UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS AGRARIAS CURSO DE
AGRONOMIA

EFEITO DO CIANTRANILIPROLE NA SOBREVIVENCIA E
CAPACIDADE DE VOO DA ABELHA AFRICANIZADA

RUTE LEMOS PEREIRA

POMBAL-PB
2023



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS AGRARIAS CURSO DE
AGRONOMIA

EFEITO DO CIANTRANILIPROLE NA SOBREVIVENCIA E
CAPACIDADE DE VOO DA ABELHA AFRICANIZADA

RUTE LEMOS PEREIRA

Trabalho de conclusao de curso apresentado
a Unidade Académica de Ciéncias Agrarias

(UAGRA) - CCTA/UFCG, Curso de
Agronomia, como requisito para obteng¢ao do

grau de Bacharel em Agronomia.

ORIENTADOR: D. Sc. EWERTON MARINHO DA COSTA.

POMBAL-PB
2023



Ficha catalografica

P436c

Pereira, Rute Lemos.
Efeito do Ciantraniliprole na sobrevivéncia ¢ capacidade de voo da

abelha africamizada / Rute Lemeos Pereira. — Pombal, 2023.
28 f.: 1l. color.

Trabalho de Conclusio de Curso (Bacharelado em Agronomia) -
Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncias e

Tecnologia Agroalimentar. 2023.
“Orientacio: Prof. Dr. Ewerton Marinho da Costa.”.

Referéncias.

L. Apis mellifera. 2. Inseticida. 3. Toxicidade. 4. Mortalidade de
abelhas. L. Costa, Ewerton Marinho da. I1. Titulo.

CDU 638.12 (D43)

Ficha catalogrifica elaborada pela bibhiotecina Auxihadora Costa (CRB 15716)




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

EFEITO DO CIANTRANILIPROLE NA SOBREVIVENCIA E CAPACIDADE DE VOO
DA ABELHA AFRICANIZADA

RUTE LEMOS PEREIRA

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado a Unidade Académica de
Ciéncias Agrarias (UAGRA) -
CCTA/UFCG, Curso de Agronomia, como
requisito para obtencdo do grau de
Bacharel em Agronomia.
Aprovado em:26/06/2023

BANCA EXAMINADORA

. 7 ‘ =
Eipity Mok oo Ul
Prof. D. Sc. Ewerton Marinho da Costa

Orientador
(UAGRA/CCTA/UFCG)

,!l"-'"- ¥ .
y‘t‘f YL L ,,z,-' ,/'F?& (;7{7;'{,—"-&‘ Q}:/ ?7;_—_,;‘4[

Prof. D. Sc. Fernandes Antonio de Almeida
Examinador Interno
(UAGRA/CCTA/UFCG)

it Bl o Bliocott, Hotli

Prof~D. Sc. Ancélio Ricardo de Oliveira Gondim

Examinador Interno
(UAGRA/CCTA/UFCG)



DEDICATORIA

Dedico esse trabalho a toda minha familia
que sempre me incentivou e investiu no
meu futuro académico sem medir
esforcos para que esse sonho se
concretizasse. Em especial, meu filho
Pietro Levi que foi a maior motivagéo para

nao desistir na metade do caminho.

DEDICO!



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, pelo dom da vida, por ter me dado for¢a todas as vezes
que achei que nao aguentaria mais e me guiado por toda essa trajetoria.

Aos meus pais, que apesar de todas as dificuldades nunca deixaram de
acreditar em mim, se tornaram “pais do neto” para que eu pudesse chegar nesse
momento, a esses, nenhum agradecimento seria o suficiente.

Agradeco aos meus irmaos, que se fizeram presente de forma absurda, em
especial meu irmao Cleiton Lemos, que me estendeu a mao na hora das crises de
ansiedade. Um dos meus maiores incentivadores na vida.

A toda minha familia, que de forma direta ou indireta sempre ajudaram.

A todos os funcionarios da Universidade Federal de Campina Grande, que
oferecem diariamente seus servigos e conhecimentos a nés alunos, em especial, ao
Prof. Dr. Ewerton Marinho da Costa, meu Orientador nessa jornada.

Aos amigos, que ao longo dessa jornada também se tornaram familia. O
consolo nos feriados, o apoio em semana de prova, e a diversao nos horarios livres.

E por fim, agradeco ao meu amigo Ulisses Pereira por ser muito além que um

colega de curso, um irmao que ganhei na universidade e levarei para vida.



