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RESUMO

A abelha Apis mellifera Linnaeus (Hymenoptera: Apidae) é fundamental para
polinizacdo e, consequentemente, promove melhorias na qualidade e quantidade de frutos em
diversas culturas de importancia agricola. Contudo, nos dltimos anos, houve inimeros casos
de desaparecimento de abelhas em 4reas agricolas no mundo, sendo uma das causas apontadas
0 uso abusivo de produtos fitossanitarios. O objetivo do trabalho € avaliar a toxicidade do
inseticida/acaricida espiromesifeno sobre operdrias adultas A. mellifera por meio da ingestdao
de dieta contaminada e contato das abelhas com residuos do produto. O trabalho foi realizado
no Laboratério de Entomologia pertencente ao CCTA/UFCG, Campus Pombal-PB. O
inseticida/acaricida avaliado foi o Espiromesifeno, nas doses 0,048; 0,096; 0,144 g i.a. L'!;
Tiametoxam como testemunha positiva na dose 0,30 g i.a. L' e 4dgua destildada como
testemunha absoluta. Para o modo de exposicao oral, Espiromesifeno, nas doses 0,048, 0,096 e
0,144 g ia. L', ocasionou uma taxa de mortalidade de 22,7%, 68,3% e 69,6%,
respectivamente. J4 em relagdo ao contato das abelhas com residuos do inseticida/acaricida
Espiromesifeno, foi verificada a mortalidade de 24,7%, 25,7% e 25,9% para as doses 0,048,
0,096 € 0,144 g i.a. L', respectivamente, sendo menos letal que a testemunha positiva, o inseticida
Tiametoxam que teve mortalidade de 100%. O inseticida/acaricida Espiromesifeno, quando
fornecido via dieta contaminada, apresentou-se altamente téxico sobre as operdrias adultas de
abelhas A. mellifera nas doses acima de 0,048 g i.a. L-1. Considerado ainda pouco téxico

quando exposto via residual as abelhas, devido a baixa taxa média de mortalidade (25%).

Palavras-chave: Abelha, Polinizador, Espiromesifeno, Mortalidade.



ABSTRACT

The honey bee Apis mellifera Linnaeus (Hymenoptera: Apidae) is essential for
pollination and, consequently, promotes improvements in the quality and quantity of fruits in
several crops of agricultural importance. However, in recent years, there have been numerous
cases of bees disappearing in agricultural areas in the world, one of the causes being pointed
out is the abusive use of phytosanitary products. The aim of this study was evaluate the
toxicity of the insecticide/acaricide Spiromesifen on adult workers A. mellifera through
ingestion of contaminated diet and contact of bees with residues of the product. The work was
carried out at the Entomology Laboratory belonging to CCTA / UFCG, Campus Pombal-PB.
The insecticide/acaricide evaluated was Spiromesifen, in doses 0.048; 0.096; 0.144 g a.i. L-1;
Thiamethoxam as a positive control at a dose of 0.30 g a.i. L-1 and distilled water as an
absolute control. For the oral exposure mode, Spiromesifen, at doses of 0.048, 0.096 and
0.144 g a.i. L-1, caused a mortality rate of 22.7%, 68.3% and 69.6%, respectively. Regarding
the contact of the bees with residues of the insecticide/acaricide Spiromesifen, mortality of
24.7%, 25.7% and 25.9% was verified for the doses 0.048, 0.096 and 0.144 g ia L-I,
respectively, being less lethal than the positive control, the insecticide Tiametoxam, which
had 100% mortality. The insecticide / acaricide Spiromesifen, when supplied via
contaminated diet, was highly toxic to adult workers of A. mellifera bees at doses above 0.048
g a.l. L-1. The residuals of Spiromesifen considered low toxic for honey bees, due to the low
average mortality rate (25%).

Palavras-chave: Bee, Pollinator, Spiromesifen Mortality.
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1. INTRODUCAO

Os polinizadores desempenham um papel crucial na producdo de alimentos e
conservagdo da biodiversidade vegetal (MORITZ et al., 2010). Dentre os polinizadores
presentes em dreas agricolas, destaca-se a abelha Apis mellifera Linnaeus (Hymenoptera:
Apidae), pois € imprescindivel para a obtencdo de frutos em diversas culturas de importancia
agricola no mundo, como por exemplo, meloeiro (Cucumis melo L.), melancieira (Citrullus
Lanatus (Thunb.) Matsum. & Naka), goiabeira (Psidium guajava L.), morangueiro (Fragaria
x ananassa Duch.), cafeeiros (Coffea arabica L.) e mangueira (Mangifera indica L.)
(BERNAL et al., 2010; POTTS et al., 2010; WANG et al., 2019; WOLOWSKI et al, 2019).

