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RESUMO

BARROS, C. H. P. Sobrevivéncia e capacidade de voo de Apis mellifera (Hymenoptera:
Apidae) apos exposicao a residuos de inseticidas em folhas de meloeiro. UNIDADE
ACADEMICA DE CIENCIAS AGRARIAS, CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
AGROALIMENTAR, UFCG, mar¢co de 2022, 26 p. Trabalho de Conclusao de Curso.
Orientador: Prof. D. Ewerton Marinho da Costa.

A presenca da abelha Apis mellifera ¢ fundamental para polinizacdo do meloeiro (Cucumis
melo) e producao de frutos. Para preservar as abelhas em campo ¢ imprescindivel o uso racional
de inseticidas, sendo necessario conhecer a toxicidade dos produtos sobre os polinizadores.
Diante disso, objetivou-se avaliar a toxicidade residual de inseticidas dos grupos quimicos
Antranilamida e Espinosina, em folhas de meloeiro sobre A. mellifera. O trabalho foi
desenvolvido no Laboratério de Entomologia do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal-PB. Os
inseticidas avaliados foram: Grupo Quimico Antranilamida: Premio® — (Clorantraniliprole),
Benevia® — (Ciantraniliprole) e Voliam Targo® — (Clorantraniliprole + Abamectina); Grupo
Quimico Espinosina: Delegate® — (Espinetoram) e Tracer® - (Espinosade). Todos os produtos
foram avaliados nas doses minima e maxima recomendada pelos fabricantes para a cultura do
meloeiro, com excecdo do Premio® que apresenta dose Unica registrada. A avaliacdo da
capacidade de voo das abelhas que sobreviveram em cada tratamento foi realizada com auxilio
de uma torre de voo. Os inseticidas Espinosade, Espinetoram e Clorantraniliprole + abamectina,
independente da dose utilizada, foram extremamente toxicos as abelhas, ocasionando
mortalidade superior a 85%. Os inseticidas Clorantraniliprole e Ciantraniliprole ocasionaram
os menores percentuais de mortalidade, sendo pouco nocivos a A. mellifera. As duas doses do
inseticida Espinetoram e as maiores doses dos inseticidas Clorantraniliprole + Abamectina e
Espinosade proporcionaram TLsg inferior a 20 horas. Ja para os inseticidas Clorantraniliprole e
Ciantraniliprole foi observado TLso superior a 100 horas. O inseticida Ciantraniliprole, em sua
dose maxima, afetou a capacidade de voo da A. mellifera, pois o comportamento observado
diferiu das abelhas expostas aos demais tratamentos, testemunha absoluta (agua destilada),
Cloratraniliprole e Ciantraniliprole em sua menor dose. Os residuos dos inseticidas
Espinetoram e Espinosade e Clorantraniliprole + Abamectina, ocasionaram alta mortalidade
sobre A. mellifera, As Antranilamidas Clorantraniliprole e Ciantraniliprole foram pouco
toxicas. A capacidade de voo da abelha A. mellifera nao foi afetada pela dose utilizada do
Clorantraniliprole e menor dose do Ciantraniliprole, havendo uma reducdo apenas para as
abelhas submetidas a maior dose do Ciantraniliprole.

Palavras Chaves: Abelha, Polinizador, Inseticida, Mortalidade.



ABSTRACT

BARROS, C. H. P. Survival and flight ability of Apis mellifera (Hymenopetra: Apidae)
after exposure to insecticide residues on melon leaves. ACADEMIC UNIT OF
AGRICULTURAL SCIENCES, CENTER OF AGROFOOD SCIENCES AND
TECHNOLOGY, UFCG, March 2022, 26 p. Completion of course work. Advisor: Prof. D.
Ewerton Marinho da Costa.

