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ARAUJO, WHALAMYS LOURENCO. D.S. Universidade Federal da Paraiba. 03-2019.

Toxicidade de inseticidas sobre abelhas sem ferrao. Jacinto de Luna Batista.

RESUMO GERAL: As abelhas sem ferrdo sdo importantes agentes de polinizagdo e
bioindicadores da qualidade ambiental; igualmente, possuem importancia socioeconémica.
No entanto, o uso demasiado de agrotdxicos tem colaborado com o seu desaparecimento.
Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a toxicidade de inseticidas utilizados na cultura do
meloeiro e de citros sobre espécies de abelhas sem ferrdo Jandaira (Melipona subnitida),
Urucl (Melipona scutelaris) e Irai (Nannotrigona testaceicornis). Os ensaios foram
conduzidos no Laboratério de Entomologia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba. Os inseticidas testados foram os dos grupos Neonicotindide [Tiametoxam
(T1) e Imidacloprido (T>)], Piretroide [Deltametrina (T3) e Bifentrina (Te)], Organofosforado
[Clorpirifés (T4)] e Bioldgico [Bacillus thuringiensis (Ts)]. O tratamento testemunha (To)
constou de uma solucdo a base de agua. No ensaio com a espécie Jandaira, as dosagens
utilizadas dos produtos foram as medianas recomendadas pelos fabricantes para o controle de
pragas do meloeiro: To: Agua; T1: 0,4 grama do produto comercial (g p. ¢.); T2: 0,3 g p. c.; Ts:
0,03 mililitro do produto comercial (ml p. c.); T4: 0,1 mlp.c.; Ts: 0,33 ml p. c.; e Te: 0,1 ml p.
c.; e com a espécie Urucd, as recomendadas para o citros: To: Agua; T1: 0,02 g p. ¢; T2: 0,01 g
p. c; T3: 0,03 ml p. c.; T4: 0,1 ml p. c.; Ts: 0,33 ml p. c.; e Te: 0,02 ml p. c. Os ensaios foram
dispostos em delineamento inteiramente casualizado, com 7 tratamentos, 10 repeti¢Oes
contendo 10 insetos cada. As abelhas foram submetidas a aplicacdo tdpica de 0,02 pl de calda
de cada tratamento sobre o abdémen, com o auxilio de uma seringa, e posteriormente
confinadas em potes plasticos (50 ml) vedados com tampas perfuradas para ventilacdo,
mantidos em condi¢cBes ambientes, aonde foi ofertado mel e agua. Para os ensaios com a
espécie Irai, foram testados o inseticida neonicotinoide Tiametoxam (T1) e o organofosforado
Clorpirifés (T2), nas dosagens recomendadas para o citros: T1: 0,02 g p. c e T2: 0,1 ml p. c.,
respectivamente. Os ensaios foram dispostos em delineamento inteiramente ao acaso, com 3
tratamentos, 10 repeticdes contendo 10 insetos cada, e duas formas de contaminagéo
independentes. Aplicou-se +20 pL de calda via nebulizagdo diretamente sobre as abelhas em
cada repeticdo. Para a contaminacdo da superficie, 0 mesmo conteudo foi aplicado via
nebulizacdo nos potes plasticos sem as abelhas, que foram postos pra secar, e posteriormente
receberam as abelhas. Os ensaios foram mantidos em Temperatura e Umidade Relativa

ambiente, +27° C e £70%, respectivamente, aonde as abelhas foram alimentadas com mel e
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agua. Observagdes do comportamento, a contabilizacdo da taxa de mortalidade foram feitas
até as 96 horas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de sobrevivéncia, por meio do
GraphPad Prism (v.5 for Mac). Foram calculadas as medianas do tempo de sobrevivéncia com
intervalo de confianca de 95%, e diferencgas significativas entre grupos, estimados usando
teste de Kaplan—Meier e LogRank test, com nivel de significancia de p<0,05. Todos o0s
inseticidas quimicos avaliados causaram alta mortalidade as abelhas sem ferrdo Jandaira (M.
subnitida) e Urucu (M. scutelaris), exceto o inseticida bioldgico. O inseticida neonicotindide
Tiametoxam causou alta mortalidade a abelha Irai (N. testaceicornis), independente da forma
de exposicdo, enquanto que o inseticida organofosforado Clorpirifés causou uma taxa de

mortalidade mais alta quando exposto via nebulizacéo direta sobre as abelhas.

Palavras-chaves: Melipona subnitida, Melipona scutelaris, Nannotrigona testaceicornis,
Inseticidas, Polinizadores.
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ARAUJO, WHALAMYS LOURENCO. D.S. Federal University of Paraiba. 03-20109.

Toxicity of insecticides on stingless bees. Jacinto de Luna Batista.

GENERAL SUMMARY: Stingless bees are important pollinators and bioindicators of
environmental quality; they also have socioeconomic importance. However, too much use of
pesticides has contributed to their disappearance. The goal of this work is to evaluate the
toxicity of insecticides used in melon trees and citrus cultivation on stingless bee species
Jandaira (Melipona subnitida), Urucu (Melipona scutelaris) and Irai (Nannotrigona
testaceicornis). The tests were conducted at the Entomology Laboratory in the Center for
Agricultural Sciences of the Federal University of Paraiba. The insecticides tested were the
Neonicotinoid [Tiametoxam (T1) and Imidacloprido (T2)], Pyrethroid [Deltamethrin (T3) and
Bifentrin (Te)], Organophosphate [Chlorpyrifos (T4)] and Biological [Bacillus thuringiensis
(Ts)] groups. The control treatment (To) consisted of a water-based solution. In the Jandaira
test, the dosages used were the medians recommended by the manufacturers for melon trees.
To: Water; T1: 0.4 grams of the commercial product (g p. C.); T2: 0.3 g p. c.; Tz: 0.03 milliliter
of commercial product (ml p. C.); T4: 0.1 ml p.c.; Ts: 0.33 ml p. c.; and Te: 0.1 ml p. c.; and
with the Urucu species recommended for citrus: To: Water; T1: 0.02 g p. ¢; T2: 0.01 g p. ¢; Ts:
0.03ml p.c.; T4: 0.1 ml p.c.; Ts: 0.33 ml p. c.; and Te: 0.02 ml p.c. The trials were arranged in
a completely randomized design with 7 treatments, 10 replications containing 10 insects each.
The bees were subjected to the topical application of 0.02 pl syrup of each treatment on the
abdomen, with the aid of a syringe, and then confined in plastic pots (50 ml) sealed with
perforated ventilation lids, kept under ambient conditions where honey and water were
offered. For the trials with Irai species, the neonicotinoid insecticide Tiametoxam (T1) and the
organophosphate Clorpirifds (T2) were tested at the recommended dosages for citrus: T1: 0.02
g p. cand T2: 0.1 ml p. c., respectively. The experiments were arranged in a completely
randomized design with 3 treatments, 10 replications containing 10 insects each, and two
independent forms of contamination. + 20 pL of spray mist was applied directly to the bees on
each repetition. For surface contamination, the same content was applied via nebulization to
plastic pots without the bees, which were put to dry, and later received the bees. The assays
were kept at ambient Temperature and Relative Humidity, £ 27 © C and £ 70%, respectively,
where the bees were fed with honey and water. Behavioral observations, mortality rate
accounting were done up to 96 hours. The data were submitted to survival analysis using

GraphPad Prism (v.5 for Mac). Median survival time with a 95% confidence interval and
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significant differences between groups were calculated using Kaplan — Meier and LogRank
test, with a significance level of p <0.05. All chemical insecticides evaluated caused high
mortality to stingless bees Jandaira (M. subnitida) and Urucl (M. scutelaris), except the
biological insecticide. The neonicotinoid insecticide Tiametoxam caused high mortality to Irai
bee (N. testaceicornis), regardless of the form of exposure, while the organophosphate
insecticide Clorpirifés caused a higher mortality rate when exposed via direct misting of the

bees.

Keywords: Melipona subnitida, Melipona scutelaris, Nannotrigona testaceicornis,

Insecticides, Pollinators.
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INTRODUCAO GERAL

As abelhas sociais nativas, também conhecidas como “abelhas indigenas sem ferrao”,
ou meliponinios, sdo insetos que possuem uma ampla distribuicdo geografica. Estdo presentes
nos ecossistemas de grande parte das regiBes tropicais da Terra, principalmente da América
Latina e Africa, além do sudeste asiatico e norte da Australia (WILLE, 1979). Nas Américas,
sdo aproximadamente 416 tipos descritos (CAMARGO, 2007). No Brasil, sdo descritas cerca
de 200 espécies de meliponineos distribuidos por todos seus biomas (NOGUEIRA NETO,
1997), representando grande parte da diversidade de espécies, principalmente na regido
Nordeste, onde a cultura de criacdo destes insetos se manifesta de forma mais intensa
(VILLAS-BOAS, 2012).

As espécies Melipona subnitida, Melipona scutelaris e Nannotrigona testaceicornis,
popularmente conhecidas como jandaira, urucu e irai, respectivamente, sdo facilmente
encontradas na regido do Nordeste brasileiro, e sdo ecologicamente de grande importancia
para esta regido, uma vez que polinizam diversas espécies vegetais (IMPERATRIZ-
FONSECA et al., 2012; COSTA et al., 2013), contribuindo para 0 seu sucesso reprodutivo,
reconstituindo florestas tropicais, conservando 0s remanescentes, sendo consideradas
bioindicadores da qualidade ambiental (KERR 1997; PALAZUELOS BALLIVIAN, 2008).

