ITIS, 2018), destacando-se a espécie A. mellifera (KLEIN et al., 2007). A abelha A.
mellifera fornece nao apenas produtos apicolas de imenso valor, mas também presta
um servigo gratuito inestimavel como polinizagdo cruzada e propagagao de varias
espécies cultivadas e silvestres, mantendo assim a diversidade biologica (TONG et
al., 2018).

Dentre as varias espécies cultivadas, destacam-se as culturas das quais as A.
mellifera sao responsaveis pela sua polinizacdo, como por exemplo em meloeiro
(SOUSA et al., 2014), milho (SOARES et al., 2020), café (MALERBO-SOUZA &
HAKAK, 2012), tomate (NUNES-SILVA et al., 2010) e laranja (SILVA et al., 2020).

Em dados globais, desde 1961, as areas ocupadas com culturas dependentes

da polinizagao por abelhas aumentaram em 300%, enquanto o numero mundial de
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colmeias aumentou 45%, no mesmo periodo (AIZEN & HARDER, 2009). Segundo os
mesmos autores, a demanda mundial por polinizagdo tem aumentado além da oferta
de polinizadores, indicando que a falta destes pode limitar a produgédo agricola
futuramente, ocasionando sérios prejuizos econdmicos e ainda causar declinio
paralelo de muitas espécies vegetais. Em 2018, o valor econémico chegou em R$43
bilhées anuais no valor do servigo ecossistémicos de polinizadores para a produg¢ao
alimenticias (BPBES/REBIPP, 2019). Segundo Breeze et al. (2011), os ganhos
econdmicos por polinizagdo de A. mellifera geraram um total de US$ 14,6 bilhdes nos
Estados Unidos em 2005, no Reino Unido, estimou-se o ganho anual de 400 milhdes

nesse mesmo ano.

Por este fato, esses agentes polinizadores séo de extrema importancia para os
servigos ecossistémicos regulatorio, de provisao e cultural, havendo uma interagao
ecoldgica onde os seres humanos se beneficiam, incluindo a manutengao do planeta
que sustentam a biodiversidade, fornecendo diversidades de frutos, sementes, mel,
entre outros (COSTANZA et al., 2017).

2.2. TOXICIDADE DOS NEONICOTINOIDES SOBRE Apis mellifera

O declinio de abelhas é um problema atual que afeta a agricultura em grandes
proporgdes, especialmente considerando que é crescente a demanda de polinizagao
por insetos para diversas culturas. Dentre as principais causas apontadas para o
declinio de polinizadores esta o uso de pesticidas nas lavouras, que sdo encontrados
em elevadas concentracdes no mel e nas coldnias das abelhas (PETTIS et al., 2013,
CASTILHOS et al.,, 2019). Este fenbmeno & conhecido como “Colony Collapse
Disorder” (Desordem do Colapso das Colonias) (ROSA et al., 2019; WANG et al.,
2019). A exemplo desses inseticidas, temos o neonicotindides que vem sendo

utilizados em grandes escalas mundialmente (IWASA et al., 2004).

Atualmente, os neonicotindides mais utilizados sdo o Acetamiprido, Tiacloprido,
Imidacloprido, Dimetoato e Tiametoxam (JACOB, 2019). A maioria dos estudos
ecotoxicoldgicos de pesticidas e seus efeitos letais e subletais sao realizados com A.
mellifera (TOME et al., 2015). Por isso, é fundamental conhecer a toxicidade de cada
inseticida, para nao prejudiquem as espécies nao alvos (NAUEN et al.,, 2015;
MOREIRA et al., 2012; ABBO et al., 2017).
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Constatemente estudos sao realizados para que se tenham conhecimentos
sobre os polinizadores com relagao a toxicidade dos neonicotindide. Jacob (2019)
avaliando o efeito residual do Imidacloprido sobre as abelhas A. mellifera,
Scaptotrigona postica, e Tetragonisca angustula em condi¢des de campo, observou
que o inseticida supracitado prejudicou comprometimento na fungdo motora com
alteracdo, afetando significavelmente o comportamento de todas as espécies e
concluiu que a espécie A. mellifera foi a mais sensivel a todos os neonicotindides

testados (Acetamiprido, Tiacloprido, Imidacloprido e Tiametoxam).