EFEITO DO CIANTRANILIPROLE NA SOBREVIVENCIA E CAPACIDADE DE
VOO DA ABELHA AFRICANIZADA

RESUMO: As abelhas sao insetos responsaveis pela polinizagcdo e manutencao de
centenas de espécies vegetais usadas na alimentagcdo humana, tendo impacto
representativo inclusive na geragao de renda e desenvolvimento socioeconémico. Os
efeitos da intoxicagdo das abelhas por pesticidas podem acarretar inumero prejuizos,
como contaminacédo do mel, mudangas de comportamento, mutagao génica e morte.
Diante disso, o trabalho teve como abjetivo avaliar a toxidade do inseticida
Ciantraniliprole (Benevia), na sobrevivéncia e capacidade de vbéo das operarias
adultas da abelha africanizada A. mellifera, em suas doses comerciais recomendadas,
para ampliar as informacgdes principalmente em relacao a efeitos subletais do produto.
O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus Pombal/PB, foi avaliado os niveis de toxicidade nos bioensaios,
correspondentes a duas formas de exposigao: pulverizagao direta sobre as abelhas e
dieta contaminada. Para avaliar a toxicidade, foram testadas cinco doses comerciais
do inseticida Ciantraniliprole (0.015; 0.02; 0.04; 0.05; 0.1 g i. a. L '), e comparadas
com a testemunha absoluta (agua destilada), e testemunha positiva (Tiamenoxam),
sendo cada unidade experimental formada por 10 abelhas adultas. Para o modo de
exposicao ingestao de dieta contaminada, ndo houve diferenga significativa entre as
doses do inseticida testado, que apresentou mortalidade entre 6,0% e 15,4%,
diferindo estatisticamente da testemunha positiva (tiametoxam), que ocasionou a
morte de 99% das abelhas. Via pulverizagao direta, o inseticida Ciantraniliprole,
independente da dose utilizada, foi pouco nocivo as abelhas, causando mortalidade
entre 9,1% e 41,6% nas 24 horas de observagao, sendo a dose 0,015 gi. a. L-1 a que
ocasionou a menor mortalidade. Em relacdo a capacidade de voo, independente do
modo de exposicao, foi observado que as abelhas expostas ao Ciantraniliprole
conseguiram atingir todos os niveis de altura de voo, assim como as expostas a
testemunha absoluta. Contudo, ressalta-se que para as trés maiores doses avaliadas
€ no modo de exposic¢ao pulverizacio direta, muitas abelhas permaneceram na base
da torre de voo, com destaque para as expostas a maior dose, que apresentaram
déficit de mobilidade. O inseticida avaliado foi considerado de baixo risco, porém
afetou negativamente a capacidade de voo da abelha A. mellifera na dose de 0,1 g i.
a.L-" via pulverizagéo direta.

Palavras Chaves: Apis mellifera, inseticida, toxicidade, mortalidade



EFFECT OF CYANTRANILIPROLE ON THE SURVIVAL AND FLIGHT ABILITY
OF THE AFRICANIZED HONEY BEE

Abstract: The bees are insects responsible for the pollination and maintenance of
hundreds of plant species used in human food, having a representative impact on
income generation and socioeconomic development. The effects of bee intoxication
by pesticides can cause several losses, such as honey contamination, behavioral
changes, gene mutation and death. Therefore, this study aimed to evaluate the toxicity
of the insecticide Cyantraniliprole on the survival and flight ability of adult workers of
the Africanized honey bee A. mellifera, in its commercial doses recommended and
used throughout Brazil. The work was carried out in the Entomology Laboratory of
CCTA/UFCG, Pombal Campus/PB, being evaluated the toxicity levels through
bioassays, corresponding to two forms of exposure: direct spraying on the bees and
contaminated diet. To assess toxicity, five commercial doses of the insecticide
Cyantraniliprole (0.015; 0.02; 0.04; 0.05; 0.1 g i.a. L ') were tested and compared with
the absolute witness (distilled water), and positive witness (Thiamenoxam), with each
experimental unit consisting of 10 adult bees. For the mode of exposure ingestion of
contaminated diet, there was no significant difference between the doses of the
insecticide tested, which showed mortality between 6.0% and 15.4%, statistically
differing from the positive control (thiamethoxam), which caused the death of 99 % of
bees. Via direct spraying, the insecticide Cyantraniliprole, regardless of the dose used,
was little harmful to bees, causing mortality between 9.1% and 41.6% in the 24 hours
of observation, with a dose of 0.015 g i. The. L' which caused the lowest mortality.
Regarding flight capacity, regardless of the mode of exposure, it was observed that
bees exposed to Cyantraniliprole were able to reach all levels of flight height, as well
as those exposed to absolute control. However, it is noteworthy that for the three
highest doses evaluated and in the direct spray exposure mode, many bees remained
at the base of the flight tower, with emphasis on those exposed to the highest dose,
which showed mobility deficit. The insecticide evaluated was considered of low risk,
but negatively affected the flight capacity of the honey bee A. mellifera at a dose of 0.1
g i. a.L™ via direct spraying.