Na agricultura, as abelhas sem ferrdo também se destacam como o grupo de
polinizadores mais importantes, sendo os mais adaptados e eficientes, coexistindo numa
dependéncia entre as espécies de plantas (TOREZANI, 2015; FREITAS et al., 2015; SEM
ABELHA SEM ALIMENTO, 2018). Segundo o Relatério Temético sobre Polinizacéo,
Polinizadores e Producdo de Alimentos no Brasil, as abelhas sdo responsaveis pela
polinizacdo de 80% das plantas cultivadas ou silvestres, sendo polinizadores exclusivos de
65% delas (WOLOWSKI et al., 2018).

No entanto, h& na agricultura o uso de muitos inseticidas. E muitos relatos fortalecem a
hiptese de que estes estariam colaborando com o sumico das abelhas em campo, por
poderem se apresentar nocivos as abelhas sem ferrdo (WOLOWSKI et al., 2018). No Brasil, a
pesquisa a respeito dos impactos destes sobre estas espécies sdo escassas, tornando-se
necessario estuda-los.

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a toxicidade de inseticidas
empregados no controle de pragas da cultura do meloeiro e de citrus sobre operarias de

abelhas das espécies M. subnitida (Duck), M. scutelaris e N. testaceicornis, em virtude destas
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espécies estarem muito presentes nas mesorregides paraibanas Alto Sertdo, aonde se cultiva o
meloeiro; e Brejo, onde a citricultura tem enorme potencial.

O trabalho se dividiu em dois capitulos, aonde o primeiro descreve o ensaio feito com
as abelhas Jandaira e Urugu, e teve como objetivos avaliar a toxicidade de alguns inseticidas
quimicos e um bioldgico utilizando dosagens medianas recomendadas pelos fabricantes dos
produtos para o controle de pragas da cultura do meloeiro sobre a abelha jandaira, por esta
abelha estar mais frequente nas areas de producdo desta cultura; e avaliar a toxidade dos
mesmos produtos sobre a abelha Urucgu, porém nas dosagens medianas recomendadas pelos
fabricantes dos produtos para o controle de pragas do citrus, devido esta abelhas ser mais
frequentes nas areas de producdo desta cultura.

O segundo capitulo descreve o ensaio feito com a abelha Irai, e teve como objetivo
avaliar a toxidade dos inseticidas Tiametoxam e Clorpirifés sobre esta abelha, utilizando
dosagens medianas recomendadas pelos fabricantes dos produtos para o controle de pragas do
citrus, devido esta abelha ser mais frequentes nas areas de producdo desta cultura. A fim de se
verificar o efeito toxico destes produtos sobre as espécies, tanto em aplicacdes topicas quanto

a contaminacao via ambiente contendo residuos.
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REFERENCIAL TEORICO

Importancia ambiental, social e econémica das abelhas sem ferréo

A interacdo entre as abelhas e plantas garantiu aos vegetais o sucesso na polinizagao
cruzada, que constitui uma importante adaptacdo evolutiva das plantas, aumentando o vigor
das espécies, possibilitando novas combinacdes de fatores hereditarios e aumentando a
producéo de frutos e sementes (RODRIGUES, 2019). Neste cenério, as abelhas sem ferrdo
apresentam grande importancia ecologica ambiental, ao papel que desempenham na
polinizacdo e, consequentemente, frutificacdo. Segundo Giannini e Cordeiro (2016), das 250
espécies de animais identificados e considerados polinizadores efetivos de 75 culturas
agricolas brasileiras, 87% sdo abelhas; aonde cerca de aproximadamente 23 espécies de
abelhas sem ferrdo séo geralmente empregadas em cultivos para realizacdo da polinizagéo
(SILVA Cl et al., 2015).

Além da polinizacdo, estas abelhas também sdo de grande importancia socioeconémica,
por apresentarem produtos e subprodutos bastante valorizados, tais como, mel, pdlen, propolis
e geopropolis, devido as suas potenciais caracteristicas medicinais (NISHIO et al., 2014;
SILVA et al., 2014; SILVA APV et al., 2015), que ddo subsidios a familia de pequenos
agricultores, o que impulsionou tanto sua criacdo racional como o manejo (MAGALHAES e
VENTURIERI, 2010; SANTOS et al., 2013).

As abelhas Urucgl, Jandaira e Irai sdo facilmente encontradas em corticos de
meliponicultores em varias regides da Paraiba. Apesar da abelha Jandaira ser endémica da
Caatinga, esta abelha tem sido encontrada em outros biomas, a exemplo da Mesorregido do
Agreste da Paraiba, aonde predomina vestigios da Mata Atlantica. Ha relatos de que a abelha
Jandaira foi encontrada também em area de restinga do Parque Nacional dos Lencois
Maranhenses, Barreirinhas — MA, em espaco oco existente em um mouréo de cerca (REGO e
ALBUQUERQUE, 2006). Enquanto que a abelha Urucl € também facilmente encontrada no
sertdo do Rio Grande do Norte, assim como a abelha Irai. O que fortalece a importancia
destas espécies para os ambientes aonde se habituam viver.

E também comum encontrar criadores de abelhas sem ferrdo, tanto na zona rural como
nos centros das cidades, aonde muitos desses meliponicultores tem essa atividade como
hobby ou fonte de renda. Na Regido Nordestina ha muitos meliponicultores criadores de
Urucu, Jandaira e Irai, que séo responsaveis pela polinizacdo de muitas plantas endémicas,
bem como as cultivadas a exemplo o meloeiro e citros (EVANGELISTA-RODRIGUES et al.,
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2004; MARQUES et al., 2015; EVANGELISTA-RODRIGUES, 2019; EMBRAPA, 2019),
duas culturas de grande importancia para o agronegocio brasileiro, aonde a auséncia das
abelhas pode diminuir a produtividade e, consequentemente, aumentar os custos de producéo,
trazendo prejuizos ao agricultor.

No Brasil, os citricos ocupam lugar de destaque dentre as diversas culturas agricolas,
por causa do seu grande valor de exportacdo e a sua importancia social, pois gera grande
numero de empregos e permite que pequenos proprietarios permanegam no campo vivendo
com suas familias (EVANGELISTA-RODRIGUES, 2019), e a polinizagdo por abelhas
favorece a qualidade do fruto, agregando valor econémico ao produto (NASCIMENTO et al.,
2011; MALERBO e HALAK, 2013).

Na producdo de meldo ndo tem sido diferente, as abelhas tem colaborado com o
aumento da producéo de frutos (KIILL et al., 2015). Dantas et al. (2013) associaram 0 menor
namero de frutos de meloeiro por planta a diminuicdo do trabalho das abelhas no processo de
polinizacdo, em virtude do aumento da densidade de plantio. Enquanto que, apds a introducéo
de colmeias de abelhas no campo de producéo, Ribeiro (2019) constatou um aumento de até 3
toneladas na produtividade de mel&o, o que caracteriza de fato a importancia da contribuicédo
das abelhas a polinizacédo, e consequentemente a produtividade desta cultura.

A interacdo entre as abelhas e estas culturas é importante e necessaria. No entanto, em
virtude do ataque frequente de pragas nestes cultivos, que causam danos diretos e indiretos
nas culturas, resultando prejuizo a producdo, a aplicacdo de inseticidas no controle dessas
pragas se faz necessario. Porém, existem casos em que este método é aplicado
inadequadamente, e efeitos adversos podem ocorrer, como a contaminacdo de alimentos,
poluicdo de rios, intoxicacdo e morte de agricultores, bem como a extincdo de espécies de
animais (FERRARI, 1986), principalmente as abelhas, causando a morte e consequentemente
0 seu desaparecimento nos campos, devido a toxicidade dos produtos, como relatado por
Araujo et al. (2018).

Inseticidas neonicotinoides, organofosforado, piretroides e Bacillus thuringiensis

Os produtos fitossanitarios (agrotdxicos, agroquimicos ou pesticidas) sdo substancias
quimicas que podem ocasionar alteragdes fisioldgicas, bioquimicas ou comportamentais sobre
organismos vivos, por meio do bloqueio de algum desses sistemas, tendo como alvo principal,
na maioria dos casos, o sistema nervoso (GALLO et al., 2002). Outro grupo de inseticida que

também é empregado no controle de pragas é o biologico, que consiste na regulacdo do
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namero de plantas e animais por inimigos naturais, 0s quais se constituem nos agentes de
mortalidade bidtica, neste caso de insetos (PARRA et al., 2019).

Os inseticidas neonicotinoides sdo oriundos de moléculas de nicotina, extraidas das
plantas de tabaco (Nicotiana tabacum). O primeiro composto dessa categoria de inseticida a
ser comercializado foi o ingrediente ativo imidaclopride, introduzido na Europa e no Japéo
em 1990 pela Bayer CropScience®, que juntamente com o nitenpyram e o acetamipride
representam a classe das cloronicotinilas, também conhecidos como neonicotinoides de
primeira geragdo (NAUEN et al., 2001); e posteriormente outras geragdes de neonicotinoides
foram produzidas, onde se encontram o tiametoxam, entre outros. O tiametoxam foi o
primeiro neonicotinoide de segunda geracao, e possui 0 grupo tianicotinil, caracteristico desta
classe (DURO, 2013), largamente utilizados para o controle de pragas de diversas culturas.