The presence of the bee Apis mellifera is essential for pollination of melon (Cucumis melo) and
fruit production. To preserve bees in the field, the rational use of insecticides is essential, and
it is necessary to know the toxicity of the products on pollinators. Therefore, the objective was
to evaluate the residual toxicity of insecticides of the chemical groups Antranilamide and
Spinosine, in melon leaves on 4. mellifera. The work was carried out at the Entomology
Laboratory of the Agro-Food Science and Technology Center (CCTA) of the Federal University
of Campina Grande (UFCG), Pombal-PB. The insecticides evaluated were: Anthranilamide
Chemical Group: Premio® — (Clorantraniliprole), Benevia® — (Ciantraniliprole) and Voliam
Targo® — (Clorantraniliprole + Abamectin); Spinosine Chemical Group: Delegate® -
(Espinetoram) and Tracer® - (Spinosad). All products were evaluated at the minimum and
maximum doses recommended by the manufacturers for the melon crop, with the exception of
Premio®, which has a single registered dose. The evaluation of the flight capacity of the bees
that survived in each treatment was carried out with the aid of a flight tower. The insecticides
Espinosade, Espinetoram and Chlorantraniliprole + abamectin, regardless of the dose used,
were extremely toxic to bees, causing mortality above 85%. The insecticides
Chlorantraniliprole and Ciantraniliprole caused the lowest percentages of mortality, being little
harmful to A. mellifera. The two doses of the insecticide Espinetoram and the highest doses of
the insecticides Chlorantraniliprole + Abamectin and Espinosad provided a TL50 of less than
20 hours. For the insecticides Chlorantraniliprole and Ciantraniliprole, a TL50 greater than 100
hours was observed. The insecticide Ciantraniliprole, at its maximum dose, affected the flight
ability of 4. mellifera, as the observed behavior differed from the bees exposed to the other
treatments, absolute control (distilled water), Chloratraniliprole and Ciantraniliprole at their
minimum dose. Residues of the insecticides Espinetoram and Espinosade and
Chlorantraniliprole + Abamectin, caused high mortality on A. mellifera, The Anthranilamides
Chlorantraniliprole and Ciantraniliprole were little toxic. The flight capacity of the A. mellifera
bee was not affected by the used dose of Chlorantraniliprole and the lowest dose of
Ciantraniliprole, with a reduction only for bees submitted to the highest dose of
Ciantraniliprole.

Key Words: Bee, Pollinator, Insecticide, Mortality.
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1. INTRODUCAO

A presenca da abelha Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) ¢ imprescindivel para
muitas culturas exploradas economicamente pelo homem, sendo um dos polinizadores mais
valiosos para agricultura em todo mundo (BERNAL et al., 2010; POTTS et al., 2010). Nas
principais areas de producao de melao (Cucumis melo L.) do Brasil, uma pratica comum de
manejo ¢ a adigdo de colmeias com abelhas A. mellifera no entorno das areas de producao, fato
que garante uma efetiva polinizacdo e consequentemente uma boa producdo (TRINDADE et
al.,2004; SOUSA, 2008; SOUSA et al., 2009).

Todavia, nos ultimos anos tem sido observado o desaparecimento de abelhas em areas
agricolas de todo o mundo, sendo o uso de pesticidas nas lavouras, em especial os inseticidas,
uma das principais causas apontadas para esse declinio populacional (FREITAS et al., 2009;
LEONHARDT et al., 2013; GODFRAY et al., 2014). O fenomeno de desaparecimento das
abelhas ¢ denominado de “Colony Collapse Disorder” (CCD) e vem sendo estudado em
diversas partes do mundo, especialmente em paises da América do Norte ¢ Europa (VAN
ENGELSDORP et al., 2009).

Em campo as abelhas podem ser expostas aos pesticidas por meio do contato com as
particulas em suspensdo no ar, ingestao de néctar e coleta de polen contaminados e contato com
residuos de produtos nas plantas, como por exemplo, nas folhas logo apds uma pulverizagdo
(COSTA et al.,, 2014; SILVA et al.,, 2015; CHAM et al.,, 2017; HEARD et al., 2017).
Independente do modo que sdo expostas, o contato com pesticidas pode ser letal ou gerar efeitos
subletais, interferindo na sobrevivéncia desses polinizadores (PHAM-DELEGUE et al., 2002).
Dessa forma, conhecer os efeitos letais e subletais de inseticidas sobre esses insetos ¢ de
extrema importancia para a sua preservacao.

Dentre as formas de exposicao mencionadas, as mais estudadas sao o contato direto, por
meio de ensaios de pulverizagdo sobre as abelhas, e a ingestdo de dieta contaminada. Contudo,
¢ fundamental obter informagdes sobre o efeito dos residuos que ficam nas plantas, pos-
processo de pulverizagdo, sobre as abelhas. No Brasil, poucos trabalhos foram desenvolvidos
visando avaliar a toxicidade residual de inseticidas em folhas de meloeiro sobre A. mellifera.
Costa et al. (2014), observaram que os residuos dos inseticidas Tiametoxam, Abamectina, e
Clorfenapir nas folhas do meloeiro foram extremamente toéxicos a A. mellifera, provocando
100%, 100% e 92% de mortalidade, respectivamente. Gomes et al. (2020) constataram que o
contato com residuos do inseticida Imidacloprido em folhas de meloeiro, ocasionou

mortalidade superior a 90% sobre 4. mellifera, apresentando elevada persisténcia de residuos



nas plantas. J& para o Clorantraniliprole ndo foi constatada alta mortalidade, no entanto, o
inseticida conseguiu reduzir a capacidade de voo das abelhas.