Keywords: Apis mellifera, insecticide, toxicity, mortality
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1 INTRODUGAO

A abelha Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) € fundamental para
polinizacdo e, consequentemente, obtengdo de frutos em diversas culturas de
importancia agricola. Dentre as razbes para o sucesso da referida abelha, destacam-
se o0 tamanho de suas coldnias, abundancia em diferentes ecossistemas e seus perfis
generalistas na localizagdo de recursos florais (PIRES et al. 2016). Todavia, nos
ultimos anos, o desaparecimento de abelhas tem sido relatado em ambientes
agricolas (WILLIAMS et al., 2010). Acredita-se que uma combinagéo de fatores vem
ocasionando a reducdo das populagdes de abelhas, incluindo desmatamento,
mudangas climaticas, incidéncia de patégenos (virus, bactérias etc.), ataque de
pragas (acaros, tragas etc.) e uso de pesticidas nas lavouras (EVANS, et al., 2009).

Diversos estudos apresentam informagdes sobre os riscos do uso
indiscriminado de inseticidas sobre abelhas. Mullin et. al. (2010), relatam em sua
pesquisa que 121 inseticidas e diferentes metabolitos foram identificados em
colmeias, com uma média de sete pesticidas por amostra de pdolen. De acordo com
Castilhos et al. (2019), embora o uso de inseticidas ndo seja direcionado a esses
insetos polinizadores, acabam trazendo danos devido seus efeitos nocivos, estando
associados a perdas de coldnias em todas as regides do Brasil.

A maioria dos inseticidas, em suas doses letais, exerce seus efeitos tdxicos nos
insetos através de alteragdes na fisiologia do sistema nervoso, levando a morte por
hiperatividade ou paralisacao das atividades. Os inseticidas, além do efeito letal,
podem causar efeitos subletais, gerando alteragdes cognitivas que desencadearao
prejuizos na manutencdo da colbnia. Dentre os efeitos subletais, destacam-se
reducdo da movimentacao e mobilidade, diminuicdo da capacidade de comunicacao
e de aprendizagem, além de dificuldades de retorno a colénia (BORTOLLI et al., 2003;
DECOURTYE et al., 2005).

Para as antranilamidas, como é o caso do inseticida Ciantraniliprole, apesar de
poucas informagdes, alguns pesquisadores tém relatado baixa toxicidade sobre
abelhas (DINTER et al., 2009; LARSON et al.,2013). Contudo, é necessario ampliar
as informacdes principalmente em relagao a efeitos subletais, pois alguns produtos
podem até nao ocasionar a morte, mas podem comprometer atividades locomotoras,

resultando em prejuizos que podem afetar toda col6nia. Dinter et al. (2015) avaliaram



a toxicidade do inseticida Ciantraniliprole, em formas de exposigao distintas, sendo na
DLso 0,39 pg/abelha via oral e 0,63 pg/abelhas via contato direto, constataram que
nao houve aumento de mortalidade das abelhas, ou seja, o inseticida apresentou
baixo risco.

Por existir poucos trabalhos sobre os efeitos de Ciantraniliprole sobre A.
mellifera, € necessario expandir as pesquisas sobre o tema, pois a falta de
informacdes sobre o efeito dos pesticidas sobre polinizadores representa um
obstaculo na preservagdo desses agentes. Com base no exposto, objetivou-se foi
avaliar o efeito do inseticida Ciantraniliprole na sobrevivéncia e capacidade de voo da
abelha A. mellifera, por meio da ingestao de dieta contaminada pelo inseticida e

pulverizagcao direta do produto sobre abelhas adultas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia das abelhas Apis mellifera e da polinizagao em areas agricolas

Quando pensamos em polinizadores para a agricultura, sdo as abelhas que
surgem em primeiro lugar. Cerca de 35% da produ¢ao mundial de alimentos depende
de polinizadores, e as abelhas constituem o grupo economicamente mais importante
de polinizadores em todo o mundo (KLEIN et al., 2007). Estes insetos colaboram de
maneira bastante expressiva, atuando como agentes de polinizagdo em
aproximadamente 73% das espécies vegetais cultivadas no mundo (FREITAS, 2006).