Sistémicos, 0s neonicotinoides sdo aplicados via pulverizacdo foliar, via dgua de
irrigac&o no solo e no tratamento de sementes (THOMPSOM e MAUS, 2010; BLACQUIERE
et al., 2012). Atuam no sistema nervoso central dos insetos, agindo como agonistas da
acetilcolina nos receptores nicotinicos pds-sinapticos (NAUEN et al., 2001; OLIVEIRA,
2014). A acetilcolina é hidrolisada pela enzima acetilcolinesterase nos receptores nicotinicos,
enquanto que a molécula dos neonicotinoides ndo sdo degradadas imediatamente, fazendo
com que os impulsos nervosos sejam transmitidos continuamente, levando a hiperexcitacdo
do sistema nervoso (GALLO et al., 2002), consequentemente causando um colapso nesse
sistema e a morte do inseto, agem muito semelhante aos inseticidas organofosforados.

Os inseticidas organofosforados fazem parte de um grupo de vérias substancias
quimicas derivadas do acido fosférico conhecidos como inibidores da acetilcolinesterase,
anticolinesterasicos ou colinérgicos de acdo indireta (FIKES, 1990; ROCHA e SPINOSA,
1992), inibem principalmente a acetilcolinesterase, aumentando o nivel de acetilcolina nas
sinapses (CAVALCANTI et al., 2016).

A intoxicacdo aguda por organofosforado pode causar a morte imediata, uma vez que
causa asfixia, resultante de insuficiéncia respiratdria associada a constricdo bronquial,
aumento das secrecdes bronquiais, paralisia dos muasculos respiratorios e depressao do centro
respiratorio (SANTOS et al., 2004). Estes ultimos sdo decorrentes de broncoconstriccao,
aumento das secre¢des bronquicas e bradicardia, bem como de depresséo do sistema nervoso
central, sendo as principais causas de morbidade e mortalidade por tais produtos
(ECOBICHON e JOY, 1991). A intoxicacdo pode ocorrer através de ingestdo, absorcdo

Ccutanea e a exposicao a vapores e aerossois que contenha o inseticida.
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A metabolizacdo dos organofosforados € relativamente rapida e a maioria destes
compostos sofre biotransformacéo no figado antes de inibir as acetilcolinesterases. Em muitos
casos, podem detectar-se metabolitos nas excretas (GUEVARA e PUEYO, 1995), a grande
maioria sdo toxicos e perigosos. O clorpirifds, por exemplo, € um ingrediente ativo do grupo
organofosforado que é classificado como altamente toxico, de acordo com a sua Dose Letal
50 por via oral (VINHAL e SOARES, 2018).

Os inseticidas piretréides tem origem vegetal, obtidos a partir da trituracdo das flores
de algumas plantas pertencentes ao género Chrysanthemum cineraiaefolium (PIMPAO et al.,
2007; SANTOS et al., 2007) e Chrysanthemum cocineum (TRAMUJAS et al., 2006).

Sé&o indicados para o controle de insetos no mundo todo, por agirem com rapidez, uma
vez que sdo moduladores dos canais de sddio, fazendo com que ocorra um fluxo continuo de
entrada de Na na célula, provocando aceleragdo dos impulsos e descontrole,
hiperexcitabilidade, impossibilidade de locomocéo, efeito conhecido como “knockdown”, e
por fim, sua morte (SANTOS et al., 2007; MATIAS, 2016;). Sdo comumente divididos em
composto tipo I, o qual falta um substituinte alfa-ciano, e composto tipo Il, o qual contém o
substituinte alfa-cianofenoxibenzil, o qual confere maior eficécia inseticida em sua molécula
(OSTl et al., 2007), 0 que configura sua toxicidade, e s&o considerados muito perigosos para o
meio ambiente.

Os inseticidas bioldgicos que tem como ingrediente ativo a bactéria Bacillus
thuringiensis, sdo inseticidas que consistem na morbidade bidtica de insetos. E o inseticida
microbiano mais bem-sucedido, aplicado na protecdo de muitos cultivos, florestas e no
combate a vetores de doencas aos humanos. Bacillus thuringiensis trata-se de uma bactéria
gram positiva, capaz de produzir um cristal proteico que contém toxinas com propriedades
inseticidas, essa bactéria atua contra espécies pertencentes as ordens Lepidoptera, Coleoptera
e Diptera, bem como a varias outras espécies de artrépodes, nematoides e platelmintos
(CAPALBO et al., 2005; SILVA; BRITO, 2015).

E considerado especifico e seletivo a organismos ndo-alvo (ANGELO; VILAS-BOAS;
CASTRO-GOMEZ, 2010), ou seja, eles atingem diretamente os insetos que estdo causando
algum tipo de dano na agricultura e ndo afetam os polinizadores, por exemplo, que ndo séo o
alvo. Sua agdo ocorre por via oral, seguindo-se uma série ele passos. Ao serem ingeridas por
um inseto susceptivel, as protoxinas sdo solubilizadas no ambiente alcalino elo intestino dele
(pH - 10) e, em seguida, processadas por proteases especificas. Os produtos ativos das
proteinas Cry resultantes de todos esses processos ligam-se de maneira irreversivel a

receptores ele membrana das células epiteliais do intestino elo inseto, levando a formacéo de
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poros inespecificos ou canais idnicos, que alteram a permeabilidade das células, o que resulta
numa lise celular e a ruptura de integridade intestinal, com consequente morte do inseto
(CAPALBO et al., 2005).

Estudos tem apontado que os inseticidas dos grupos supracitados tem causado
mortalidade significante em vérias espécies de abelhas, principalmente sob Apis mellifera,

sendo necessario que se verifique esta toxicidade em espécies de abelhas sem ferréo.

Efeitos de inseticidas sobre abelhas

As espécies de meliponineos se encontram em processo acelerado de desaparecimento.
Acdes como desmatamentos, queimadas, uso demasiado de agrotdxicos e predacdo por parte
dos meleiros tem sido apontados como os principais fatores de diminuicdo das colmeias
(KEER et al., 2001; SANTOS, 2010). A perda de habitat e ambiente de nidificacdo tém
levado as abelhas a forragear naturalmente em ambientes agricolas. Porém, o aumento na
frequéncia de forrageamento nestas areas pode estar ocasionando uma reducdo no numero
populacional destes insetos, devido ao contato com os inseticidas aplicados para o controle de
pragas nas areas de cultivo (MALASPINA et al., 2006; CARVALHO et al., 2009).

No momento da aplicacdo dos inseticidas, parte da calda pode se perder no meio
ambiente por deriva, podendo atingir outras areas, contaminando todo o perimetro. De acordo
com Pimentel e Burgess (2012), as quantidades de inseticidas aplicadas erroneamente
aumentam ainda mais problemas com intoxicacgdes a longas distancias por insetos nao alvos.
Krupke et al. (2012) relataram encontrar residuos de inseticidas em flores de plantas daninhas,
nos seus graos de pdlen e néctar, no solo dos campos cultivados e proximo aos cultivos de
milho, bem como em abelhas mortas nos apiarios. Os recursos florais, principais componentes
do mel, séo principais focos de contaminacdo, e por isso podem estar relacionados com a
mortalidade de abelhas, uma vez que sdo por elas coletados, momento este que as expde a
moléculas quimicas. Chauzat et al. (2006) relataram encontrar residuos de inseticidas em
produtos apicolas, em 11 amostras de mel de 125 colmeias de Apis mellifera avaliadas.

Apesar da eficacia, o uso demasiado de inseticidas pode provocar o aumento das pragas
ao invés de combaté-las, devido a selecdo de populagBes resistentes, ocasionando a
dependéncia das lavouras aos agrotoxicos, agredindo ainda mais a fauna e dizimando,
polinizadores (CHAGAS, 2019). Insetos polinizadores, especialmente abelhas, sdo os que
mais sofrem alteracbes comportamentais e ou fisiologicas, devido a sua vulnerabilidade a

intoxicagbes por inseticidas (BARBOSA, 2018), que podem ter uma influéncia sobre a
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aprendizagem do inseto, sua capacidade de orientacdo, forrageamento e na sua prole
(THOMPSON e MAUS, 2007).

Analisando dados de 10 anos do Sistema de Investigacdo de Incidentes da Vida
Selvagem (WIIS), Barnett et al. (2007) relataram que as aplicagfes de inseticidas
organofosforados, carbamatos e piretroides reduziram o nimero populacional de abelhas em
agroecossistemas no Reino Unido, onde operéarias de Apis mellifera L. e zangbes de Bombus
terrestris L. foram as espécies mais prejudicadas com intoxicacdes por agrotoxicos, que séo
muitas vezes utilizados de maneira indiscriminada nos cultivos. Para Aradjo et al. (2018),
diferentes inseticidas do grupo neonicotinoide sdo toxicos a operérias de A. mellifera,
causando a morte desses insetos em menos de uma hora, mesmo quando expostas a baixas
dosagens. Este problema pode estar ocorrendo em diversos campos agricolas.