Araujo et al. (2017) também avaliando a toxicidade de inseticidas, identificaram
que os neonicotindides Tiametoxam, Imidacloprido e Acetamiprido foram altamente
téxicos para A. mellifera via dieta contaminada. Macedo (2016), avaliando os efeitos
do Acetamiprido e do Dimetoato em Scaptotrigona postica Latreille, onde o Dimetoato
foi altamente toxico e o Acetamiprido levemente téxico para S. postica via aplicagao

direta no térax das abelhas.

Os resultados cientificos integrados politicos governamentais e
desenvolvimento sustentavel do agronegdécio, e métodos que busquem a protecao de
polinizadores bem como o seu correto manejo, podem tornar mais harmoniosa a
convivéncia entre agentes polinizadores, plantas e seres humanos, promovendo uma
ajuda mutua (ROSA et al., 2019).

2.3. TOXICIDADE DE TIACLORIDO SOBRE Apis mellifera

O Tiacloprido € um neonicotindide amplamente utilizado nas culturas de grande
importancia agricola como Algodao, Banana, Cana-de-agucar, Feijao, Meldo e Soja
(AGROFIT, 2023), utilizados para as principais pragas como Aphis gossypii, Bemisia
tabaci ragca B (Hemiptera: Aleyrodidae), Caliothrips bicinctus Bagnall (Thysanoptera:
Thripidae), Empoasca kraemeri Ross and Moore (Hemiptera: Cicadellideae), Thrips
tabaci Lindeman (Thysanoptera: Thripidae), Thrips palmi Karny (Thysanoptera:
Thripidae), Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae). De acordo com Fent et al.
(2020) o Tiacloprido vem se tornando cada vez mais nocivos para as abelhas em
exposicao subletais o que torna ainda mais necessaria a avaliagdo de seus efeitos
sobre A. mellifera.

O Tiacloprido atua seletivamente no sistema nervoso dos insetos, como

agonista dos receptores nicotinicos da acetilcolina (nAChR) bloqueando-os a
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passagem de impulsos nervosos, ocasionando tremores, prostracdo e paralisia e
consequentemente a morte dos insetos (JONHSON, 2015). Onde em contato com as
abelhas, pode ocasionar também os mesmos efeitos, colocando em risco, a
sobrevivéncia das abelhas em campo (GOULSON et al., 2015; PISA et al., 2015)

Na literatura, varios estudos relatam o que o Tiacloprido pode causar nas
abelhas. Tison et al. (2016) avaliando o comportamento das abelhas A. mellifera
carnica em exposicao crénica ao neonicotindide Tiacloprido em concentracio subletal
(4,5 ng uL* de Tiacloprido) e em condicbes de campo, observaram os efeitos

negativos do Tiacloprido no comportamento de navegacéao e forrageamento.

De acordo com Doublet et al. (2015) que avaliaram doses subletais (0,1 mg/kg
de Tiacloprido), via ingestao, o inseticida ocasiona aumento do efeito nocivo de dois
patdogenos comuns a A. mellifera: o microsporidio Nosema ceranae e o virus BQCV,
onde o Tiacloprido foi prejudicial nos adultos das N. ceranae com a combinagao de
dois patogenos, e pode aumentar a mortalidade de larvas e adultos de abelhas

induzidas por patdégenos.

Ante o exposto, estudos que buscam entender como agem os inseticidas sobre
as A. mellifera sdao de extrema importancia. Segundo Pinheiro & Freitas (2010), a
caréncia de estudos sobre os efeitos dos defensivos agricolas concede um dos
principais problemas para o manejo adequado dos produtos, com énfase na

conservagao e preservagao desses agentes benéficos em areas de producéo.
3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia, da unidade académica
de Ciéncias Agrarias (UAGRA), do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(CCTA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus Pombal,
Paraiba, Brasil. Para a realizagdo do trabalho, utilizou-se operarias adultas de A.
mellifera procedentes de 05 coldénias de madeiras do tipo Langstroth, provenientes do
apiario da UAGRA/CCTA/UFCG.