A polinizacao é um fator de grande importancia na produgao em varias culturas
agricolas. Esta diretamente ligada a um melhor rendimento das culturas, podendo ndo
s6 levar ao aumento no numero de sementes, vagens ou frutos vingados, como
também melhorar a qualidade dos frutos e sementes, além de influenciar
positivamente em outras caracteristicas de importancia agronémica, tais como a
antecipacgao e a uniformizagdo no amadurecimento dos frutos, diminuindo as perdas
na colheita (FREITAS et al. 2016).

No Brasil, as abelhas africanizadas desenvolvem um papel imprescindivel em
diversas culturas agricolas, sendo utilizadas em larga escala em culturas
economicamente importantes, como exemplo: Magéa (Mallus comunis), no Estado de
Santa Catarina; laranja (Citrus spp.) no Estado de Sdo Paulo e melao (Cucumis melo)
nos Estados do Ceara e Rio Grande do Norte (KLEIN et al., 2020). Neste contexto, a



atividade de polinizagao realizada por abelhas em culturas comerciais, resulta em
valores significativos para a economia global. A polinizagao realizada por estes insetos
configurar-se em um importante insumo agricola.

A introdugcdo de colmeias de abelhas em culturas agricolas tem sido uma
solugdo encontrada para suprir o requerimento das espécies cultivadas, a fim de
aumentar a quantidade e a qualidade da producao (KLEIN et al., 2007; POTTS et al.,
2010). Em areas de produg¢ao com a adi¢ao de colonias de A. mellifera, Ribeiro (2015)
constatou um aumento de até 3 toneladas na produtividade de meldo, o que
caracteriza a eficiéncia das abelhas na polinizacao, e consequentemente um aumento
da produtividade. O abacate (Persea americana Mill.), que pode reduzir em até 81%
na producgao de frutos na auséncia de polinizadores (MALERBO-SOUZA et al., 2000);
a acerola (Malpighia emarginata D.C.), que pode aumentar em até 53%, a produgao
com visitagdo adequada dos polinizadores, elevando o peso dos frutos, numero de
sementes e também tornando a forma do fruto mais regular (VILHENA e AUGUSTO,
2007) e ainda, o umbu (NADIA et al., 2007), a goiaba (ALVES E FREITAS, 2007) e o
morango (ANTUNES et al., 2007).

2.2. Declinio das populagoes de polinizadores

Nos ultimos anos a produgéo das culturas vém crescendo em larga escala, mas
em contrapartida o numero de agentes polinizadores vem entrando em declinio, e
esses numeros negativos a maioria vem do hemisfério Sul (GALLAI et al. 2009). Esse
declinio preocupante € atribuido ao uso excessivo de inseticidas que matam certos
insetos pragas que afetam a agricultura e causam a morte de abelhas.

Os recentes declinios mundiais em populagdes de abelhas e a crescente
demanda de polinizagao por insetos para diversas culturas levantam preocupacgoes
sobre o declinio das populacbes de polinizadores. Tais achados s&o de grande
preocupagao, dado o grande numero e altos niveis de pesticidas encontrados no mel
e nas colbnias de abelhas (PETTIS et al. 2013).

Nas ultimas décadas, inumeros relatos do desaparecimento de colbnias de
abelhas manejadas tém sido divulgados. Esses desaparecimentos foram conhecidos
inicialmente como Mal de outono, Colapso de outono, Doencga de Maio e Doenca do

desaparecimento, com descrigbes semelhantes ao que hoje pesquisadores



denominam Colony Collapse Disorder (CCD) (PAREJA et al. 2011), porém sem a
magnitude e velocidade dos acontecimentos mais recentes.