Vérios trabalhos vém sendo publicados mostrando a importancia do efeito deletério de
diversos inseticidas sobre abelhas (MORAES et al.,, 2000; KREMEN et al., 2002;
THOMPSON et al., 2007; WHITEHORN et al., 2012; PALMER et al., 2013; ARAUJO et al.,
2017; ARAUJO, 2018). A maioria dos estudos de toxicidade tém utilizado a espécie A.
mellifera como modelo principal em diversos ensaios e experimentos, devido a importancia
do seu servico de polinizagdo, globalmente reconhecido (BRITTAIN e POTTS, 2011;
LOURENCO et al., 2012a;). Porém, a toxicidade de determinado inseticida pode diferir de
uma abelha para outra, em virtude da suscetibilidade de cada espécie (ALSTON et al., 2007).
Logo, faz-se necessario avaliar a toxicidade destes em diferentes grupos de abelhas, a
exemplo as abelhas sem ferrdo, que também estdo inseridas nos sistemas convencionais de
producao.

O efeito deletério dos inseticidas ndo seletivos sobre abelhas tem sido um dos assuntos
mais comentado no mundo. Esta proporcdo alarmante tem levado muitos pesquisadores a
investigar cada vez mais o tema e em diferentes espécies de abelhas. Dorneles (2015),
avaliando a toxicidade de inseticidas organofosforados para as abelhas sem ferrdo
Scaptotrigona bipunctata e Tetragonisca fiebrigi, relatou que estes inseticidas sdo
potencialmente perigosos para estas espécies de abelhas, tanto por via topica como pela
ingestdo. Lourenco et al. (2012b) avaliaram a toxicidade do inseticida fipronil sobre a abelha
sem ferrdo M. scutellaris, constatando que esta espécie é extremamente sensivel ao produto.
Para Ferreira et al. (2013), o fipronil causa vacuolizacdo no citoplasma das células excretoras
presentes nos tObulos de malpigui da abelha sem ferrdo Scaptotrigona postica, quando
contaminada por ingestdo, matando as abelhas. Para Souza (2015), a contaminacédo via oral,

topica e por contato com superficies contaminadas com clotianidina, um neonicotinoide, séo
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altamente toxicas as abelhas A. mellifera, mesmo em dosagens subletais. Costa et al. (2014),
avaliando a toxicidade de tiametoxam, relataram alto indice de mortalidade de A. mellifera em
poucas horas, quando em contato topico, sob contaminacgédo aguda.

O efeito da contaminagdo aguda de muitos inseticidas tem sido constatado, aonde as
abelhas entram em contato com as moléculas quimicas diretamente, podendo apresentar
sintomas de intoxicacdo minutos apds o contato. Quando ndo apresentam sintomas de
intoxicacdo imediatos, as abelhas podem conseguir retornar as suas colmeias, e assim
depositar os recursos florais coletados, que por sua vez, podem estar contaminados, como
constatado por Chauzat et al. (2006), comprometendo toda a colmeia (DIVELY et al., 2015).
Segundo Whitehorn et al. (2012) e Elston et al. (2013), inseticidas neonicotinoides interferem
negativamente no desenvolvimento biolégico de colbnias de B. terrestres, quando
alimentadas com mel contaminado. Para estes autores, estes inseticidas devem ser testados em
outras espécies de meliponinios, bem como a avaliacdo da toxicidade de outros produtos, para
gue haja uma colaboracdo no sentido de impor limites na sua utilizacdo nos cultivos
comerciais.

Em relacdo ao inseticida biol6gico com ingrediente Bacillus thuringiensis (Bt), alguns
autores o descreve como indcuos a espécies de polinizadores, causando a mortalidade apenas
do inseto alvo. No entanto, Brighenti et al. (2007) verificaram que a pulverizacdo de Bt sobre
as abelhas operéarias adultas de A. mellifera causou a mortalidade de 52,4% das abelhas 96
horas apds o contato. E quando aplicada na alimentacdo das mesmas, a Bt causou mortalidade
de 57,6% das abelhas no mesmo intervalo, mesma observacéo foi relatada por Abreu (2015),
que constatou interferéncia significativa no desenvolvimento da colénia.

Em aplicacBes aéreas de calda contendo Bt em campo, Leza et al. (2014) relataram que
ndo houve interferéncia das toxinas da bactéria no desenvolvimento bioldgico das coldnias de
A. mellifera. No entanto, Potrich et al. (2018) relataram que a linhagem kurstaki HD-1 de Bt
reduziu a longevidade dessas abelhas, em varias formas de contato com 0s esporos.

Observa-se que os efeitos dos inseticidas sobre as abelhas sdo diversos, e cada espécie
de abelha pode responder de maneira diferente as moléculas quimicas. Estudos a respeito
dessa interacdo se tornam necessarios, dada a importancia deste inseto para a biodiversidade.
Uma interpretacdo cautelosa a respeito dos resultados dos estudos servira como importantes

subsidios para proposicdo de medidas mitigadoras quanto a utilizacéo de inseticidas.
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ARAUJO, WHALAMYS LOURENCO. D.S. Universidade Federal da Paraiba. 03-2019.
TOXICIDADE DE INSETICIDAS SOBRE ABELHAS SEM FERRAO DE
IMPORTANCIA ECONOMICA Melipona subnitida E Melipona scutellaris. Jacinto de
Luna Batista.

RESUMO: Os inseticidas tem sido apontados entre as principais causas do desaparecimento
das abelhas sem ferrdo, agentes de polinizacdo, e de grande importancia socioeconémica.
Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a toxicidade de inseticidas utilizados na cultura do
meloeiro e de citros sobre as espécies de abelhas Jandaira (Melipona subnitida) e Urugu
(Melipona scutellaris), respectivamente. Os ensaios foram conduzidos no Laboratorio de
Entomologia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba. Os
inseticidas testados foram os dos grupos Neonicotindide [Tiametoxam (T1) e Imidacloprido
(T2)], Piretroide [Deltametrina (T3) e Bifentrina (T6)], Organofosforado [Clorpirifés (T4)] e
Biologico [Bacillus thuringiensis (T5)], o tratamento testemunha (To) constou de uma solugéo
a base de agua. No ensaio com a espécie Jandaira, as dosagens utilizadas foram as medianas
recomendadas pelos fabricantes para o controle de pragas do meloeiro: To: Agua; Ti: 0,4
grama do produto comercial (g p. c.); T2: 0,3 g p. ¢.; T3: 0,03 mililitro do produto comercial
(ml p. c); Ta: 0,1 ml p. c.; Ts: 0,33 ml p. c.; e Te: 0,1 ml p. c.; e com a espécie Urugd, as
recomendadas para o citros: To: Agua; T1: 0,02 g p. ¢; T2: 0,01 gp. ¢; T3: 0,03 ml p.c.; T4: 0,1
ml p. c.; Ts: 0,33 ml p. c,; e Te: 0,02 ml p. c. Os ensaios foram dispostos em delineamento
inteiramente casualizado, com 7 tratamentos, 10 repeticdes contendo 10 insetos cada. As
abelhas foram submetidas a aplicacdo tdpica de 0,02 pl de calda de cada tratamento sobre o
abdémen, com o auxilio de uma seringa, e posteriormente confinadas em potes plasticos (50
ml) vedados com tampas perfuradas para ventilacdo, mantidos em condi¢cbes ambientes,
aonde foi ofertado mel e agua. Observacbes do comportamento e taxa de mortalidade dos
foram feitas até as 96 horas. Os dados foram submetidos a analise de sobrevivéncia, por meio
do GraphPad Prism (v.5 for Mac). Foi calculada a mediana do tempo de sobrevivéncia com
intervalo de confianca de 95% e diferencas significativas entre grupos, estimados usando teste
de Kaplan—Meier e LogRank test, com nivel de significancia de p<0,05. Todos 0s inseticidas
guimicos avaliados causaram mortalidade significativa as abelhas sem ferrdo Jandaira M.

subnitida e Urucu M. scutelaris.

Palavras-chaves: Melipona subnitida, Melipona scutelaris, Inseticidas, Polinizadores.
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ARAUJO, WHALAMYS LOURENCO. D.S. Federal University of Paraiba. 03-20109.
Toxicity of insecticides on non-ferrous bees of economic importance Melipona subnitida

and Melipona scutellaris. Jacinto de Luna Batista.

ABSTRACT: Insecticides were identified as the main causes of stingless bees disappearance,
pollinating agents and environmental quality bioindicators. The goal of this work is to
evaluate the toxicity of insecticides used in the cultivation of melons trees and citrus on the
bee species Jandaira (Melipona subnitida) and Uruclt (Melipona scutellaris), respectively.
The tests were conducted at the Entomology Laboratory of the Center for Agricultural
Sciences of the Federal University of Paraiba. The insecticides tested were the Neonicotinoid
[Tiametoxam (T1) and Imidacloprido (T2)], Pyrethroid [Deltamethrin (T3) and Bifenthrin
(Te)], Organophosphate [Chlorpyrifos (Ts)] and Biological [Bacillus thuringiensis (Ts)]
groups. Control treatment used (To) was a water-based solution. In the trial with a Jandaira
species, the dosages used were the medians recommended by the manufacturers for melon
trees pest control: To: Water; T1: 0.4 grams of the commercial product (g. p. c.); T2: 0.3 g p.
c.; T3: 0.03 milliliter of commercial product (ml p. c.); T4: 0.1 ml p. c.; Ts: 0.33 ml p. c.; and
Te: 0.1 ml p. c .; and with one Urucu species, the recommendations for citrus: TO: Water; T1:
0.02gp.c.;T2:0.01gp.c; T3:0.03mlp.c.; T4 0.1 mlp.c,; Ts: 0.33mlp. c.; and Te: 0.02
ml p. c. The trials were arranged in a randomized design with 7 treatments, 10 replications
containing 10 insects each. The bees were subjected to a topical application of 0.02 ul syrup
of each treatment on the abdomen, with the aid of a syringe and then confined in plastic pots
(50 ml), sealed with perforated maintenance lids, kept under environmental conditions where
honey and water were offered. Observations of behavior and mortality rate of manufactured
up to 96 hours. Data were analyzed in the survival analysis by GraphPad Prism (v.5 for Mac).
It was calculated using a median time interval with a 95% confident interval and group
differences, estimated using the Kaplan - Meier and LogRank test, with a significance level of
p <0.05. All chemical insecticides used in the trial significantly have reduced the stingless

bees Jandaira (M. subnitida) and Urugd (M. scutelaris).