Nos ultimos anos, diversas pesquisas mostraram a redugdo nas populacOes de
polinizadores em dreas agricolas de todo o mundo, sendo as altas taxas de mortalidade nos
agroecossistemas associada, em parte, ao uso abusivo de produtos fitossanitarios,
especialmente os inseticidas (FLETCHER; BARNETT 2003; FREITAS et al., 2009;
LEONHARDT et al., 2013; ROSA et al., 2019; WANG et al., 2019). As abelhas podem ser
expostas a diferentes substincias aplicadas nas lavouras no momento do forrageamento. Esta
exposicdo pode acarretar, consequentemente, em danos que afetam diretamente o
funcionamento da colonia (MALASPINA et al., 2008).

Este assunto tem gerado preocupacdes das autoridades e pesquisadores do mundo
inteiro, principalmente porque a perda destes polinizadores ocasionaria prejuizos inestimaveis
para a agricultura mundial. A falta ou a escassez dos polinizadores, como exemplo, as
abelhas, nas dreas de cultivo, podem causar problemas como baixa produtividade, falta de
padronizacdo dos frutos (quanto ao aspecto, sabor, colora¢do, uniformidade de tamanho e
formato) e ainda pode tornar necesséria a polinizacdo manual, préitica que pode elevar o custo
total de producdo sem garantir a mesma eficiéncia (VIEIRA et al., 2010; COBRA et al.,
2015;).

Portanto, é imprescindivel a busca por informacgdes que subsidiem o manejo de pragas
com énfase na preservacdo de agentes benéficos aos cultivos. Nesse cendrio, estudos
relacionados a toxicidade de produtos fitossanitdrios sobre abelhas sdo realizados em todo o
mundo, visando subsidiar o manejo sustentavel destes polinizadores em &dreas agricolas. Em
relacdo aos efeitos do inseticida espiromesifeno, Ratnakar et al. (2017) testaram sua

toxicidade residual em A. mellifera, ao utilizar metade da dose recomendada, verificaram



mortalidade de 44,41% depois de 48 horas de contato. Stoner et al. (2019) rastrearam os
residuos de pesticidas no pdlen capturado das abelhas e constatou que para ter uma dose letal
mediana (DL 50) de espiromesifeno 790 (ug / abelha). Serra et al. (2021) avaliaram os efeitos
do referido inseticida sobre A. mellifera e concluiram que além da mortalidade direta que o
pesticida causa, as abelhas expostas ao produto apresentaram alteragdes histoldgicas e
citolégicas no intestino médio, incluindo desorganizacdo da arquitetura epitelial, liberacao de
fragmentos celulares para o limen, acimulo de mitocondrias no citoplasma apical, alteragao
do labirinto basal, alteragdes no reticulo endoplasmaético rugoso e celular degeneragao.

Apesar das contribui¢des supracitadas, ainda sdo escassas informagdes sobre a
toxicidade do inseticida espiromesifeno, nas doses recomendadas para o manejo de pragas no
Brasil e em diferentes modos de exposicdo, sobre A. mellifera. Diante do exposto, o objetivo
do trabalho foi avaliar a toxicidade do inseticida espiromesifeno sobre operarias adultas A.
mellifera por meio da ingestdo de dieta contaminada e contato das abelhas com residuos do

produto.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Abelhas Apis mellifera: histérico, castas e produtos.

As abelhas A. mellifera pertencem ao filo Arthropoda, Ordem Hymenoptera e familia
Apidae. Elas vivem em uma sociedade onde individuos da mesma espécie cooperam entre si,
com divisdo do trabalho, sendo que entre elas ocorrem comunicacdo e interacdo através de
feromonios, dancas e sons. Na coldnia, todas as abelhas passam pelas fases de ovo, larva,
pupa e adulto, sendo entdo classificadas como holometdbolos (GALLO et al., 2002).