A busca constante por aumento de produtividade agricola tem colaborado para
0 uso de procedimentos que afetam diretamente as populagdes de polinizadores.
Entre esses procedimentos destacam-se o uso constante de inseticidas, 0 manejo
incorreto de colmeias, a baixa variabilidade genética que afeta diretamente a
resisténcia dos polinizadores ao ataque de pragas, além do desmatamento, que,
segundo Sala et al. (2000), é considerado o fator principal relacionado a extingdo de
especies. Esta tematica tem gerado preocupacgdes das autoridades e pesquisadores
do mundo inteiro. Sobretudo, porque a perda destes polinizadores ocasionaria
prejuizos incalculaveis para a agricultura mundial e colocaria em risco ndo apenas a
seguranga alimentar, mas também comprometeria o funcionamento e equilibrio de
multiplos ecossistemas.

No Brasil, a agricultura € a maior beneficiaria dos servigos de polinizagcédo o que
torna necessario estudos sobre produtos utilizados nas lavouras, adogao de praticas
agricolas que respeitem o meio ambiente, preservar e restaurar os habitats naturais
dando o devido suporte aos servigos de polinizagéo, incorporados as areas agricolas.
Em 2010, foi levantada a possibilidade de ocorréncias de CCD em abelhas
africanizadas na regido sudeste do Brasil (no municipio de Altinépolis, SP), em duas
ocorréncias com caracteristicas semelhantes as descritas pelos americanos, todavia,
sem causas estabelecidas (CASTILHOS,2019). Apesar de se tratar de uma regiao de
intensa producado agricola, predominando a cultura da cana-de-agucar, com 0 uso
corrente de neonicotindides e fipronil, fica patente a necessidade de estudos que

ampliem e aprofundem tais conhecimentos.

2.3. Toxicidade de inseticidas sobre Apis mellifera

Diversas praticas agricolas geram impactos altamente negativos sobre os
polinizadores, comprometendo sua diversidade, abundéncia e eficiéncia de
polinizagdo. Um dos principais fatores responsaveis por esses impactos € 0 uso
inadequado dos inseticidas (LIMA; ROCHA, 2012). A utilizagao de pesticida esta entre

as causas mais importantes para o declinio de polinizadores em areas agricolas,



principalmente nas grandes areas ocupadas com monocultivos (FLETCHER;
BARNETT 2003; FREITAS et al. 2009).

Estudos realizados por Fletcher; Barnett (2003) revelaram diversos incidentes
envolvendo inseticidas e abelhas. Estes estudos constataram que a redugao
populacional destes insetos estava diretamente relacionada com aplicagbes de
inseticidas Organofosforados, Carbamatos, Piretroides e Organoclorados. Além
disso, estudos também confirmaram a periculosidade de uma série de produtos
fitossanitarios sobre abelhas, entre os mais toxicos estdo os compostos Abamectina,
Clorfenapir, Deltametrina e Tiametoxam (RHODES et al 2006).

Segundo Malaspina et al. (2008), os inseticidas podem afetar as abelhas
principalmente por trés modos de intoxicagdo: contato; b) ingestédo e c) fumigacao e,
seus efeitos variam de morte causada por toxicidade aguda e efeitos a longo prazo
provocando danos no funcionamento da colbénia e diminuigdo da longevidade dos
individuos.

Sousa et al. (2018) avaliaram a toxicidade dos inseticidas Clorantraniliprole e
Ciantraniliprole nas doses recomendada, via ingestdo, sobre A. mellifera e
constataram que o Clorantraniliprole ocasionou 35,8% de mortalidade, diferindo
estatisticamente das duas doses do inseticida Ciantraniliprole que ocasionaram, na
dose minima e maxima, 43,4% e 49,8% de mortalidade de A. mellifera, sendo
considerado de baixo risco as abelhas, por possuir taxa de mortalidade inferior a 50%.
Dinter et al. (2015) ao avaliarem a toxicidade do inseticida Ciantraniliprole por duas
vias de exposigao, na DLso de 0,39 pg/abelha por via oral e 0,63 pg/abelha via contato,
0 risco para as abelhas foi estimado como baixo, pois ndo causou aumento da
mortalidade.

Contudo, os efeitos subletais consequente da exposicdo das abelhas a baixos
niveis de doses e/ou a pequeno numero de aplicagdes, principalmente em longo
prazo, sdo pouco conhecidos e ndo tém sido considerados nos estudos de risco para
fins de discussao sobre esse assunto (PINHEIRO; FREITAS, 2010). Essa falta de
informagdes a respeito dos efeitos dos agrotoxicos sobre os polinizadores da
agricultura nacional constitui um dos principais obstaculos a busca do uso sustentavel
de polinizadores em areas agricolas (THOMPSON, 2003; KEVAN, 1999).