Keywords: Melipona subnitida, Melipona scutelaris, Insecticides, Pollinators.
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INTRODUCAO

As abelhas sdo importantes polinizadores de diversas plantas silvestres e agricultaveis,
assumindo uma grande importancia ecologica e na producdo de alimentos (SILVA, 2018;
WOLOWSKI et al., 2018; GIANNINI (2019)). Como polinizadores generalistas, as abelhas
ajudam a manter a biodiversidade de plantas nos ecossistemas naturais, uma vez que
contribuem para o sucesso reprodutivo das plantas com flores, reconstituindo florestas
tropicais, conservando 0s remanescentes, além de serem consideradas bioindicadores da
qualidade ambiental (KERR, 1997; PALAZUELOS BALLIVIAN, 2008).

No Brasil, o género Melipona Illiger (1806) tem ganho respaldo em fungéo do seu
potencial econdmico e ecoldgico, com destaque para a espécie as espécies Melipona subnitida
e Melipona scutellaris, popularmente chamadas de Jandaira e Urucu, respectivamente. Sdo
abelhas sociais nativas, também conhecidas como “abelhas indigenas sem ferrdo”, ou
meliponinios, naturalmente encontradas em ampla distribuicio no Nordeste brasileiro,

principalmente em criacdes racionais (MAIA et al., 2015).

Estas abelhas sdo inofensivas, e compdem a maioria das espécies criadas em
meliponarios nas Mesorregifes do Sertdo e Agreste do Estado da Paraiba, por oferecerem
produtos e subprodutos valorizados economicamente, tais como, mel, pdlen, prépolis e
geopropolis, devido as suas caracteristicas antimicrobianas (ESCOBAR e XAVIER, 2013;
NISHIO et al, 2014; CABRAL, 2014; MAIA et al., 2015), gerando renda adicional para a
agricultura familiar, fortalecendo a meliponicultura, que impulsionou sua criacdo racional e
manejo (MAGALHAES e VENTURIERI, 2010), tornando-as importante também no setor
socioeconémico (MARTINI et al., 2015).

Os meliponarios geralmente sdo estabelecidos em areas préximas aos campos de
producdo agricola, que por sua vez tem a contribuicdo no servigo de polinizacdo pelas abelhas
(SILVA et al., 2015), uma relacdo mutua entre plantas-inseto, resultando no aumento na fonte
de recursos florais para as abelhas. No entanto, varios meliponicultores de diferentes
mesorregides do Estado da Paraiba, em especial o Sertdo e o Agreste, tém relatado baixa
produtividade da meliponicultura, e alegam que este fato pode estar associado a alta
mortalidade das abelhas, devidos a causas ainda desconhecidas.

Na regido da Serra do mel no Estado do Rio Grande do Norte, Aradjo et al. (2013),
detectaram que entre os anos de 2012 e 2013, houve uma perda de 67,14% de enxames de

abelhas sem ferrdo naquela area. Sabe-se que esta regido € uma dos maiores produtoras de
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Cajueiro do Nordeste (FRANCA e NUNES, 2019), e o Estado é um dos maiores produtores
de meldo (REETZ et al., 2015), e para 0 manejo de pragas destas culturas geralmente se
recomenda inseticidas neonicotinoides, conforme o inseto a ser controlado. Logo,
provavelmente, o alto indice de mortalidade dos exames pode estar associado a utilizacdo
destes inseticidas, uma vez que, segundo Araujo et al. (2018), este ingrediente é altamente

toxico a outro grupo de abelhas, a espécie Apis mellifera.

No Estado da Paraiba, ndo é diferente, inseticidas que sdo utilizados no cultivo do
meloeiro Cucumis melo L. e de Citrus spp. também sdo empregados para o controle de
diversas espécies de insetos pragas, devido estas culturas serem frequentemente injuriadas por
afideos e minadores. Com base nestas informacdes, surgiu a hipdtese de que a utilizacdo de
inseticidas para o controle de pragas nestes cultivos seria uma das provaveis causas do
colapso das colmeias de M. subnitida e M. scutelaris, espécies encontradas nos meliponarios
nas regides supracitadas, aonde ha uma alta ocorréncia de mortalidade de abelhas, também

relatada por criadores.

A contaminacdo das abelhas por estes inseticidas poderia ocorrer no momento da
coleta de néctar e pdlen das flores, possivelmente contaminados por inseticidas sistémicos,
que se retém nos tecidos das plantas, podendo contaminar indiretamente toda a colmeia de
abelhas que consumir o mel proveniente de recursos contaminados; ou no contato direto com
moléculas quimicas suspensas no ar, que ficam retidas nos pelos superficiais de seu corpo ou
sdo inaladas e aderidas em seu aparelho respiratorio (BONZINI et al., 2011), causando

intoxicacé&o.

A intoxicacdo de abelhas por moléculas quimicas inseticidas é um problema que
ocorre em todo o mundo. Varios autores tem discutido o efeito deletério de diversos
inseticidas sobre as abelhas, alegando que estes podem causar a morte imediata e alteracdes
fisioldgicas, que podem diminuir a longevidade das abelhas contaminadas, mesmo por
pequenas concentracdes (WHITEHORN et al., 2012; PALMER et al., 2013; PACIFICO DA
SILVA et al., 2015; DORNELES, 2015; ARAUJO et al., 2018). No entanto, a maioria dos
resultados tem como objeto de estudo a abelha africanizada A. mellifera, tornando necessario
a verificacdo da toxicidade também sobre outros grupos de abelhas, como o dos meliponinios,

gue também estdo inseridos nos agroecosistemas.

Considerando os possiveis danos colaterais que os inseticidas podem causar as abelhas

e a necessidade de conservacdo desses insetos nos agroecossistemas, objetivou-se com este
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trabalho avaliar a toxicidade dos principais inseticidas utilizados para o controle de pragas nas
culturas do meloeiro (C. melo) e de Citrus spp. sobre operarias de abelhas sem ferrdo M.

subnitida e M. scutelaris.

MATERIAL E METODOS

Local dos experimentos
A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Entomologia do Centros de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus de Areia — PB.

Obtencdo e selecdo dos insetos para experimentacao

Espécimes de abelhas M. subnitida e M. scutellaris foram coletadas nos ninhos contidos
em caixas de criacdo oriundas de meliponéarios da regido de Areia — PB. A selecdo dos
corticos de onde as abelhas foram retiradas para experimentacdo seguiram alguns critérios,
tais como: o aspecto geral da populacdo, sendo adequadas aquelas que apresentaram todos 0s
espacos do ninho configurados para producdo de formas jovens (crias); uma quantidade de
abelhas adultas no interior capaz de cobrir 1/3 da area de criacdo, e uma atividade de coleta de
alimentos que resulte em um fluxo de retorno do campo acima de vinte e cinco abelhas por
minuto.

Para experimentacdo, foram coletadas diretamente das caixas selecionadas, abelhas
operarias na fase adulta de ambas as espécies.

Preparo dos experimentos e Delineamento experimental

Foram conduzidos dois ensaios paralelos, um com abelhas operarias da espécie M.
subnitida (Ensaio 1), e outro com abelhas operarias da espécie M. scutellaris (Ensaio II),
coletadas aleatoriamente diretamente dos seus respectivos ninhos.

Nos experimentos, foram feitos testes toxicologicos de cinco inseticidas quimicos, um
defensivo biologico e um tratamento testemunha (agua). Os produtos utilizados foram comuns
aos dois experimentos, e foram constituidos de doses medianas dos produtos, conforme
recomendacdo dos fabricantes, para 0 manejo de pragas mais comuns nos cultivos do

meloeiro, ensaio I, e do Citrus spp., ensaio Il (Tabela 1), aproximando-se do que ocorre nas
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aplicagdes em campo. Tendo assim diferentes dosagens, uma vez que o fabricante varia a

dosagem conforme a cultura e a praga a ser controlada.

Tabela 1: Grupo Quimico, Ingrediente Ativo e Doses dos inseticidas utilizados em testes de
toxicologia sobre abelhas sem ferrdo Melipona subnitida (Ensaio I) e Melipona scutellaris
(Ensaio II). Areia — PB, 2019.