As abelhas da espécie A. mellifera sao divididas em trés castas: 1) Zangdes, que sao
machos originados de ovos que ndo foram fertilizados, que sdo responsdveis pela fecundagdo
da rainha (NOCELLI, 2003). 2) Operérias, que sdo originadas de Ovulos fertilizados,
constituem o restante da coldnia, na qual realizam manutenc¢ao didria, entre estas, alimentacao
da coldnia, limpeza, coletas de alimentos e defesa. Suas funcdes sdo divididas conforme sua
idade fisiologica. Do 1° ao 3°dia de vida fazem a limpeza. Do 4° ao 12° dia alimentam as
larvas, produzem geleia real e alimentam a rainha, providenciam a criagdo de novas rainhas,

caso seja necessario. Do 13° ao 18° dia produzem cera e constroem os favos. Do 19° ao 20°



dia ficam defendendo seu territério contra qualquer invasdo. Do 21° dia em diante colhem
resinas, polen, néctar e 4gua, os quais sdo recursos de manutencdo dos enxames e tornam-se
produtos importantes para a produgdo apicola (WINSTON, 2003; BARBOSA, 2015). 3)
Rainha, que € originada de 6vulos fertilizados, existe apenas uma dentro da colonia e a mesma
€ responsdvel pela producdo de ovos (NOCELLI, 2003).

A interacdo entre seres humanos e abelhas da espécie A. mellifera ¢ muito antiga.
Gravuras em cavernas datadas de 7.000 anos A.C., mostram o homem coletando mel de
ninhos silvestres, de modo extrativista, sem qualquer cuidado com a fragilidade dos ninhos,
causando injurias e afetando a longevidade dos enxames (CRANE, 1999).

No Brasil, a introducdo das abelhas A. mellifera ocorreu no século XIX juntamente
com a imigracdo européia (WIESE, 2005). Desde entdo, a apicultura nacional tem
apresentado crescente desenvolvimento, favorecido pela extensdo da area brasileira, floradas
diversificadas e clima propicio que possibilitam elevada producdo e manejo durante todo o
ano (COUTO,; COUTO, 2002).

Porém, foi com a introdugdo da subespécie A. mellifera scutellata, em 1956, que a
apicultura nacional obteve significativo avanco tecnolégico e produtivo. Em 1957, 26
enxames, com suas respectivas rainhas africanas, escaparam e acasalaram, naturalmente, com
as abelhas europeias, gerando populacdes poli-hibridas, denominadas abelhas africanizadas.
Essas abelhas dispersaram-se por toda América do Sul (com excecdo do Chile) e América
Central, chegando ao México em 1986 e ao sul da Califérnia em 1994 (MELLO et al., 2003).

A producio apicola tem como destaque a producdo do mel, porém pode ser obtido por
meio da apicultura o pdlen, a propolis, a geleia real, a cera e a apitoxina, assim podendo
favorecer ao produtor uma melhor rentabilidade, de acordo com a sua capacidade técnica
(SILVA, 2010)

Além de fornecer todos os produtos citados, as abelhas ainda contribuem ao meio
ambiente com seus servi¢os de polinizacdo. Por possuirem héibito generalista, ou seja, visitam
uma ampla variedade de flores, as abelhas A. mellifera polinizam as mais variadas culturas,
sendo considerada a principal espécie polinizadora de culturas agricolas no mundo, sendo
capaz de proporciona um aumento de 30% a 40% na produc¢do dos pomares, 35% da soja,

45% do café e 80% do girassol (LIMA, 2005; BARBOSA; SOUSA, 2013).



2.2. Importancia da Apis mellifera para polinizacao

Ao forragear as plantas, em busca de alimento, as abelhas operdrias promovem a
reproducdo cruzada dos vegetais, aumentando o vigor das espécies, realizando novas
combinacdes de fatores hereditdrios e melhorando a producdo de frutos e sementes (COUTO;
COUTO, 2002). A polinizagdo € o processo fundamental para a manuten¢cdo da maioria das
espécies vegetais. Nesse sentido, a existéncia de polinizadores € essencial para o sucesso da
reproducdo das plantas em qualquer ecossistema, incluindo os agricolas (CHAMBO et al.,
2010). Aproximadamente 75% das espécies vegetais existentes sdo dependentes de agentes
polinizadores; no entanto, as abelhas sdo consideradas os principais polinizadores, sendo
responsaveis por realizar a reproducdo cruzada de 73% de todas as espécies vegetais
cultivadas no mundo (RICKETTS et al., 2008; WOLOWSKI et al, 2019).

Através da apicultura migratdria, grande nimero de colméias pode ser conduzido para
as culturas de interesse econdmico por exemplos as cucurbiticeas, onde melhoram
consideravelmente a produgdo dos frutos (SOUZA et al., 2007). A natureza e a extensdao
dessas vantagens podem variar entre as culturas, os beneficios vdo desde aumento em
quantidade e qualidade de frutos e/ou sementes, como também da diversidade genética entre
vegetais (BREEZE et al., 2011).