3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido 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 realizagcdo do experimento foram utilizadas operarias
adultas de A. mellifera provenientes de trés (03) colbnias pertencentes ao apiario da
UAGRA/CCTA/UFCG.

No experimento, foi Realizado um teste toxicolégico com o inseticida
Ciantraniliprole (Benevia®), pertencente ao grupo quimico das Antranilamidas. Foram
avaliadas cinco doses comerciais do produto, seguindo as recomendagdes contidas
na bula. Como testemunha absoluta foi utilizada agua destilada e como testemunha
positiva foi utilizado o inseticida Tiametoxam (Actara® 250 WG) na dose maxima
recomendada pelo fabricante para o controle de pragas em meloeiro. Para Realizar
as diluigdes dos inseticidas utilizou-se como base um volume médio de aplicagao de
500 L/ha, sendo mantidas as propor¢des de g i.a./L (ingrediente ativo por litro de
calda). Os detalhes de cada inseticida e doses utilizadas sdo apresentadas na Tabela
1.

Tabela 1. Inseticidas e respectivas doses que foram avaliados em relagao a
toxicidade sobre A. mellifera, Pombal-PB, 2023.

INGREDIENTE ATIVO GRUPO QuiMICO DOSE AVALIADA PRAGA ALVO

- Liriomyza sativae

0,015gi.a.lL

Ciantraniliprole Antranilamidas 0,02gi.a.L” Diaphania nitidalis

0,04 gi.a.L

0,05gi.a.L”

0,1gi.alL’

Bemisia tabaci

Tiametoxam Neonicotinoide Bi6tipo B

0,30 gi.a.L”

Aphis gossypii




O efeito letal do Ciantraniliprole sobre A. mellifera foi avaliado em dois
bioensaios diferentes, correspondentes as duas formas de exposi¢ao das abelhas ao
produto: pulverizagéo direta sobre as abelhas e ingestdo da dieta contaminada com
inseticida (via oral), seguindo o método utilizado por Costa et al. (2014). Para facilitar
0 manuseio durante a preparagao dos bioensaios, as abelhas foram préanestesiadas
a frio (£ 4°C por 90 segundos).

Para ambos os bioensaios, as abelhas foram confinadas em arenas (recipiente
plastico de 15 cm de didmetro x 15 cm de altura, parcialmente vedado na extremidade
superior com tela antiafideo e com aberturas de aproximadamente 0,1 cm nas laterais
para facilitar a circulagéo do ar). Em cada arena foi ofertado para alimentacédo Pasta
Candi (dieta artificial de agucar refinado + mel) em recipientes plasticos de 28 mm de
didmetro e agua embebida em algodao hidrofilo (hidratado a cada hora de avaliagéo).

Os bioensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado,
composto por 7 tratamentos, T1-Testemunha absoluta (agua destilada); T2-
Testemunha positiva (Tiametoxam 0,30 g i. a. L' ); T3- Ciantroniliprole dose 1 (0,015
gi. a. L ); T4- Ciantroniliprole dose 2 (0,02 g i. a. L' ); T5- Ciantroniliprole dose 3
(0,04 gi. a. L™"); T6- Ciantroniliprole dose 4 ( 0,05 gi. a. L"); T7- Ciantroniliprole dose
5 (0,1 gi.a. L"), onde cada tratamento foi distribuido em dez repeticdes , com a
parcela (arena) constituida por 10 operarias adultas de A. mellifera. A execugao de
todos os bioensaios foram realizados em sala climatizada a 25 + 2 °C, 60 £ 10% UR
e fotoperiodo de12 h.

Apos a aplicacdo dos tratamentos foram avaliadas a mortalidade e o
comportamento das abelhas, sendo os horarios de observacao padronizados a 1, 2,
3, 4, 5, 6, 24 horas ap6s o inicio da exposi¢cao aos inseticidas. As abelhas foram
consideradas mortas quando nao apresentaram movimentos durante as observacgoes,
mesmo quando estimuladas por toques com pincel de cerdas finas.