O inseticida avaliado foi o Tiacloprido (nome comercial Calypso), que pertence
ao grupo quimico neonicotindide. O referido inseticida foi avaliado nas doses maxima
(200mL/ha) e minima (150mL/ha) recomendada pelo fabricante para o manejo de

pragas na cultura do meloeiro, tendo como referéncia o volume médio de aplicagao



16

500 litros/ha. Como testemunha absoluta, foi utilizado agua destilada e como
testemunha positiva foi utilizado o Tiametoxam (Actara) na dose maxima 600g/ha (0,3

g i.a./L-') recomendada pelo fabricante para cultura do meloeiro (Figura 1).
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Figura 1. Preparo da calda nas doses (minima e maxima) do inseticida Tiacloprido

na proporcao de 1L, Pombal-PB, 2023.

3.1. BIOENSAIO 1: TOXICIDADE RESIDUAL DE TIACLOPRIDO SOBRE
Apis mellifera

O trabalho foi realizado em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial de 4x3, sendo: 4 tratamentos: 1 — Testemunha absoluta (agua
destilada); 2 — Tiacloprido [150 mL/ha (0,144 gi.a./L-* de Tiacloprido)]; 3 — Tiacloprido
[200 mL/ha (0,192 g i.a./L" de Tiacloprido)]; 4 — Testemunha positiva Tiametoxam
[600g/ha (0,3 g i.a./L™* de Tiametoxam)], em funcao de 3 tempos apds a pulverizagao
dos tratamentos (1h, 2h e 3h apds a pulverizagao), em 10 repeticdes, sendo cada
unidade experimental formada por 10 abelhas adultas, seguindo a mesma

metodologia utilizada por Costa et al. (2014).

Para realizagdo do bioensaio, foram produzidas mudas de meloeiro amarelo
cultivar Iracema (SAKATA®) em casa de vegetagdo do CCTA/UAGRA/UFCG. As
mudas foram mantidas em vasos, com capacidade de 1kg, contendo como substrato
solo e esterco bovino (proporgao 2:1) e eram irrigadas duas vezes ao dia. Apds as
mudas atingirem no minimo 5 folhas definitivas, foram selecionadas seis mudas para

cada tempo (Figura 2).
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Figura 2. Mudas de meldo (Cucumis melo) para analise residual do Tiacloprido sobre
Apis mellifera, produzidas na casa de vegetagcdo pertencente a CCTA/UFCG,
Pombal-PB.

As mudas foram separadas e mantidas em um ambiente arejado e a sombra, e
foram pulverizadas com os respectivos tratamentos com o auxilio de pulverizador
manual, simulando uma aplicagado do produto em campo, tomando cuidado para que
as gotas do produto cobrissem uniformemente a superficie foliar. As mudas
permaneceram por la durante trés periodos de tempo diferentes: 1 hora, 2 horas e 3

horas apds a pulverizagao.

Apos a secagem, foi realizado o corte das folhas na altura do peciolo, sendo
em seguida inseridas nas arenas (recipientes plasticos com 15 cm de didmetro por 15
cm de altura e extremidade parcialmente coberta com tecido antiafideo para
possibilitar a adequada circulagéo de ar no ambiente), juntamente com um chumago
de algodao embebido em agua e dieta artificial (pasta Candi). O bioensaio foi mantido
em sala climatizada a 25 £ 2 °C, 50 £+ 10% UR. Apds esse procedimento, as operarias
adultas de A. mellifera foram liberadas nas arenas para o contato com os residuos
dos produtos. Para facilitar a manipulacdo das abelhas até as arenas, as abelhas
foram anteriormente anestesiadas com o frio, (£ 4°C durante aproximadamente 90
segundos). Apds a aplicagdo dos tratamentos foram avaliadas a mortalidade e o
comportamento (prostracao, tremores, paralisia, etc.) das abelhas a 1, 2, 3, 4, 5, 6,
12, 24 e 48 apos o inicio da exposi¢cao aos residuos do produto. As abelhas foram

consideradas mortas quando nao respondessem a estimulos mecanicos como toques
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no corpo em cada horario de avaliacdo (COSTA et al., 2014; ARAUJO et al., 2017),
(Figura 3).