Embora algumas culturas sejam predominantemente independentes da polinizacao
promovida por insetos, como a colza (Brassica napus L.) e pepino (Cucumis sativus L.),
outras, no entanto, sdo dependentes de polinizadores para sua frutificagdo, como por exemplo,
a maca (Mallus comunis) e o meldao (C. melo), portanto, na auséncia de polinizadores essas
culturas tornam-se improdutivas (POTTS et al., 2010; BREEZE et al., 2011).

Em dados globais, desde 1961, as dreas ocupadas com culturas dependentes da
polinizacdo por abelhas aumentaram em 300%, enquanto o numero mundial de colmeias
aumentou 45%, no mesmo periodo. Esses dados indicam que a demanda mundial por
polinizacdo tem aumentado além da oferta de polinizadores, indicando que a escassez destes
pode limitar a producdo agricola no futuro, trazendo sérios prejuizos econdmicos e ainda
causar declinio paralelo de muitas espécies vegetais (AIZEN; HARDER, 2009).

Embora tenha sido confirmado um aumento global no nimero de colmeias de abelhas
A. mellifera, em termos regionais, observa-se a diminui¢cdo desses polinizadores. Em
determinadas regides esse desaparecimento das abelhas é bem documentado. Na Europa, de

1985 a 2005, observou-se a perda de 25% das colOnias de A. mellifera, sendo que na Espanha,



dados decorrentes da ultima década apontam perdas de 80%. Nos Estados Unidos os dados
apontam severas perdas; entre 1947 a 2005, o nimero de colonias decresceu 59% (BERNAL
et al., 2010; POTTS et al., 2010).

Muitos fatores podem ser associados ao declinio das abelhas A. mellifera, um tnico
fator ndo pode ser responsdvel por todas as perdas observadas (PEREIRA, 2010). Dentre eles,
podem-se destacar as queimadas e desmatamento de dreas com vegetacdo nativa para
implantacdo e/ou expansdo de cidades ou dreas agricolas, intensificando a agricultura e
levando a perda do habitat das abelhas, além do uso inadequado de praticas de cultivo, como a
utilizacdo abusiva de agrotdxicos, principalmente nas dreas de monoculturas, sendo este
ultimo o fator mais impactante para os polinizadores. A implementacdo desse método de
cultivo elimina consideravelmente muitas espécies de plantas nativas, as quais fornecem
néctar, pdlen, locais de descanso, nidificacdo e reproducdo aos insetos (FREITAS et al.,
2009). Normalmente, as monoculturas florescem por um curto periodo de tempo, reduzindo a
disponibilidade de alimento e promovendo queda no nimero e diversidade de polinizadores

(LARSEN et al., 2005).

2.3. Controle quimico de insetos na agricultura

Os agrotoxicos sao encontrados hoje em diversas partes do planeta, em locais onde
nao foram diretamente aplicados, como também em 4guas superficiais, subterraneas, pluviais
(VIGUI; FUNARI, 1995), na atmosfera (LAABS et al., 2002). Esses acontecimentos
decorrem devido ao transporte do agrotoxico pelo vento durante a aplicacdo. No entanto, a
falta de vento também pode ser prejudicial pelo fato das gotas muito finas ficarem presas no
ar devido a estabilidade atmosférica, dispersando-se até varios quilometros do local da
aplicagcdo, maioria das vezes sendo removida da atmosfera pela acdo da chuva (SPADOTTO,
2006).

O Brasil é um dos maiores produtores agropecudrios do mundo e o segundo pais que
mais exporta esses produtos, desempenhando um importante papel na economia local. Para
manter tal producdo, este setor utiliza intensivamente sementes transgénicas € insumos
quimicos, como fertilizantes e agrotoxicos. A necessidade do alto uso de produtos quimicos,
devido ao aumento de pragas nas lavouras, a facilidade de créditos agricolas subsidiados e
isen¢do de tributos fiscais, junto a isso a fragilidades da vigilancia estatal sobre o seu uso e a

auséncia de politicas que reduzam o uso de agrotéxicos e incentivem a producao



agroecoldgica, sdo fatores que contribuiram para o aumento no consumo de agrotéxicos.
(PIGNATI et al., 2017)

De modo geral, os inseticidas (aproximadamente 90%) s@o neurotdxicos, ou seja,
danificam o sistema nervoso central, especificamente na transmissao dos impulsos nervosos
pelas células nervosas (PEREIRA, 2010). A conduc¢do do impulso nervoso ao longo das
células nervosas é dependente da concentracdo dos fons Na+, K+ e Cl-; entretanto, para os
estimulos nervosos serem propagados de uma célula para outra (sinapses) € necessdria a acao
de neurotransmissores. A acetilcolina e o 4cido gama-aminobutirico (GABA) sdo os
principais neurotransmissores dos insetos (DOWSON, 1977).