Concentragdo empregada

Grupo Quimico Ingrediente ativo (em 100 ml de H.0)
Ensaio | Ensaio 11
Tiametoxam 0,4gp.c. 0,02gp.c.*
Neonicotindide ] .
Imidacloprido 0,3gp.c. 0,01gp.c.
Deltametrina 0,03 ml p. c. 0,03 ml p. c.**
Piretroide
Bifentrina 0,1 mlp.c. 0,02 ml p. c.
Organofosforado Clorpirifos 0,1 mlp.c. 0,1 milp.c.
Biologico Bacillus thuringiensis 0,33ml p.c. 0,33 ml p. c.

*g p. ¢.= grama do produto comercial. **ml p. c.= mililitros do produto comercial.

Cada ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso com sete
tratamentos, onde cada tratamento foi distribuido em dez repeti¢des, com a parcela constituida
por dez insetos.

Para os teste de toxicologia, confinadas em potes plasticos com capacidade para 50 ml,
vedados com tampa perfurada para ventilagdo. Nestes potes plasticos, as abelhas foram
submetidas a exposicdo dos produtos usando-se uma técnica de aplicacdo tdpica, com a
utilizacdo de uma seringa, aonde foi aplicado o contetdo de aproximadamente 2 pl de calda
guimica no abdémen de cada abelha, assemelhando uma provavel situacdo de contaminacgéo
em superficie contendo residuo de calda quimica, ou contato direto via pulverizacdo em
campo.

Apdbs a contaminacdo, os potes plasticos contendo as abelhas foram mantidos em
condigdes ambientes (Temperatura +27°C, Umidade Relativa £70%). Foi ofertado mel,
especifico de cada espécie, para alimentagdo e agua embebida em algodao hidrofilo.

Para analise dos dados obtidos, nos dois ensaios, 0s horérios de observagdo foram
padronizados, finalizando quando a mortalidade fosse de 100%, tendo o tratamento
testemunha como referéncia. Para as observacGes, obedeceu-se o intervalo de uma; duas; trés;
quatro; cinco; seis; nove; 12; 15; 18; 21; 24, 30, 36, 42, 48, 60, 72 e 96 horas, ap0s o inicio da
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exposicao das abelhas aos produtos, sendo as observagdes iniciais constantes, até as primeiras
3 horas, para avaliagdo comportamental dos insetos, metodologia adaptada conforme proposta
por Baptista et al, 2009.

Nas avaliacOes, foi contabilizada a taxa de mortalidade; para isso, levou-se em
consideracdo as abelhas que ndo apresentaram movimentos no momento das observacoes,
mesmo quando tocadas com auxilio de um pincel de ponta fina.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de sobrevivéncia, efetuadas através da
contagem de abelhas operérias mortas no intervalo determinado. A andlise estatistica foi
realizada por meio do programa GraphPad Prism (v.5 for Mac). A mediana do tempo de
sobrevivéncia com intervalo confianca de 95%, e diferencas significativas entre grupos foram
estimados usando teste de Kaplan—Meier seguido por LogRank test. O nivel de significancia
adotado foi de p<0,05.

RESULTADOS

Toxicidade de inseticidas aplicados topicamente sobre M. subnitida

Todos os inseticidas quimicos avaliados foram toxicos a abelha sem ferrdo Jandaira M.
subnitida. Observa-se que, até 24 horas apds a submissdo dos insetos a aplicacdo tépica com
as caldas contendo a dosagem mediana dos produtos indicadas pelos fabricantes, ocorreu
significante numero de mortalidade das abelhas em relacdo ao tratamento testemunha (Figura
1).

Uma hora apds a aplicagdo, os tratamentos com os inseticidas Neonicotinoides
Tiametoxam e Imidacloprido ocasionaram 100% de mortalidade das abelhas (Figura 1).
Durante as primeiras horas, as abelhas apresentaram distirbios como incapacidade de voo,
paralisia, desorientacdo e prostracdo, com movimentacdo intensa apenas nos segmentos
tarsais, sintomas caracteristicos de intoxicacdo também observados por Aradjo et al. (2018),
em ensaios de toxicidade com estes produtos sobre A. mellifera.

Alta toxicidade as abelhas também foi observada nos tratamentos com os inseticidas
Organofosforados e Piretroides (Clorpirifos; Bifentrina e Deltametrina, respectivamente),
aonde as abelhas apresentaram crescente indice de mortalidade, no intervalo entre duas e nove
horas, ap6s contato com suas moléculas quimicas, totalizando em 100% das abelhas mortas
(Figura 1).
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Os ingredientes ativos Tiametoxam, Imidacloprido e Clorpirifés se apresentaram mais
toxico em um menor espaco de tempo, com mediana de sobrevida das abelhas de uma hora,
enquanto que Deltametrina e Bifentrina apresentaram mediana de sobrevida de 1,5 e duas
horas, respectivamente; porém, ndo houve diferenga significativa desta varidvel entre ambos
os tratamentos (Tabela 2). A maior taxa de sobrevivéncia foi observada no tratamento com o
defensivo bioldgico, a base de B. thuringiensis, que, por sua vez, apresentou uma mediana de
sobrevida de 18 horas (Tabela 2), aonde 69% das abelhas morreram em até 96 horas, apos a
aplicacdo, diferindo dos tratamentos quimicos, ndo havendo diferenca significativa quando
comparada ao tratamento testemunha (Figura 1).
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Figura 1. Sobrevivéncia em (%) de operérias de abelhas sem ferrdo Jandaira (Melipona
subnitida) contaminadas por aplicacdo topica de caldas com os inseticidas com 0s
ingredientes ativos (i. a.) Tiametoxam, Imidacloprido, Deltametrina, Bifentrina,
Clorpirifés e Bacillus thuringiensis, nas doses medianas recomendadas pelos
fabricantes para a cultura do meldo. Nota: To: Tratamento Testemunha, calda
constituida de &gua natural tratada; T1: Tiametoxam (0,4 g p.c./ 100 ml de H20); T2:
Imidacloprido (0,3 g p.c./ 100 ml de H20); Ts: Deltametrina (0,03 ml p.c./ 100 ml de
H20); Ta4: Clorpirifos (0,1 ml p.c./ 100 ml de H20); Ts: Bacillus thuringiensis (0,33
ml p.c./ 100 ml de H.O) e Te: Bifentrina (0,1 ml p.c./ 100 ml de H20). Areia — PB,
2019.
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Tabela 2. Mediana de sobrevida (horas) de abelhas sem ferrdo Jandaira (Melipona subnitida)
contaminadas por aplicacdo topica de caldas quimicas com os inseticidas
Neonicotinoides [Tiametoxam (T1) e Imidacloprido (T2)], Piretrdides [Deltametrina
(T3) e Bifentrina (Te)], Organofosforado [Clorpirifés (T4)] e Biologico [Bacillus
thuringiensis (Ts)], nas doses medianas recomendadas pelos fabricantes para a
cultura do meldo. Areia — PB, 2019.

Grupos experimentais Mediana de sobrevida (horas)

To -

T1 10B
T, 1,0B
T3 15B
Ty 1,0B
Ts 18,0 A
Ts 20B

A, B: Letras maiusculas diferentes na coluna significa diferenca estatistica (p<0,05 — LogRank).

Toxicidade de inseticidas aplicados topicamente sobre M. scutellaris

Todos os inseticidas quimicos avaliados causaram mortalidade significativa da abelha
sem ferrdo Urucl (M. scutelaris), em menos de 24 horas apds sua, via aplicacdo topica com as
caldas quimicas contendo a dosagem mediana dos produtos, indicadas pelos fabricantes para o
controle de pragas do citros (Figura 2). O defensivo bioldgico a base de B. thuringiensis
apresentou-se indcuo a esta espécie.

Apbs 15 minutos do contato das abelhas com as moléculas quimicas dos inseticidas
Neonicotinoides, com ingredientes ativos Tiametoxam e Imidacloprido, péde-se observar que
as abelhas apresentaram sintomas de intoxicagdo como tremores, paralisia e prostracéo,
fazendo com que as abelhas permanecessem no fundo dos potes, sem se alimentar. Uma hora
apos a aplicacdo dos inseticidas, Tiametoxam provocou mortalidade de 80% das abelhas; duas
horas apds, causou 100% de mortalidade (Figura 2). O inseticida a base de Imadicloprido
também foi toxico, logo nas primeiras horas, causando mortalidade de 70% ap6s duas horas,
100% apos trés horas. Estes dois inseticidas apresentaram mediana de sobrevida de uma e
duas horas, respectivamente, demonstrando alta toxicidade quando aplicados topicamente
sobre a abelha sem ferrdo Urucgu (Tabela 3).

O inseticida Piretrdide, com ingrediente ativo Deltametrina, causou mortalidade

significativa a abelha Urucu, principalmente em comparagéo a abelha Jandaira, demonstrando
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um risco maior de intoxicacdo para estas abelhas, uma vez que este produto é largamente
utilizado em areas de cultivos de citros, predominante na Regido Agreste da Paraiba. Apos
uma hora da aplicacdo, este inseticida causou a mortalidade de 40% das abelhas tratadas,
avancando para 80%, ap6s duas horas e para 100%, apds cinco horas, com mediana de
sobrevida de duas horas (Tabela 3).

O inseticida Organofosforado, com ingrediente ativo Clorpirifés, também se
apresentou toxico a abelha Urucu, provocando mortalidade de 100% das abelhas em até duas
horas ap6s sua aplicacdo, sendo tdo toxico quanto o inseticida Tiametoxam (Figura 2),
apresentando uma mediana de sobrevida de 1,5 hora.