As abelhas sobreviventes passaram por uma avaliacdo da capacidade de voo,
tendo como base a metodologia utilizada por Gomes et al. (2020). A capacidade de
voo foi avaliada com auxilio de uma torre de voo, em sala escura, com temperatura
média de 25 £ 2 °C e umidade relativa do ar de 60+10%, contendo uma fonte luminosa
no topo da torre, com o objetivo de atrair as abelhas por meio do fototropismo positivo.
Atorre de voo era de madeira (35 x 35 x 115 cm de altura), com laterais transparentes
para permitir a visualizacdo do voo das abelhas, havendo ainda uma fita métrica nas

laterais e uma lampada florescente no topo.
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As abelhas sobreviventes apds 24h de exposicédo, direta ou oral, foram
liberadas individualmente na base da torre (altura 0 cm), e seu deslocamento foi
avaliado por 60 segundos, marcando o estrato maximo atingido. Posteriormente as
abelhas foram liberadas. A torre de voo apresentou cinco niveis de altura, sendo 0 cm
(permanéncia na base), de 1 a 30cm, de 31 a 60cm, de 61 a 90cm, e de 91 a 105cm
(luz).

2.4. Analise de dados

Para o teste de mortalidade foi utilizado a equacdo de Abbott (1925)
individualmente para cada tratamento, em seguida foi aplicado o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis (1952) a nivel de 5% de significancia, posteriormente o
teste de Wilcoxon. Em relagao a capacidade de voo, para verificar se os tratamentos
afetaram a quantidade de abelhas que atingiram cada classe de altura, foi aplicada
uma Analise de Variancia com permutacdo (PERMANOVA). Todas as analises foram
realizadas no software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2021).

4. RESULTADOS E DISCUSAO

Para o modo de exposic¢ao ingestdo de dieta contaminada, ndo houve diferenga
significativa entre as doses do inseticida testado, que apresentou mortalidade entre
6,0% e 15,4%, sendo a dose 0,2 g i. a. L' a que ocasionou a menor mortalidade,
diferindo estatisticamente da testemunha positiva (tiametoxam), que ocasionou a
morte de 99% das abelhas. Via pulverizacdo direta, o inseticida Ciantraniliprole,
independente da dose utilizada, foi pouco nocivo as abelhas, causando mortalidade
entre 9,1% e 41,6% nas 24 horas de observagéo, sendo a dose 0,015 gi.a. L' a que
ocasionou a menor mortalidade, diferindo estatisticamente da testemunha positiva

(Tiametoxam), que ocasionou a morte de 100% das abelhas (Figura 1).
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Figura 1. Mortalidade (%) de Apis mellifera apos a ingestao de dieta contaminada
e exposicao a pulverizacao direta ao inseticida Ciantroniliprole, Pombal — PB,
2023.

*Sobre as barras letras diferentes representam diferengas significativas de acordo com o teste de

Wilcoxon ao nivel de 5% de significancia.

Apesar da baixa mortalidade, € importante destacar que o inseticida
Ciantraniliprole ocasionou previamente paralisia nas abelhas que morreram. Os
efeitos subletais ocasionados pelo Ciantraniliprole no experimento, estdo relacionados
ao modo de acgado desse ingrediente ativo que age por ingestao, ligando-se aos
receptores de rianodina dos insetos, afetando diretamente a fungao muscular
(CORDOVA et al., 2006). Como sao inseticidas relativamente novos, existem poucos
estudos sobre esses produtos.

Dinter et al. (2015), avaliaram a toxicidade de Ciantraniliprole, nas doses 0,39
Mg/abelha via oral e 0,63 ug/abelhas via contato direto, e registraram baixa
mortalidade, ndo sendo observada aumento na taxa de mortalidade com incremento
da dose. Sousa et al. (2018) avaliaram a toxicidade das diamidas Clorantraniliprole e
Ciantraniliprole, via ingestao, sobre A. mellifera e constataram que o Clorantraniliprole

ocasionou 35,8% de mortalidade, diferindo estatisticamente do inseticida
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Ciantraniliprole que ocasionou mortalidade entre 43,4% e 49,8% das abelhas, sendo
considerado de baixo risco, por possuir taxa de mortalidade inferior a 50%.