O uso desses inseticidas no campo se deve a sua rdpida acdo no combate as pragas,
por atuarem em locais ultra-sensiveis, que mesmo o menor dano pode resultar em efeitos
letais (PEREIRA, 2010). Gill et al. (2012) afirmaram que a exposi¢ao simultanea a diferentes
inseticidas podem gerar efeitos combinatdrios das substincias, com consequéncias ainda mais
graves aos enxames. Deste modo, diversos autores associaram essas classes de inseticidas ao

desaparecimento das abelhas.

2.3.1. Modo de acao da Espiromesifeno

Segundo Bielza, et al. (2018), o Espiromesifeno tem como modo de acdo ser regulador
de crescimento, atuando como inibidores da acetil CoA carboxilase, a enzima que catalisa a
primeira etapa da biossintese de 4cidos graxos. Componentes importantes da célula da
membrana plasmadtica, os 4dcidos graxos s3o necessdrios para O crescimento e
desenvolvimento. O inseticida inibe a biossintese de lipidios, interrompendo o
desenvolvimento de insetos imaturos, incluindo pupas de mosca branca, que nao sao
controladas por muitos outros inseticidas. Adultos ndo sdo agudamente afetados, mas sua
fecundidade é diminuida (BASF, 2013; POZEBON; ARNEMANN, 2021).

O espiromesifeno afeta as cadeias lipidicas absorvidas através das membranas da
enterdcitos que irdo entrar em rotas metabdlicas especificas, dependendo das necessidades de
energia da célula. Os 4cidos graxos de cadeia longa, ainda presentes nas células enterdcitos,
sdo ativados para o acil-CoA correspondente, para que possam ser usados nas vias
metabolicas e essa ativacdo € realizada pela adi¢cdo de moléculas de coenzima A, que sdo
catalisadas pela familia de enzimas acil-CoA sintase (ACS) (GREVENGOED et al., 2014;
ALVES-BEZERRA et al., 2016).



Os derivados de acido tetronico e tetramico foram descobertos e comercializados pela
Bayer CropScience. Espirodiclofen, o primeiro ingrediente ativo desse grupo, foi introduzido
em 2003 como um acaricida seletivo destinado ao controle de pragas em frutiferas. J4 em
2005, surgiu o espiromesifeno, que aliou o controle de dcaros ao de mosca-branca. Por fim,
foi introduzido em 2008 o espirotetramato, de acdo sist€émica e recomendado para o controle
de pulgdes, cochonilhas e tripes, além de dcaros e mosca-branca. (POZEBON; ARNEMANN,
2021).

Os produtos formulados com reguladores de crescimento tém alta seletividade e baixa
toxicidade para mamiferos. Além disso, a maioria dos reguladores de crescimento ndo tem um
efeito surpreendente nem uma ampla gama de efeitos e atuam principalmente por meio da

ingestdo. No entanto, seu efeito inicial lento € compensado pelo longo efeito residual que eles

fornecem POZEBON; ARNEMANN, 2021).

2.4. Toxicidade de inseticidas sobre Apis mellifera

A ocupacdo dos campos de cultivo por uma unica espécie vegetal favorece o
aparecimento de pragas e doengas, o que torna a agricultura moderna cada vez mais
dependente do uso de agrotéxicos (COUTINHO et al., 2005). A apicultura, no entanto, € uma
atividade dependente das plantas cultivadas ou da mata local como fonte de alimento, ficando
as abelhas expostas aos poluentes que sdo liberados no ambiente em que vivem, causando
intoxicacdo e contamina¢do de seus produtos. Com isso, devido a dependéncia da producgdo
agricola por agrotéxicos, novos defensivos surgem para aumentar a produtividade das
culturas, e podem estar relacionados com a CCD (Colony Collapse Disorder ou em portugués
“Disturbio de Colapso das Colonias”) (PEREIRA, 2010).