Ressalta-se que, apesar das contribui¢des citadas, informagdes sobre a toxicidade de
inseticidas ainda nao avaliados e/ou que foram registrados recentemente para uso como, por
exemplo, alguns inseticidas dos grupos quimicos Antranilamida e Espinosina, sdo necessarias
para garantir um manejo adequado de A. mellifera nas areas de producdo de meldo. De acordo
com Pinheiro; Freitas (2010), a falta de informacgdes em relagao aos efeitos dos pesticidas sobre
os polinizadores da agricultura nacional constitui um dos principais obstaculos para os esfor¢os
em busca do uso sustentavel de polinizadores nas areas agricolas.

Portanto, objetivou-se avaliar a toxicidade residual de inseticidas dos grupos quimicos
Antranilamida e Espinosina, em folhas de meloeiro, sobre A. mellifera, visando gerar subsidios

para preservacao desse polinizador nas areas de producao de melao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. IMPORTANCIA DA ABELHA Apis mellifera NA POLINIZACAO DAS
CULTURAS AGRICOLAS COM ENFASE NO MELOEIRO

De acordo com Klein et al. (2007), 70% das 124 culturas utilizadas para consumo
humano no mundo sdo dependentes de insetos polinizadores. No Brasil, Giannini et al. (2015)
estudaram os ganhos econdmicos decorrentes da polinizagdao e constataram que para alcangar
uma produgdo satisfatoria de frutos e sementes, cerca de 30% das culturas apresentavam uma
alta dependéncia por polinizadores, e apontou que, a contribui¢do econdmica desses agentes
benéficos ¢ de aproximadamente US$12 bilhdes por ano. Dentre os insetos polinizadores,
destaca-se a abelha 4. mellifera, pois desempenha um papel funcional e ecologico primordial
para a manutencao das plantas nativas, bem como para produtividade agricola (MCGREGOR
1976; GALLAI et al., 2009; BERNAL et al., 2010; POTTS et al., 2010).

O meloeiro ¢ uma das principais cucurbitaceas produzidas e exportadas no Brasil, sendo
sua cadeia produtiva extremamente importante para geracdo de emprego e renda, especialmente
no semidrido nordestino. Nas extensas areas cultivadas com meloeiro na regido nordeste do
Brasil, a producao de frutos ¢ dependente da polinizag¢do realizada pela abelha A. mellifera
(SOUSA, 2008; SOUSA et al., 2009). Para garantir a produtividade e qualidade dos frutos do
meloeiro em escala comercial, principalmente visando a exporta¢do para o mercado europeu, o
sistema de manejo empregado na condugdo dos cultivos ¢ altamente tecnificado. Dentre as
estratégias de manejo estd a adicao de colmeias com abelhas A. mellifera nas areas de produgao,
fato que garante uma efetiva polinizacdo e consequentemente obtengdo de frutos (SOUSA,

2008; SOUSA et al., 2009).

2.2. PRINCIPAIS PRAGAS DA CULTURA DO MELOEIRO E SUA FORMA DE
MANEJO

O manejo fitossanitario merece atengdo especial em areas de producao de meldo, haja
vista que, durante o cultivo ocorrem insetos-praga em todas as fases fenoldgicas da planta.
Dentre os principais insetos que acometem o meloeiro, destacam-se a mosca minadora
Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae), mosca branca Bemisia tabaci Bidtipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae), as brocas das cucurbitdceas Diaphania nitidalis € D. hyalinata (Lepidoptera:
Pyralidae), pulgdo Aphis gossypi (Hemiptera: Aphididae) e tripes Frankliniella spp. e Thrips
spp. (Thysanoptera: Thripidae) (GALLO et al., 2002; BRAGA SOBRINHO et al., 2011).



Diante da ocorréncia e ataque de insetos-praga, torna-se imprescindivel a adogdo de
estratégias de controle para garantir o potencial produtivo e a qualidade da produgdo do
meloeiro, sendo preconizada a adogao do Manejo Integrado de Pragas. Dentre as estratégias de
manejo de pragas, o controle quimico, por meio da aplicacao de inseticidas sintéticos, ainda €
o principal método de controle utilizado nas areas de producio (GUIMARAES et al., 2008). Os
inseticidas s2o aplicados sistematicamente durante o cultivo, principalmente nas extensas areas,
destacando-se os ingredientes ativos Tiametoxam, Imidacloprido, Acetamiprido, Abamectina,
Deltametrina, Ciromazina, Clorantraniliprole, Acetamiprido, Bifentrina, Tiacloprido,
Flupiradifurona, Ciantraniliprole, Espinetoram, Espinosade e Cloratraniliprolet+Abamectina

(AGROFIT, 2022).