No tratamento com o ingrediente ativo Bifentrina, os sintomas de intoxicacdo
(prostracdo, paralisia e tremores) também foram observados nas primeiras horas, aonde as
abelhas ficaram na parte basal dos potes, sem se alimentar, comportamento este também
observado no tratamento com o ingrediente ativo Deltametrina, ambos do grupo quimico
Piretride. Em uma hora, ap06s o contato direto com sua molécula quimica, 63% da populacédo
de abelhas morreram, sendo que, apos trés horas, todas as abelhas estavam mortas (Figura 2),
apresentando uma mediana de sobrevida de uma hora (Tabela 3).

Entre todos os inseticidas testados, o inseticida bioldgico a base de B. thuringiensis foi
0 Unico considerado in6cuo a abelha Urucl, uma vez que 96 horas apds a exposi¢do, apenas

5% das abelhas haviam morrido.
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Figura 2. Sobrevivéncia em (%) de operarias de abelhas sem ferrdo Urucl (Melipona
scutelaris) contaminadas por pulverizacgdo direta de caldas com os inseticidas com 0s
ingredientes ativos Tiametoxam, Imidacloprido, Deltametrina, Bifentrina, Clorpirifos
e Bacillus thuringiensis, nas doses medianas recomendadas pelos fabricantes para a
cultura do meldo. Nota: To: Tratamento Testemunha, calda constituida de agua
natural tratada; Ti: Tiametoxam (0,02 g p. ¢./ 100 ml de H20); T2: Imidacloprido
(0,01 g p. ¢./ 100 ml de H20); Ts: Deltametrina (0,03 ml p. c./ 100 ml de H20); Ta:
Clorpirifés (0,1 ml p. ¢./ 100 ml de H.0); Ts: Bacillus thuringiensis (0,33 ml p. c./
100 ml de H20) e Te: Bifentrina (0,02 ml p. ¢./ 100 ml de H20). Areia — PB, 20109.

Tabela 3. Mediana de sobrevida (horas) de abelhas sem ferrdo Urugt (Melipona scutelaris)
contaminadas por aplicacdo tdpica de caldas quimicas com os inseticidas
Neonicotinoides [Tiametoxam (T1) e Imidacloprido (T2)], Piretrdides [Deltametrina
(T3) e Bifentrina (Te)], Organofosforado [Clorpirifés (T4)] e Bioldgico [Bacillus
thuringiensis (Ts)], nas doses medianas recomendadas pelos fabricantes para a
cultura do meldo. Areia — PB, 2019.

Grupos experimentais Mediana de sobrevida (horas)

To

T1 1B

P 2A

Ts 2A

Ts 15B

Ts

Ts 1,0B

A, B Letras mailsculas diferentes na coluna significa diferenca estatistica (p<0,05 — LogRank)
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DISCUSSAO

Considerando os resultados, pode-se compreender a importancia dos problemas
ambientais que estes inseticidas podem ocasionar, uma vez que intoxicacOes de abelhas M.
subnitida e M. scutellaris, em condicOes laboratoriais, foram observados.

Os inseticidas quimicos Neonicotinoides (Tiametoxam e Imidacloprido), Piretroides
(Deltametrina e Bifentrina) e o Organosfosforado (Clorpirifés) sdo geralmente indicados para
o controle de insetos sugadores e brocas causadores de injarias e danos na cultura do meloeiro
e de citros. A susceptibilidade das abelhas Jandaira e Urugl a estes inseticidas € enxergada
como um problema alarmante, uma vez que estas abelhas estdo inseridas indiretamente nos
sistemas de producdo destes cultivos, e a aplicacdo destes produtos tém sido feita
demasiadamente pelos agricultores, que por sua vez ndo possuem conhecimento suficientes a
respeito dos efeitos deletérios paralelos a sua ma utilizagdo, e desconhecem que as aplicacdes
inadequadas estdo diretamente associadas ao alto indice de mortalidade das abelhas dos seus
meliponarios, como por eles relatados, uma vez que muitos do produtores de meldo e citros
também sdo meliponicultores.

A utilizago destes inseticidas nos cultivos, muitas vezes, séo eficazes contra os insetos-
pragas; no entanto, as aplicacdes, quando feitas em horarios inoportunos ou em inadequadas
fases fenoldgicas das plantas, como floracdo, podem contaminar insetos ndo alvos, e por ndo
apresentarem seletividade as abelhas M. subnitida e M. scutellaris, estes se tornam integrantes
da lista de inseticidas toxicos a polinizadores, em especial a estas abelhas, confirmando que
inseticidas se enquadram num potencial fator do desaparecimento de abelhas na natureza,
conforme mencionado por Keer et al. (2001).

Em ambos os ensaios, pdde-se observar ainda que ha uma semelhanca entre a toxicidade
dos inseticidas testados sobre as duas espécies de abelhas, mesmo que em diferentes
dosagens, aonde todos intoxicam imediatamente, causando a morte das abelhas em poucas
horas. Além disso, os sintomas de intoxicacdo que foram apresentados nao permitiriam que
estas abelhas retornassem para seus ninhos, pois a paralisia e prostragdo em campo, por
exemplo, exporia estas abelhas a inimigos naturais como formigas, anfibios e répteis, que as
devorariam facilmente, podendo provavelmente desencadear uma intoxicacdo generalizada
em toda a cadeia alimentar, via residuos contidos nas préprias abelhas.

Os inseticidas neonicotinoides (Tiametoxam e Imidacloprido) sé@o inseticidas
neurotoxicos, atuam no sistema nervoso central dos insetos como agonistas da acetilcolina nos

receptores nicotinicos pos-sindpticos (NAUEN et al., 2001). Na sinapse nervosa, ao contrario
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da acetilcolina, que é hidrolisada pela enzima Acetilcolinesterase nos receptores nicotinicos, a
molécula dos neonicotinoides ndo sdo degradadas imediatamente, assim 0s impulsos nervosos
sdo transmitidos continuamente, levando a hiperexcitacao do sistema nervoso, podendo causar
um colapso nesse sistema e consequentemente a morte do inseto. Tais sintomas foram
observados nas abelhas Jandaira e Urugu, neste trabalho, quando expostas a estes inseticidas
via contato topico.

Estes resultados também foram relatados por Araujo et al. (2018), que ao expor abelhas
A. mellifera aos inseticidas Tiametoxam e Imidacloprido, nas maiores e menores dosagens
recomendadas pelos fabricantes para cultura do meldo, constataram alta toxicidade destes
ingredientes ativos a esta espécie. Resultado semelhante foi observado por Soares (2012), ao
avaliar a toxicidade de Imidacloprido sobre a abelha sem ferrdo Scaptotrigona postica,
relatando sintomas de intoxicagdo como hiperexcitacdo, paralisia e desorientacdo, resultados
também identificados no presente trabalho; e por Whitehorn et al. (2012), que constataram
reducdo no desenvolvimento bioldgico e da col6nia, bem como na producdo de rainhas de
Bombus terrestris, devido ao efeito toxico do inseticida neonicotinoide Imidacloprido.

As dosagens utilizadas nos ensaios com Tiametoxam foram de 0,4 e 0,02 g p. c. / 100
ml de H2O, no entanto estas dosagens podem alcancar a marca de 600 g p. c./ ha, e quanto
maior a dosagem, menor o Tempo Letal para abelhas, como se pode observar nas tabelas 2 e
3. Costa et al. (2014) avaliaram o efeito toxico da maior dose de Tiametoxam indicada pelos
fabricantes para o controle de pragas em meloeiro, e Carvalho et al. (2009) para o citros,
ambos via aplicagdo topica sobre A. mellifera, e relataram alto indice de mortalidade desta
abelha em poucas horas, considerando o inseticida como extremamente téxico. Neste
trabalho, 0 mesmo ingrediente ativo teve a mesma consideracdo sobre abelhas ferrdo.

Assim como os inseticidas neonicotinoides, o organofosforado e os piretréides
avaliados foram considerados toxicos para ambas as espécies de abelhas sem ferrdo, em
virtude da mediana de sobrevida ser muito baixa. Os testes com estes inseticidas tem levado
em consideracdo concentracdes arbitrarias de possiveis contaminagdes. Neste estudo, as
concentragfes sdo aquelas aplicadas no campo, segundo as recomendacbes do fabricante,
onde as menores doses sdo indicadas para serem aplicadas quando os insetos estdo em fase de
estabelecimento no cultivo, e as maiores doses quando o nivel de populacdo atingir niveis
mais elevados de controle da praga, tanto na cultura do meloeiro, quanto na de citros. No
entanto, ndo € o0 que ocorre na campo, onde os agricultores aplicam de qualquer forma, e

muitas vezes, ndo obedecendo o nivel de controle do Manejo Integrado de Pragas.
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Com agdo também neurotoxica (REHMAN e WALIULLAH, 2012), os
organofosforados atuam como inibidores da atividade da Acetilcolinesterase, enzima que atua
no mecanismo de transmissdo de impulsos nervosos, ou sinapse nervosa, que pode causar um
colapso nervoso e consequentemente a morte de abelhas (HOPWOOD et al., 2012; CARILLO
et al., 2013; STONER e EITZER, 2013; SILVA et al., 2015), e por isso este inseticida é tdo
perigoso para 0 meio ambiente. Para Dorneles (2015), o ingrediente ativo Clorpirifés, em
baixas concentracdes, na DLso 0,0033 - 0,0110 pg i.a./abelha, é o suficiente para intoxicar e
matar abelhas sem ferrdo Scaptotrigona bipunctata e Tetragonisca fiebrigi, respectivamente,
em poucas horas, através dos testes de exposicdo topica e oral, sendo classificado como
altamente toxico para estas abelhas. Logo, com os resultados do presente trabalho, é possivel
acrescentar mais duas espécies sensiveis a acdo deste inseticida.