Nas grandes propriedades € priorizado o monocultivo, onde os defensivos quimicos
sao pulverizados por meio de tratores e avides sobre as lavouras, que atingem ndo sé as pragas
nas culturas, mas também o solo, as dguas superficiais, o ar, a chuva e os alimentos
(PIGNATTI et al., 2017). O alvo das pulverizacdes sdo os insetos, fungos ou ervas daninhas e,
nesse processo, plantacdes, matrizes ambientais sdo contaminadas, além de trabalhadores,
moradores do entorno e outros animais. Entretanto, quando dispersos no ambiente, podem

causar sérios danos, levando até mesmo a alteracdo da dinamica natural de pressao de selecdo



exercida sobre os organismos, podendo causar mudangas no ecossistema afetado
(SPADOTTO, 2006; PIGNATTI et al., 2017).

Um método cléssico para avaliar a toxicidade de substancias toxicas as abelhas é por
meio da determinacdo da DL50 (dose letal média capaz de exterminar 50% de uma
populacdo) (PEREIRA, 2010). Métodos oficiais de condugao desses testes sdo descritos por
protocolos da OECD (1998). Nesses testes, agrotoxicos podem ser aplicados topicamente ou
oralmente, e a mortalidade € registrada 24 e/ou 48 horas apds o inicio das aplicacdes
(PEREIRA, 2010).

Comumente, observa-se na literatura, diferengas nos valores de DL50 obtidos para um
mesmo agrotoxico; essas diferencas podem ser atribuidas a diversos fatores que influenciam
os testes, como a variabilidade genética de cada populagdo de abelha testada, variacOes

climéticas locais e manipulacdo do pesquisador (PEREIRA, 2010).

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 realizar o
trabalho foram utilizadas operdrias adultas de A. mellifera provenientes de colonias
pertencentes ao apidrio da UAGRA/CCTA/UFCG. O inseticida/acaricida avaliado foi o
Espiromesifeno (Oberon®), nas doses minima (0,048 g i.a. L"), intermedidria (0,096 g i.a. L)
e maxima (0,144 g i.a. L") recomendada pelo fabricante para uso no Brasil. O inseticida

Tiametoxam (Actara®) foi utilizado como testemunha positiva (Tabela 1).



Tabela 1: Inseticidas e respectivas doses, utilizados para avaliar a toxicidade oral e residual

sobre A. mellifera, Pombal-PB, 2021.

INGREDIENTE GRUPO DOSE MODO DE PRAGAS ALVO
ATIVO QUIMICO (gi.a. LY ACAO
Agua destilada - - - -
Tiametoxam Neonicotindide 0,30 Moduladores Bemisia tabaci raga
competitivos B
de receptores Aphis gossypii

nicotinicos da

acetilcolina
Espiromesifeno Cetoenol 0,048 Inibidores de  Bemisia tabaci raga
acetil CoA B
Tetranychus urticae
Poliphagotarsonemus
latus
Espiromesifeno Cetoenol 0,096 Inibidores de Bemisia tabaci raga
acetil CoA B
Tetranychus urticae
Poliphagotarsonemus
latus
Espiromesifeno Cetoenol 0,144 Inibidores de Bemisia tabaci raga
acetil CoA B

Tetranychus urticae
Poliphagotarsonemus

latus

A toxicidade do inseticida/acaricida espiromesifeno foi avaliada em dois bioensaios
distintos, representados por dois modos de exposicdo: Oral, por meio do fornecimento de
dieta contaminada, e residual através do contato das abelhas com superficie recém
pulverizada. Os dois bioensaios foram realizados com base na metodologia proposta por
Costa et al. (2014). Para realizacdo dos bioensaios, foram utilizadas arenas plasticas para
confinamento das abelhas (15cm de didmetro X 15cm de altura), com a extremidade

parcialmente coberta com tela anti-afideo e as laterais com aberturas de 1 mm para
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possibilitar a adequada circulacdo de ar no ambiente. Em cada arena foi introduzida dieta
artificial [pasta Candi (mel + actcar)] e um chumaco de algoddo embebido em dgua. Ambos
os bioensaios foram mantidos em sala climatizada a 25 + 2 °C, 50 + 10% UR e fotofase de 12
h.

Os dois bioensaios foram realizados em delineamento inteiramente casualizado,
composto por cinco tratamentos [Testemunha absoluta — dgua destilada; Testemunha positiva
- Actara® (Tiametoxam) dose mdxima; e o inseticida Oberon® (Espiromesifeno) dose minima
(0,048 g i.a. L-1), Oberon® (Espiromesifeno) dose intermedidria (0,096 g i.a. L-1), Oberon®
(Espiromesifeno) dose maxima (0,144 g i.a. L-1)] e 10 repeticdes, sendo cada unidade
experimental formada por 10 abelhas adultas.