2.3. DESAPARECIMENTO DE ABELHAS 4. mellifera EM AREAS DE
PRODUCAO AGRICOLA

Nas ultimas décadas, tem-se notado um declinio populacional de abelhas A. mellifera
nas areas cultivadas em diversas regides do mundo, abrangendo também certas regides do
Brasil. Esse fendomeno de desaparecimento recebe o nome de CCD (Desordem do Colapso da
Colonia). Visto a importancia desse agente benéfico para a agricultura, varios podem ser os
efeitos negativos dessa reducao de colonias, inclusive a queda significativa na producao de
alimentos (IMPERATRIZ-FONSECA et al. 2012).

Muitos sdo os fatores atrelados a essa reducdo geral da populacao de 4. mellifera, sendo
os principais a destruicdo do seu habitat natural, reducdo de recursos florais, mudangas
climaticas, presenca de patogenos e parasitas € o uso abusivo de pesticidas no tratamento
fitossanitarios das lavouras (POTTS et al., 2016; ORSI et al., 2017).

Segundo os pesquisadores Carrillo et al (2013), o uso indiscriminado de agrotoxicos,
em especial os inseticidas, ¢ considerado o fator mais impactante na sobrevivéncia desses
insetos, haja vista que, o controle quimico ainda ¢ a principal estratégia de controle de pragas
usada pelos os produtores, e o alto nimero de aplicacdes corresponde a fontes constantes de
contaminagdo para as abelhas, podendo causar através do contato com esses distirbios
fisiologicos, alteragdes no comportamento € morte do inseto. Com o objetivo de quantificar as
perdas de abelhas no Brasil entre 2013 e 2017 e identificar as provaveis causas, Castilhos et al
(2019) constataram em seu estudo que, as perdas anuais desses insetos foram estimadas em
torno de 50%, com uma estimativa de que mais de um bilhdo de abelhas morreram, sem levar
em conta as perdas desses polinizadores na natureza, sendo o contato com agrotdxicos apontado

como principal causa das mortes.



2.4. EFEITO LETAL E SUBLETAL DE INSETICIDAS SOBRE Apis mellifera

O uso de agrotoxicos nas lavouras ¢ considerado o recurso tecnologico mais impactante
para os agentes polinizadores (KEARNS; INOUYE, 1997). Dentre as varias causas
responsaveis pelo declinio de abelhas em areas agricolas, pode-se destacar a utilizagao abusiva
de inseticidas, principalmente nas extensas areas ocupadas com monocultivos (FLETCHER;
BARNETT 2003; FREITAS et al. 2009). Com isso, o conhecimento sobre os diferentes efeitos
que os inseticidas podem ter sobre polinizadores ¢ uma preocupacdo em todo o mundo,
especialmente em areas agricolas (BARNETT et al., 2007; JOHNSON et al., 2010; PINHEIRO;
FREITAS, 2010; VAN ENGELSDORP, et al., 2009).

Fletcher; Barnett (2003), relataram no Reino Unido que entre os anos de 1988 e 2001
ocorreram varios casos de incidentes com pesticidas sobre abelhas, e verificaram que a redugao
populacional destes insetos estava relacionada com aplicagdes de inseticidas Organofosforados,
Carbamatos, Piretroides e Organoclorados. Iwasa et al (2004), relataram em sua pesquisa a alta
toxicidade dos neonicotindides sobre A. mellifera. Rhodes et al (2006), apresentam a
periculosidade de uma serie de produtos fitossanitarios sobre abelhas, entre os mais toxicos
estdo os compostos Abamectina, Clorfenapir, Deltametrina e Tiametoxam. Tosi et al. (2017)
testando os efeitos do Tiametoxam sobre 4. mellifera via exposi¢do oral, constataram que a
exposi¢ao aguda ou cronica ao Tiametoxam pode alterar significativamente o voo das abelhas
podendo prejudicar o funcionamento normal da coldnia e os servigos ecossistémicos. Orsi et al.
(2017) avaliaram por meio da ingestdo e contato que os inseticidas Fipronil e Imidacloprido
foram altamente toxicos as A. mellifera, comprometendo as atividades motoras e
consequentemente a sobrevivéncias desses insetos. Segundo Pettis et al. (2012), além da
mortalidade e alteragdes no comportamento o Imidacloprido pode também diminuir a

resisténcia das abelhas 4 patogenos.
2.5. EFEITO RESIDUAL DE INSETICIDAS EM FOLHAS DE MELOEIRO