Outros trabalhos com diamidas, especialmente com Clorantraniliprole, também
atestam baixa mortalidade sobre abelhas. Dinter et al. (2010), observaram que o
produto Clorantraniliprole nas doses de ,027 pg/abelha via oral e 0,005 pg/abelha via
contato direto, e constataram que, independentemente da dose utilizada, o produto foi
de baixa toxicidade para operarias e zangdes de A. mellifera. Outros estudos relatam
a baixa mortalidade do Clorantraniliprole sobre operarias adultas de A. mellifera,
porém identificou-se uma alteragdo na capacidade de voo e uma alteracdo na
expressdo dos genes que regulam o sistema imunolégico da abelha (FENT;
CHRISTEN, 2017; GOMES et al., 2020).

Quanto a analise de sobrevivéncia apds ingestdo de dieta contaminada, o
Ciantraniliprole, independente da dose, proporcionou um elevado TLso de 213,74h,

diferindo significativamente da testemunha positiva (Figura 2).
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Figura 2. Sobrevivéncia (%) de operarias adultas de Apis mellifera apds ingestao

de dieta contaminada com diferentes inseticidas, Pombal PB, 2023.

Em relagao a pulverizagao direta, os maiores valores do Tempo Letal Mediano
(TLso) foram observados para as doses 0,015, 0,02, 0,04 e 0,05 g ia L ' do
Ciantroniliprole, com 174,44 horas. Assim, apenas a concentragdo 0.1 g i a L
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apresentou a velocidade de mortalidade proxima da testemunha positiva (TLso
3,02h) (Figura 3).
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Figura 3. Sobrevivéncia (%) de operarias adultas de Apis mellifera apos

pulverizacao direta com diferentes inseticidas, Pombal - PB, 2023.

O inseticida Ciantraniliprole, em ambos os modos de exposi¢ao, apresentou
uma taxa e velocidade de mortalidade inferior a testemunha positiva, o Tiametoxam,
que é conhecido por ocasionar rapida mortalidade sobre abelhas (COSTAet al., 2014).
Esta informagao é importante, pois demonstra que o Ciantraniliprole € menos letal e
configura-se como uma alternativa de aplicacéo visando a conservacao das abelhas
em campo.

Em relacdo a capacidade de voo, independente do modo de exposicéo, foi
observado que as abelhas expostas ao Ciantraniliprole conseguiram atingir todos os
niveis de altura de voo, assim como as expostas a testemunha absoluta (Figura 4 e
5).
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Figura 5. Capacidade de voo de Apis mellifera apds exposi¢cdo a pulverizagao
direta, Pombal-PB, 2023.

Contudo, ressalta-se que para as trés maiores doses avaliadas e no modo de
exposicao pulverizagao direta, muitas abelhas permaneceram na base da torre de
voo, com destaque para as expostas a maior dose, que apresentaram déficit de
mobilidade. Embora o Ciantraniliprole apresente baixa toxicidade em diferentes
modos de exposi¢ao (DINTER et al. 2015), existem registros de efeitos subletais que
podem comprometer o comportamento natural e o desempenho das abelhas A.
mellifera nas suas atividades diarias (KADALA et. al.2019). Embora ndo sejam fatais,
alguns dos efeitos nao letais, como fungéo fisiolégica prejudicada, comportamento
alterado e fungao cognitiva e diminuicdo da capacidade de forrageamento, podem ser
bastante prejudiciais para as abelhas, pois prejudicam a sobrevivéncia desses insetos
e sua capacidade polinizadora (BELZUNCES, 2012).

O inseticida Ciantraniliprole avaliado no presente trabalho apresentou baixa
toxicidade nos diferentes modos de exposicado, sendo, portanto, pouco nocivo a A.

mellifera. No entanto, deve se fazer o uso correto desse inseticida, buscando reduzir



14

a pulverizagao direta sobre as abelhas e, consequentemente, a mortalidade de A.
mellifera (BLETTLER; FAGUNDEZ; CAVIGLIA, 2018). Os resultados obtidos irdo
subsidiar novas pesquisas, especialmente em condi¢des de campo, e auxiliar no

manejo sustentavel de polinizadores em areas agricolas.

5. CONCLUSAO

Em relacdo a taxa de mortalidade da abelha A. mellifera, o inseticida
Ciantraniliprole foi considerado pouco téxico em ambos os modos de exposicao,
sendo o modo dieta contaminada menos nocivo que a pulverizagéo direta.

A capacidade de voo da abelha A. mellifera foi afetada pelo inseticida

Ciantraniliprole na dose de 0,1 g i. a.L-! via pulverizagéo direta.
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