Figura 3. Exposigcédo das abelhas nas arenas sob efeito residual apos 1h, 2h e 3h de

pulverizagao.

3.2. BIOENSAIO 2: AVALIAGAO DA CAPACIDADE DE VOO DA ABELHA
Apis mellifera APOS A EXPOSIGAO RESIDUAL AO INSETICIDA TIACLOPRIDO

A capacidade de voo foi avaliada em todas as abelhas que sobreviveram apos
as 48h de exposicado aos residuos do inseticida Tiacloprido, seguindo a mesma

metodologia utilizada por Gomes et al. (2020).

A avaliagéo de voo foi realizada em torres de voo. A torre de voo foi constituida
de uma estrutura de madeira (35cm X 35cm X 115cm) com laterais revestidas em
plastico e uma lampada fluorescente no topo da torre, ja que estes insetos sao

fototrépicos positivos, permitindo que as abelhas voem livremente (Figura 4).
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B \O
Figura 4. Torre de voo para analise da capacidade de voo das abelhas sobreviventes

ao residuo do Tiacloprido nas folhas do meloeiro.

Durante esta etapa, o experimento foi conduzido no laboratério escuro, onde a
unica fonte de luz foi a lampada instalada no topo da torre de voo para que as abelhas
voassem em direcao a luz. As abelhas que sobreviveram foram liberadas uma a uma
por tempo de um minuto para a realizagao do voo. A torre apresenta cinco niveis de
altura: 1 (base da torre), 2 (de 1 cm a 30 cm de altura), 3 (de 31 cm a 60 cm de altura),
4 (de 61 a 90 cm de altura) e 5 (de 91 a 115 cm, topo da torre). Para a realizagao das

analises foram registradas as abelhas que conseguiram voar ou nao.
3.3. ANALISE DE DADOS

A porcentagem de mortalidade foi calculada para cada tratamento e corrigida
usando a equacao de Abbott (1925), sendo em seguida aplicada uma analise de
variancia com permutacdo (PERMANOVA) (ANDERSON, 2001), a nivel de 5% de
significancia, seguido do teste de Wilcoxon. Os dados de sobrevivéncia dos adultos
foram analisados utilizando-se o pacote Survival (THERNEAU & LUMLEY, 2010) do

software R e submetidos a analise de distribuicao de Weibull.

Tratamentos com efeitos similares (toxicidade e velocidade de mortalidade)
foram agrupados por meio de contrastes. O tempo letal mediano (TLso) também foi

calculado para cada grupo. Para a capacidade de voo, foi aplicado o teste Permanova
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a nivel de 5% de significancia, seguido do teste de Wilcoxon. Todas as analises foram
realizadas com o auxilio do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2022).

4, RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. TOXICIDADE RESIDUAL DE TIACLOPRIDO SOBRE Apis mellifera

Observou-se que as doses avaliadas do inseticida Tiacloprido foram
significativamente diferentes das testemunhas absolutas e positivas. Na dose minima
(0,1449 i.a./L), independente do tempo de exposi¢cdo apds a pulverizagao (1h, 2h e
3h), ndo houve diferenca significativa nos percentuais de moralidade sendo observado
54%, 57%, e 44% de morte de A. mellifera para 1h, 2h e 3h apds a pulverizagao

respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. Mortalidade (%) de Apis mellifera apos exposigao residual ao Tiametoxam

e Tiacloprido na dose maxima e minima, Pombal/PB, 2023.