As abelhas podem ser expostas aos agrotoxicos por meio do contato com as particulas
em suspensdo no ar (durante as pulverizagdes), ingestdo de néctar e coleta de polen
contaminados e contato com residuos de produtos nas plantas, como por exemplo, nas folhas
apds uma pulverizagao (KLEIN et al., 2007; COSTA et al., 2014; SILVA et al., 2015; CHAM
et al., 2017; HEARD et al., 2017). Dentre as formas de exposicdo supracitadas, as mais

estudadas sdo o contato direto, por meio de ensaios de pulverizacdo sobre as abelhas, e a



ingestdo de dieta contaminada. Contudo, ¢ fundamental obter informagdes sobre o efeito dos
residuos que ficam nas plantas, p6s processo de pulverizacgao, sobre as abelhas.

Para os inseticidas utilizados durante o cultivo do meloeiro no Brasil, j& existem
trabalhos que avaliaram o efeito residual dos produtos nas folhas sobre abelhas. Costa et al.
(2014), avaliaram a toxicidade de nove inseticidas, Abamectina, Acetamiprido, Cloridrato de
Cartape, Clorfenapir, Ciromazina, Deltametrina, Tiametoxam, Flufenoxurom e Piriproxifem, e
observaram que os residuos de Abamectina, Tiametoxam e Clorfenapir nas folhas do meloeiro
foram extremamente toxicos a 4. mellifera, ocasionando 100%, 100% e 92% de mortalidade.
Gomes et al. (2020) avaliaram por meio do contado com residuos em folhas de meloeiro, a
toxicidade dos inseticidas Azadiractina, Piriproxifeno, Clorantraniliprole ¢ Imidacloprido,
desses o Imidacloprido foi o que mais apresentou persisténcia de residuos nas plantas,
ocasionando uma mortalidade acima de 90% sobre 4. mellifera

Apesar da contribui¢do mencionada anteriormente, ¢ necessario ampliar os estudos
relacionados ao tema, especialmente em relagdo aos inseticidas registrados recentemente para
o manejo de pragas em meloeiro ou que ainda ndo foram testados, como € o caso de alguns

inseticidas dos grupos quimicos Antranilamida e Espinosina.

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Entomologia do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCQG),
Pombal — PB. Para realizagao do trabalho foram utilizadas operarias adultas de A. mellifera
provenientes de 03 coldnias pertencentes ao apiario do CCTA/UFCG.

Os inseticidas avaliados foram: Grupo Quimico Antranilamida: Premio®
(Clorantraniliprole), Benevia® (Ciantraniliprole) e Voliam Targo® (Clorantraniliprole +
Abamectina); Grupo Quimico Espinosina: Delegate® (Espinetoram) e Tracer® (Espinosade).
Foi utilizado ainda o inseticida Actara® (Tiametoxam) como testemunha positiva. Uma
observagdo importante é que o inseticida Tracer® (Espinosade) no momento so apresenta
registro para cultura da melancia (Citrullus lanatus) no Brasil, sendo recomendado para o
controle da mosca minadora (uma das pragas chave tanto da melancieira quanto do meloeiro).

Todos os produtos foram avaliados com base nas doses minima e maxima recomendada
pelos fabricantes, tendo como volume médio de aplicagdo 500 litros/ha (Quadro 1). O preparo
da calda em laboratorio manteve a referida propor¢ao, sendo as dilui¢des feitas para um volume

de aplicagao de 1,0 litro.



Quadro 1. Inseticidas e respectivas dosagens (minima e maxima) avaliadas com relagdo a
toxicidade residual sobre Apis mellifera, Pombal-PB, 2021.

Grupo Quimico Nome comercial | Ingrediente Ativo Dosagens g.i.a/L
Espinosina Delegate® Espinetoram 120 ¢ 160 g/ha 0,06 ¢ 0,08 g.i.a/LL
Antranilamida Premio® Clorantraniliprole 7,5 mL/100 L* 0,015 g.i.a/L
Tester.n.unha Actara® Tiametoxam 60 e 600 g/ha 0,03¢0,3 g.i.a/L
positiva
Espinosina Tracer® Espinosade 150 € 200 mL/ha | 0,144 ¢ 0,192 g.i.a/L