ApOs a aplicagdo dos tratamentos foram avaliadas a mortalidade e comportamento,
disturbios motores (paralisia, prostracdo, tremores etc) a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 15, 18, 21 e 24
horas apds o inicio da exposicdo aos inseticidas. As abelhas foram consideradas mortas

quando ndo responderam a estimulos mecanicos em cada hordrio de avaliacdo.

3.1. Toxicidade Oral de Espiromesifeno sobre A. mellifera

Para avaliar a toxicidade oral de Espiromesifeno sobre A. mellifera, inicialmente foi
preparada a pasta candi (a base de mel e agucar refinado), dieta artificial comumente utilizada
para suplementa¢do alimentar das abelhas. Posteriormente, os tratamentos foram pulverizados
sobre a dieta artificial, com auxilio de um pulverizador manual. Em seguida, com as abelhas
ja distribuidas nas arenas, a dieta contaminada foi inserida no interior dos recipientes. A partir
deste momento, as abelhas ficaram sob observacdo constante até a confirmacdo da
alimentacdo. Posteriormente foram avaliadas a mortalidade e os distirbios motores durante os

horérios de avaliacao.

3.2. Toxicidade residual de Espiromesifeno sobre A. mellifera

Para avaliar a toxicidade residual de Espiromesifeno sobre A. mellifera, os tratamentos
foram pulverizados em todo interior da arena, com auxilio de um pulverizador manual. Em
seguida, as arenas permaneceram em local arejado e a sombra durante 15 minutos para
secagem dos tratamentos. Apds a secagem, asas abelhas foram distribuidas nas respectivas

arenas, sendo introduzida a dieta artificial e um chumaco de algoddao embebido em agua.
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Posteriormente foram avaliadas a mortalidade e os distdrbios motores durante os horarios de

avaliacdo.

3.3. Analise dos dados

Os dados de mortalidade foram corrigidos utilizando a férmula proposta por Abbott
(1925) e em seguida as médias foram comparadas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis (1952) ao nivel de 5% de significincia, por meio do software R (R Development Core
Team 2011). As observacdes do comportamento foram apresentadas em graficos de barra

elaborados no Microsoft Excel.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as doses do inseticida/acaricida Espiromesifeno, via dieta
contaminada, diferiram estatisticamente das testemunhas absoluta e positiva. A dose
intermediaria (0,096 g i.a. L") e maxima (0,144 g i.a. L") do Espiromesifeno ndo diferiram entre
si, provocando a morte de 68,3% e 69,6% das abelhas, respectivamente, sendo menos letal
que a testemunha positiva, o inseticida Tiametoxam. A menor dose avaliada, 0,048 g i.a. L,
ocasionou morte de 22,7% das abelhas. J4 em relacdo a toxicidade residual, as doses 0,048 g
ia. L1, 0,096 g ia. L' e 0,144 g i.a. L' ndo diferiram estatisticamente entre si, provocando,
respectivamente, 24,7%, 25,7% e 25,9% de mortalidade. Novamente, o inseticida

Espiromesifeno foi menos letal que a testemunha positiva (Tabela 2).

Tabela 2. Mortalidade (%) de abelhas africanizadas Apis mellifera expostas a ingestdo de

dieta contaminada e residuos de inseticidas, Pombal — PB, 2021.

Tratamentos Dose (gi.a. L-1) (%) Mortalidade - (%) Mortalidade —
dieta contaminada* residual*®
Testemunha absoluta - 0,0d 0,0c
(agua destilada)
Testemunha positiva 0,30 96,0a 100a
(Tiametoxam)
Espiromesifeno 0,048 22.7¢ 24.7b
Espiromesifeno 0,096 68,3b 25,7b

Espiromesifeno 0,144 69,6b 25,9b
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*Mortalidade corrigida pela equagdo de Abbott (1925) e médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo

diferem entre si pelo teste ndo paramétrico de Kruskal — Wallis ao nivel de 5% de significancia.