Na dose maxima (0,192 g i.a./L) ndo houve diferenga entre os tempos de 1h e
2h apos a pulverizagdo, com mortalidade de 45% e 42%, respectivamente. O menor
percentual de mortalidade, 27,0%, foi observado apds 3h de pulverizagdo. O
Tiacloprido foi menos letal que a testemunha positiva, que provocou a morte de 100%
das abelhas, independente do tempo apés a pulverizacio.

Na literatura ainda sido escassas informacdes sobre o efeito residual do
Tiacloprido sobre A. mellifera, havendo apenas o trabalho de Suh et al. (2020), no qual
foram avaliadas a mortalidade e comportamento de A. mellifera em uma floresta de

pinheiro, que recebiam pulverizagdes com Tiacloprido uma vez ao més. Os referidos
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autores observaram que nao houve mortalidade significativa e nem alteragdes no
comportamento das abelhas A. mellifera, concluindo assim, que o Tiacloprido pode
ser usado sem causar efeito negativo sobre as abelhas.

Em outros modos de exposicao existem mais informacgdes sobre os efeitos do
Tiacloprido na abelha A. mellifera. Brandt et al. (2017) avaliando o efeito do Tiacloprido
(0,0002 g/L) sobre abelhas rainhas de A. mellifera por meio de dieta contaminada com
o inseticida, demonstrou-se que o Tiacloprido reduziu a densidade de hemdécitos, bem
como os aspectos funcionais da imunidade das rainhas. Jacob (2019) avaliando o
efeito do Tiacloprido via ingestdo em operarias de A. mellifera, concluiu que o
inseticida foi pouco toxico para A. mellifera, porém prejudicou sua atividade de
locomogéo, interferindo na distancia percorrida por elas.

Com relagdo ao comportamento, foi observado maior agitacdo das abelhas
expostas aos residuos do Tiacloprido em comparagéo com as abelhas da testemunha
absoluta. Além disso, algumas abelhas raspavam as folhas do meloeiro,
comportamento ndo observado nas folhas pulverizadas somente com agua destilada.
Segundo Pashalidou et al. (2020) as abelhas raspam as folhas para acelerar o
processo de florescimento quando nao ha recursos em campo, ja que elas precisam
do pélen fornecidos pelas flores para sua sobrevivéncia. Provavelmente o estresse
proporcionado pelo confinamento e contato com o inseticida nas folhas, estimulou
esse comportamento nas abelhas.

Na analise de sobrevivéncia, o inseticida Tiacloprido apresentou tempo letal
mediano (TLso) inferior a testemunha absoluta e superior ao inseticida Tiametoxam,
independente do tempo de exposi¢cao apos a pulverizacdo. Na dose minima (0,144g
i.a./L) independente do tempo de exposi¢cao em 1h, 2h e 3h, foi observado TLso de
38,36 horas, igualmente para a dose maxima (0,192 g i.a./L) apdés 1h e 2h de

pulverizagao.
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Figura 6. Sobrevivéncia (%) de operarias de Apis mellifera apés o contato com folhas
de meloeiro (C. melo L.) pulverizadas com o Tiacloprido, tempos letais medianos
(TL50), Pombal- PB, 2022.

Na a dose maxima (0,192 g i.a./L) e no tempo de exposi¢cao de 3h apods a
pulverizagao, observou-se TLso de 63,69 horas, apresentando a menor velocidade na
taxa de mortalidade dentre os tratamentos com Tiacloprido. A testemunha positiva
apresentou TLso de 3,17 horas com 1h e TLso de 5,75 horas para 2h e 3h apés a
pulverizagao (Figura 6).

A menor mortalidade e velocidade de mortalidade em funcdo do tempo
proporcionada pelo Tiacloprido em relacdo ao Tiametoxam, ambos neonicotindides,
pode ser explicada pelo fato do Tiacloprido ser do grupo dos Cianoamidinas,
considerado os menos toxicos dentro dos neonicotindides, o que difere do
Tiametoxam, que é associado ao grupo nitro contendo a molécula N- nitroguanidina
fazendo com que seja 162 vezes mais toxica para as abelhas (IWASA et al., 2004).