Antranilamida + . ® Clorantraniliprole 0,027+0,0108 g.i.a/L
Avermectina VoliamTargo +Abamectina 300 ¢ 500 mL/ha 0,045+0,018 g.i.a/L
Antranilamida Benevia® Ciantraniliprole 250 e 500 mL/ha 0,05e0,1 g.i.a/L

* Apresenta dose Unica registrada para cultura

3.1. BIOENSAIO 1: TOXICIDADE RESIDUAL DE INSETICIDAS SOBRE Apis

mellifera

O bioensaio 1 foi realizado seguindo a metodologia proposta por Costa et. al. (2014), o
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) sendo composto por
12 tratamentos [Testemunha absoluta — 4gua destilada; Testemunha positiva - Actara®
(Tiametoxam) dose 1 e Actara® (Tiametoxam) dose 2; e os inseticidas Delegate® (Espinetoram)
dose 1, Delegate® (Espinetoram) dose 2, Tracer® (Espinosade) dose 1, Tracer® (Espinosade)
dose 2, Premio® (Clorantraniliprole) dose tinica, Benevia® (Ciantraniliprole) dose 1, Benevia®
(Ciantraniliprole) dose 2, Voliam Targo® (Clorantraniliprole + Abamectina) dose 1 e Voliam
Targo® (Clorantraniliprole + Abamectina) dose 2] e 10 repeti¢des, sendo cada unidade
experimental formada por 10 abelhas adultas.

Para avaliar a toxicidade residual dos inseticidas, incialmente foram produzidas plantas
de meloeiro amarelo, cultivar Iracema (SAKATA®) (uma das principais cultivares plantadas da
regido), em casa de vegetacdo do CCTA/UFCG. As plantas foram produzidas e mantidas em
vasos (com capacidade de 1 kg) contendo como substrato solo + matéria organica (propor¢ao
de 2:1), sendo irrigadas trés vezes ao dia. Quando as plantas atingiram o nimero minimo de

seis folhas definitivas, houve a sele¢do de 10 plantas para cada tratamento (Figura 1).
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Figura 1. Plantas de meloeiro produzidas em casa de vegetagdo do CCTA/UFCG, Pombal-PB,
2021.

As plantas selecionadas foram pulverizadas com os respectivos tratamentos, com auxilio
de um pulverizador manual, simulando uma aplicacdo dos produtos em campo. Em seguida,
para a devida secagem dos produtos pulverizados, as plantas foram transferidas para um local
arejado e a sombra, onde permaneceram durante 1 h. Apos a secagem, as folhas foram cortadas,
na altura do peciolo, e colocadas em arenas (recipientes plasticos com 15cm de didmetro X
15cm de altura e extremidade parcialmente coberta com tela antiafideo para possibilitar a
adequada circulagdo de ar no ambiente) juntamente com um chumaco de algoddo embebido em
agua e dieta artificial (pasta Candi). Apos o referido procedimento, foram liberadas no interior
das arenas as operarias adultas de A. mellifera para o contato com os residuos dos produtos nas

folhas (Figura 2).

Figura 2. Abelhas em contato com residuo de inseticida em folha de meloeiro na arena.

Ap6s o inicio do contato com os residuos dos inseticidas nas folhas, foram avaliadas a
mortalidade e comportamento (por exemplo, prostracao, tremores, paralisia, etc.) das abelhas a
1,2,3,4,5,6,9,12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 42, 48, 60 €72 h apos o inicio da exposi¢do aos
inseticidas. Foram registradas como mortas as abelhas que ndo responderam a estimulos

mecanicos (toques no corpo das abelhas, em cada periodo de avaliagdo, com um pincel fino).



3.2. BIOENSAIO 2: AVALIACAO DA ATIVIDADE DE VOO DA ABELHA Apis
mellifera APOS A EXPOSICAO AOS INSETICIDAS

A avaliagdo da capacidade de voo das abelhas que sobreviveram em cada tratamento foi
realizada com auxilio de uma torre de voo, seguindo a metodologia utilizada por Gomes et al.
(2020). A torre de voo foi construida com estrutura de madeira (35 x 35 X 115 cm), aberta em
seu interior, ¢ com uma lampada florescente no topo. Todas as laterais da torre foram cobertas
por um pléstico transparente, para permitir a visualizacdo perfeita do voo das abelhas. As
avaliagdes ocorreram em uma sala escura, com temperatura média de 25 + 2 °C e umidade
relativa do ar de 60 = 10%, onde a unica fonte de luz era a lampada instalada no topo da torre,
com o objetivo de atrair as abelhas por meio do fototropismo positivo, ou seja, estimulando o

voo em dire¢do a luz (Figura 3).