Independente do modo de exposicao avaliado foi notério que o aumento na dose do
Espiromesifeno proporcionou aumento gradativo na mortalidade. Esta constatagcdo ficou mais
evidente para o modo de exposi¢do oral, ou seja, quando as operarias adultas consumiram a
dieta contaminada por Espiromesifeno. Baptista et al. (2009) avaliaram a toxidade oral do
acaricida espirodiclofeno, produto pertencente ao mesmo grupo quimico (cetoenol) do
Espiromesifeno, sobre A. mellifera, e constataram que a dose 0,025 g i.a. L' provocou a morte
de 30% das abelhas apds 96 horas do fornecimento da dieta. Desta forma, podemos associar
que as minimas doses desse grupo quimico de inseticida mostram-se pouco letal para as A.
melifera, pois, produtos reguladores de crescimento geralmente sd@o mais prejudiciais aos
insetos que se encontram na fase jovem (BAPTISTA et al. 2009; POZEBON; ARNEMANN,
2021). Contudo, é importante salientar que ja foi verificado que as células digestivas do
intestino médio de A. mellifera sdo danificadas apds o contato com Espiromesifeno, indicando
que o referido produto pode até nio causar a morte das abelhas, mas seus efeitos colaterais
podem danificar o intestino médio, afetando a longevidade e o comportamento dos
polinizadores (SERRA et al. 2021).

Em relacdo ao efeito residual, Ratnakar et al. (2017) avaliaram a toxidade do contato
residual de A. mellifera com uma dose tnica de 0.4ml (0,096 g i.a. L-1) de Espiromesifeno,
sendo observado 22,21% de mortalidade depois de 24 horas de exposi¢do no bioensaio. Deste modo,
demostrando baixa mortalidade quando a abelha tem contato residual com
inseticida/acaricida, a vista disso, mostra que quando o ingrediente ativo € ingerido pelo
inseto desempenha de melhor forma sua acdo de controle (BASF, 2013; BIELZA et al. 2018;
POZEBON; ARNEMANN, 2021).

Em relacdo ao comportamento das abelhas apds a exposicdo a dieta contaminada com
o inseticida Espiromesifeno, foi constatado que 20%, 25% e 25% das abelhas apresentaram
distirbios motores (paralisia, prostracao etc.) nas doses, 0,048 gi.a. L-1, 0,096 gi.a. L-1 e 0,144
g ia. L-1, respectivamente, enquanto a testemunha positiva, o inseticida Tiametoxam,

provocou distirbios motores em mais de 90% nas abelhas (Grafico 1).
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Griafico 1. Porcentagem de distdrbios motores de abelhas africanizadas Apis mellifera apés
ingestdo de dieta contaminada com Espiromesifeno apds 24 horas de exposicdo, Pombal-PB,

2021.

Em relacdo ao comportamento das abelhas apds o contato com residuos do inseticida
Espiromesifeno, foi constatado que 20%, 20% e 30% das abelhas apresentaram distirbios
motores (paralisia, prostragdo e tremores etc.) nas doses 0,048 gi.a. L'; 0,096 gi.a. L' e 0,144 ¢
i.a. L1, respectivamente, enquanto a testemunha positiva provocou distirbios motores em

100% nas abelhas antes da morte (Grafico 2).
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Griafico 2. Porcentagem de distdrbios motores de abelhas africanizadas Apis mellifera apds

contato residual com Espiromesifeno apos 24 horas de exposi¢do. Pombal-PB, 2021

Uma das possiveis causas para distirbios motores proporcionado pelo Espiromesifeno
€ o fato dos produtos formulados como reguladores de crescimento, ndo apresentando uma
ampla gama de efeitos, assim diminuindo os efeitos subletais para as A. mellifera. No entanto,
seu efeito inicial lento € compensado pelo longo efeito residual que eles fornecem, dessa
forma pelo longo efeito residual pode provocar problemas motores e sua rejei¢cao pela colmeia
(POZEBON; ARNEMANN, 2021).

Estes sdo os primeiros resultados sobre a toxicidade do inseticida Espiromesifeno, nas
doses registradas para o controle de pragas no Brasil e em diferentes modos de exposicao,
sobre A. mellifera. Independente do modo de exposicdo as abelhas, o inseticida
Espiromesifeno foi menos nocivo do que o inseticida Tiametoxam, especialmente para o
contato residual. Os resultados obtidos irdo incrementar o manejo sustentdvel da abelha A.
mellifera em 4areas agricolas e subsidiar novas pesquisas com o inseticida/acaricida

Espiromesifeno, seja em condi¢des de laboratério ou de campo.
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5. CONCLUSOES

O inseticida/acaricida Espiromesifeno, quando fornecido via dieta contaminada,
apresentou-se altamente toxico sobre as operdrias adultas de abelhas A. mellifera nas doses
acima de 0,048 gi.a. L-1.

O inseticida/acaricida Espiromesifeno foi considerado pouco téxico via residual sobre

as abelhas.
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