O nivel de toxicidade de um ingrediente ativo esta relacionado ao seu tempo
de metabolizagdo, e o Tiacloprido € metabolizado mais rapidamente quando
comparado com outros neonicotindides (Acetamiprido, Tiametoxam, Dimetoato e
Imidacloprido) (ALPTEKIN et al., 2016).

4.2. CAPACIDADE DE VOO DA ABELHA Apis mellifera APOS A
EXPOSIGCAO RESIDUAL AO INSETICIDA TIACLOPRIDO
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A andlise de capacidade de voo foi realizada somente com as abelhas das
testemunhas absolutas (Agua destilada) e as expostas aos residuos do Tiacloprido
nas duas doses apds as 48h, tendo em vista que as testemunhas positivas nao
sobreviveram. As abelhas da testemunha absoluta obtiveram bons resultados em sua
capacidade de voo, visto que 62,5% voaram, e mesmo as que ficaram na base da
torre nao apresentaram disturbios motores aparentes. A capacidade de voo das
abelhas expostas as doses minima (0,144 g i.a./L) e maxima (0,192 g i.a./L) do
Tiacloprido, em todos os tempos avaliados (1h, 2h, 3h), diferiu estatisticamente da

testemunha absoluta (Figura 7).
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Figura 7. Capacidade de voo de Apis mellifera apos exposi¢do residual ao
Tiacloprido, Pombal- PB, 2023. Os valores do percentual de abelhas que voaram
(Coluna cinza) e nado voaram (Coluna preta), foram comparados separadamente.
Letras diferentes representam diferenga significativa conforme o teste de Wilcoxon a

5% de significancia.

Salienta-se que mesmo diferindo significativamente da testemunha absoluta,
algumas abelhas expostas ao Tiacloprido mantiveram sua capacidade de voo apds o
contato com residuos do inseticida. Na dose minima, 36,3%, 15,7% e 20,4% das
abelhas conseguiram voar nos tempos de exposicdo em 1h, 2h e 3h apds a
pulverizagao. Na dose maxima, nos tempos de 1h, 2h e 3h apds a pulverizagao, houve
percentuais de abelhas que voaram em 39,4%, 41,2% e 42,3%, respectivamente.

Segundo Tison et al. (2016), o Tiacloprido pode afetar também a atividade de
VOO em campo, atrasando o tempo de locomogéao das abelhas em minutos, afetando

a velocidade, a distancia percorrida, a duracdo e a frequéncia do repouso e a
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mobilidade continua, e consequentemente, a coleta de alimentos e retorno a colmeia.
Fisher et al. (2014), em avaliagcdo de campo constataram que o Tiacloprido, via oral,
nao prejudicou o desempenho do voo de A. mellifera, entretanto diminuiu a velocidade
de voo no forrageamento.

Estes sdo os primeiros resultados com as doses minima e maxima do inseticida
Tiacloprido registrado para o manejo de pragas no Brasil por exposig¢ao residual em
folhas de meloeiro. Ademais, esse trabalho ira colaborar com pesquisas futuras, para
0 avango de um manejo adequado e sustentavel, afim de diminuir o desaparecimento
e declinio de agentes polinizadores. Vale ressaltar que a aplicagcao deste produto deve
ser evitada em horarios de forrageamento desses insetos, dando preferéncia ao

periodo do entardecer ou a noite.

5. CONCLUSOES

O Tiacloprido nas doses minima e maxima recomendada para uso em meloeiro,
foi moderadamente tdxico para as operarias adultas de A. mellifera apés o contato
com residuo do produto nas folhas, independente dos tempos avaliados apds a

pulverizagao.

O Tiacloprido interferiu na capacidade de voo de A. mellifera em condi¢des de

laboratorio.
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