Figura 3. Torre de voo

Cada abelha sobrevivente foi colocada individualmente na base da torre (altura 0 cm),
sendo permitido um periodo de 60 segundos para a conclusdo do voo, e a partir dai foi observada
a altura final que cada abelha atingiu. A torre de voo apresentou cinco niveis de altura: 0 (base
da torre), 1 (de 1 cm a 30 cm de altura), 2 (de 31 cm a 60 cm de altura), 3 (de 61 cm e 90 cm

de altura) e 4 (de 91 cm até 115 cm, local onde estava a lampada).
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3.3. ANALISE DOS DADOS

As médias de mortalidade foram corrigidas pela formula de Abbott (1925), sendo em
seguida aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (1952) ao nivel de 5% de
significancia seguido do teste de Wilcoxon. Os dados de sobrevivéncia foram analisados
utilizando o pacote “Survival” (THERNEAU; LUMLEY, 2010) do software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011). Além disso, os tratamentos com efeitos semelhantes
(toxicidade e velocidade de mortalidade) foram agrupados usando contrastes. O tempo letal
mediano (TLso) também foi calculado para cada grupo formado. Os dados de capacidade de

voo foram apresentados de maneira descritiva em graficos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. MORTALIDADE DA ABELHA Apis mellifera APOS EXPOSICAO AOS
RESIDUOS DOS INSETICIDAS EM FOLHAS DE MELOEIRO

Foi observada diferenga significativa entre os tratamentos avaliados (Kruskal-Wallis: y>
= 200.89, gl = 11, p-valor < 2.2e-16). Os inseticidas Espinosade, Espinetoram e
Clorantraniliprole + abamectina, independente da dose utilizada, foram extremamente toxicos
as abelhas, ocasionando mortalidade superior a 85%. Ressalta-se que para as maiores doses dos
inseticidas Espinetoram e Clorantraniliprole + Abamectina foi observada mortalidade de 100%
das abelhas, ndo havendo diferenca em relagdo a testemunha positiva (Tiametoxam). Além de
proporcionarem os maiores percentuais de mortalidade, os referidos inseticidas provocaram
tremores, paralisia e prostra¢do nos insetos antes da morte. Os inseticidas Clorantraniliprole e
Ciantraniliprole ocasionaram os menores percentuais de mortalidade, sendo pouco nocivos a 4.
mellifera, bem como nao provocaram nenhum efeito adverso aparente sobre as atividades

motoras das abelhas (Tabela 1).

Tabela 1: Mortalidade (%) de 4. mellifera ap6s exposicao a residuos de inseticidas em folhas
de meloeiro, Pombal-PB, 2021.

Tratamento (%) Mortalidade
Testemunha absoluta 0,00a

Ciantraniliprole (250 ml/ha) 17,08b
Clorantraniliprole (7,5 ml/100L) 17,73b
Ciantraniliprole (500 ml/ha) 36,91b
Espinosade (150 ml/ha) 86,73c
Espinetoram (120 g/ha) 94,11dc
Espinosade (200 ml/ha) 98,04de
Clorantraniliprole + Abamectina (300 ml/ha) 98,04de
Tiametoxam (60 g/ha) 100,00e
Tiametoxam (600 g/ha) 100,00e
Espinetoram (160 g/ha) 100,00e

Clorantraniliprole + Abamectina (500 ml/ha) 100,00e
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* Letras diferentes representam diferencgas significativas conforme o teste de comparagao
multipla de Wilcoxon

Os inseticidas Espinosade e Espinetoram, atuam no sistema nervoso central dos insetos,
agindo diretamente na ativa¢do prolongada das proteinas receptoras de acetilcolina (nAChR),
causando assim a transmissdo continua e descontrolada de impulsos nervosos, ocasionando no
inseto tremores continuos e intensa excitagdo. Apos um longo periodo de excitagdo, ocorre a
fadiga muscular, paralisia e posteriormente a morte dos insetos (IRAC, 2019). Para outros
modos de exposicao das abelhas ao Espinosade e Espinetoram, pesquisadores ja haviam
relatado mortalidade semelhante a observada no presente trabalho e consideraram os inseticidas
nocivos a 4. mellifera (DEL SARTO, 2009; CARMO, 2017).

A alta mortalidade constatada para o inseticida Clorantraniliprole + Abamectina
provavelmente foi causada pela presenga do ingrediente ativo Abamectina, pois quando
aplicado isoladamente o Clorantraniliprole causou baixa mortalidade. O inseticida Abamectina,
isoladamente, ja foi relatado por diversos autores como altamente toxico para 4. mellifera,
inclusive no modo de exposi¢do residual (CARVALHO et al., 2009; COSTA et al., 2014).

Em relagdo a analise de sobrevivéncia, que representa a mortalidade em fungdo do
tempo de exposicao, foi constatado que os Grupos 5, 6, 7 € 8 ocasionaram os menores tempos
letais medianos (TLso), ou seja, reduziram rapidamente a sobrevivéncia das abelhas quando
comparados ao Grupo 1 (Testemunha absoluta). As duas doses do inseticida Espinetoram e as
maiores doses dos inseticidas Clorantraniliprole + Abamectina e Espinosade proporcionaram
TLso inferior a 20 horas, sendo os mais proximos da testemunha positiva. Clorantraniliprole e
Ciantraniliprole foram os mais proximos da testemunha absoluta com TLso superior a 100 horas

(Figura 4).

Figura 4. Sobrevivéncia (%) de A. mellifera e Tempo Letal Mediano (TL50) ap6s contato com
residuos de inseticidas em folhas de meloeiro, Pombal-PB, 2021.
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Apesar de poucos trabalhos desenvolvidos com os inseticidas Clorantraniliprole e
Ciantraniliprole, especialmente para o modo de exposic¢ao residual, tém sido verificada baixa
toxicidade destes inseticidas quando aplicados diretamente sobre abelhas, contudo, Gomes et
al. (2020) alertam que apesar do baixo efeito letal, o Clorantraniliprole provoca redu¢do na
capacidade de voo de 4. mellifera, podendo assim comprometer o funcionamento normal da

colonia.

4.2. EFEITO RESIDUAL DE INSETICIDAS NA CAPACIDADE DE VOO DA
ABELHA Apis mellifera

Para avaliar a capacidade de voo foram utilizadas abelhas apenas da testemunha absoluta
(agua destilada) e as expostas aos residuos dos inseticidas Cloratraniliprole e Ciantraniliprole,
ambos pertencentes ao grupo quimico das Antranilamidas, haja vista que, nos demais
tratamentos ndo houve sobreviventes.

O comportamento das abelhas foi semelhante entres os tratamentos, onde os dois
inseticidas proporcionaram efeito similar ao da testemunha absoluta. Entretanto, o inseticida
Ciantraniliprole em sua dose méxima (500 ml/ha), afetou a capacidade de voo da 4. mellifera,

pois o comportamento observado diferiu das abelhas expostas aos demais tratamentos. Foi
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observado que cerca de 28 abelhas expostas a dose maxima do Ciantraniliprole, permaneceram

na base do tinel de voo somente caminhando, sendo assim considerado o mais nocivo a

capacidade de voo das abelhas. Na sua dosagem minima a interferéncia na capacidade de voo

foi baixa se assemelhando aos demais tratamentos (Figura 5).

Altura do voo (cm)

=>91,0 cm (Luz)
61,0-90,0 cm
31,0-60,0cm
1,0-30,0 cm
0Ocm

=910 cm (Luz)
61,0-90,0 cm
31,0-60,0 cm
1,0-30,0cm
0cm

>91.,0 cm (Luz)
61,0-90,0cm
31,0-60,0 cm
1,0-30,0 cm
0Ocm

> 91,0 cm (Luz)
61,0-90,0 cm
31,0-60,0cm
1,0-30,0 cm
0Ocm

1 |
Testemunha

Clorantraniliprole

Ciantraniliprole Dose 1

Ciantraniliprole Dose 2

10 15 20

Quantidade de abelhas

25

Figura 5. Capacidade de voo de Apis mellifera ap6s exposicao aos residuos dos inseticidas,
Pombal-PB, 2021.

O Cloratraniliprole apesar da sua baixa interferéncia sobre a capacidade de voo das

abelhas identificadas no presente trabalho, estudos relatam alteracdes no comportamento

natural das abelhas podendo em longo prazo comprometer a manutengdo e sobrevivéncia de

toda a colonia (GOME-Z et al., 2020).
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5. CONCLUSAO

Os residuos dos inseticidas Espinetoram e Espinosade (Grupo quimico Espinosina) e
Clorantraniliprole + Abamectina (Grupos quimicos Antranilamida e Avermectina),
ocasionaram alta mortalidade sobre 4. mellifera.

As Antranilamidas Clorantraniliprole e Ciantraniliprole foram pouco toxicas sobre A.
mellifera.

A capacidade de voo da abelha A. mellifera nao foi afetada pela dose utilizada do
Clorantraniliprole e menor dose do Ciantraniliprole, havendo uma redugdo apenas para

as abelhas submetidas a maior dose do Ciantraniliprole.
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