Enquanto que os os inseticidas neonicotinoides e o organofosforado sdo inseticidas
que atuam como agonistas e inibidores de neurotransmissores e receptores, respectivamente,
0s piretroides possuem mecanismos de acdo diferentes. Conforme a BULA dos produtos
comerciais estdados, o Bifentrina atua alterando os canais de sodio em membranas de células
nervosas, causando descargas neuronais repetidas e um periodo maior de repolarizacdo do
axonio da célula nervosa, o que justificaria a paralisia e os tremores observados nas abelhas
Jandaira e Urucu tratadas com este inseticida (FMC, 2019); enquanto que o Deltametrina atua
nos receptores do acido gama-aminobutirico (GABA), provocando uma queda no potencial de
amplitude de acdo, marcada pela despolarizagdo de membranas e eventual bloqueio total da
atividade neural, e por isso o sintoma de paralisia e morte das abelhas, também verificadas no
presente trabalho (BAYER, 2019).

O ingrediente ativo Bifentrina foi também considerado altamente tdxico nos testes
realizados com abelhas adultas de A. mellifera por Dorneles et al. (2017) e por Carmo et al.
(2017), na dosagem de 80 ml/ha via oral, e na dosagem de 0,05 g de ingrediente ativo/L via
contato, respectivamente. Para Dai et al. (2010), doses subletais, 16,7 e 62,8 mg/L dos
ingredientes ativos Bifentrina e Deltametrina, respectivamente, sdo o suficiente para reduzir o
desenvolvimento biolégico e a fecundidade das abelhas A. mellifera ligustica, via
alimentacdo. Em estudos realizados por Del Sarto (2009), Deltametrina apresentou alta
toxicidade tanto para A. mellifera quanto para a abelha sem ferrdo Melipona quadrifasciata,
guando ingerido, e menos toxico quando aplicado via tdpica, mas causando mortalidade
significativa destas abelhas.

E notério que a acdo inseticida destes agrotoxicos em abelhas € associada a

susceptibilidade destas as moléculas quimicas, aonde ambas, por atuarem em sitios de ligagédo
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especificos, degeneram enzimas, células e tecidos, provocando disturbios fisioldgicos
generalizados, matando-as antes que possam metaboliza-las. Para Araujo (2017), por
exemplo, o inseticida Neonicotinoide Tiametoxam, pode diminuir a atividade, principalmente
tecidual, visto que tem como sitio de acdo os receptores nicotinicos a acetilcolina, afetando
diretamente a enzima Acetilcolinesterase, 0 que compromete a sanidade da abelha M.
scutellaris. Badawy et al. (2014) também observaram reducdo da atividade desta enzima em
A. mellifera, ap0s exposicdo aos inseticidas acetamiprido e dinotefuran, outros dois
neonicotinoides. Miotelo (2017), em andlises morfoldgicas de abelhas sem ferrdo M.
scutellaris, associou a toxicidade de Tiametoxam a altera¢cGes no nucleo e nas mitocéndrias
das células nervosas do cérebro, e danos em Orgdos destas abelhas, de modo que ocorre
comprometimento na sua fisiologia, e consequentemente sua morte. Para Rodrigues (2015), o
inseticida Tiametoxam provoca aumento da dilatagdo dos espacos intercelulares nas células de
Kenyon dos corpos pedunculados de M. scutellaris, sugerindo processo de morte celular por
apoptose, o que elucidaria os efeitos deletérios de intoxicacdo causadores da morte destas
abelhas.

Uma das alternativas ao uso de inseticidas quimicos € a utilizacdo de produtos
biologicos. No entanto, conforme os resultados obtidos, a bactéria Bt ainda causou
mortalidade de abelhas Jandaira, e foi in6cuo para Urucd. E preocupante, pois esta bactéria é
a base da tecnologia dos transgénicos e pode estar também sendo um causador da mortalidade
de abelhas sem ferrdo Jandaira em campo.

O inseticida Bt é geralmente utilizado via pulverizacdo das folhas e ramos vegetais, e
tem como mecanismos de contaminacdo a ingestdo de tecidos vegetais tratados, mas seus
efeitos foram observados via tépica em abelhas. Libardoni et al. (2018) constataram que
diferentes linhagens de Bt reduziram a longevidade de A. mellifera, quando em contato via
pulverizacdo, mas obteve resultados promissores de seletividade entre as linhagens. Para
Potrich et al. (2018), a linhagem kurstaki HD-1 reduziu a longevidade de A. mellifera em
varias formas de contato com os esporos de Bt. Abreu (2015) relatou que o pdlen transgénico
de cultivares de milho causaram aumento na &rea de desenvolvimento de crias aberta e
reducdo na area de desenvolvimento de crias operculada, bem como reducéo no peso de pupas
e diminuicdo gradativa da taxa de comportamento higiénico em A. mellifera. Estes resultados
corroboram com os observados no ensaio com M. subnitida, mas diferem dos resultados com
M. scutellaris, em virtude da mortalidade observada.

Diante destes resultados, sugere-se que medidas devam ser tomadas, visando a

reducdo da exposicdo das abelhas aos inseticidas testados, principalmente na fase de
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florescimento da cultura, priorizando a aplicacdo durante a noite ou adiantado crepusculo,
quando as abelhas ndo estiverem mais visitando as flores, ou nos horarios de temperaturas
mais elevadas do dia, periodo de menor atividade de forrageamento das abelhas. Além disso,
que se apliquem inseticidas seletivos para insetos benéficos, como os polinizadores, em
especial as abelhas.
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Capitulo I1:

Toxicidade de inseticidas sobre abelha sem ferrdo de importancia

ambiental Nannotrigona testaceicornis
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ARAUJO, WHALAMYS LOURENCO. D.S. Universidade Federal da Paraiba. 03-2019.
Toxicidade de tiametoxam e clorpirifés sobre abelha sem ferrdo de importancia

ambiental Nannotrigona testaceicornis. Jacinto de Luna Batista.

RESUMO: A abelha sem ferrdo Irai (Nannotrigona testaceicornis) é de grande importancia
para a polinizacdo de diversas plantas polinizador e manutencdo dos ecossistemas. O uso
demasiado de inseticidas tem sido apontado entre as principais causa do seu desaparecimento
em campo. Este trabalho teve como objetivo avaliar a toxicidade dos ingredientes ativos
Tiametoxam e Clorpirifés sobre N. testaceicornis. Os ensaios experimentais foram
conduzidos no Laboratério de Entomologia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba. Doses medianas dos inseticidas comerciais Tiametoxam (T1) e Clorpirifos
(T2), recomendadas pelos fabricantes para o controle de pragas de Citrus ssp, foram aplicadas
por de duas vias de contaminagdo: nebulizacdo das caldas quimicas diretamente sobre as
abelhas, e por contato com superficies pré-tratadas por nebulizacdo. O tratamento testemunha
(To) constou de uma solucdo a base de agua. Os ensaios foram dispostos em delineamento
inteiramente ao acaso, com 3 tratamentos, 10 repeticdes contendo 10 insetos cada, e duas
formas de contaminacdo independentes. As abelhas foram confinadas em potes plasticos (50
ml) vedados com tampas perfuradas para ventilagdo, aonde foi ofertado alimentacdo (mel) e
agua embebida em algoddo hidréfilo. Os tratamentos foram: To: Agua; Ti: 0,02 grama do
produto comercial (g p. ¢.); e T2: 0,1 mililitros do produto comercial (ml p. c.). Para tanto, o
contetdo de + 20 pL de calda quimica foi nebulizado diretamente nas abelhas nos potes; e
nebulizado nos potes plasticos sem as abelhas, que foram postos pra secar por 30 min, e
receberam as abelhas, configurando a contaminacdo via contato com superficie tratada. Os
ensaios foram mantidos em condic¢des ambientes (Temperatura £27°C e Umidade Relativa de
+70%). Observagdes do comportamento, a contabilizagdo da taxa de mortalidade foram feitas
até as 96 horas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de sobrevivéncia, por meio do
programa GraphPad Prism (v.5 for Mac). Foram calculadas as medianas do tempo de
sobrevivéncia com intervalo de confianca de 95%, e diferencas significativas entre grupos,
estimados usando teste de Kaplan—Meier e LogRank test, com nivel de significancia de
p<0,05. O inseticida Neonicotindide Tiametoxam causou alta mortalidade a abelha Irai (N.
testaceicornis), independente da forma de exposi¢do; o inseticida Organofosforado
Clorpirifos causou maior mortalidade quando exposto via nebulizagdo direta sobre as abelhas,

que quando exposto as abelhas via residual em superficie previamente tratada.



Palavras-chaves: Inseticidas, Polinizadores, Abelhas sem ferrdo, Meliponinios.
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ARAUJO, WHALAMYS LOURENCO. D.S. Federal University of Paraiba. 03-20109.
Tiametoxam and chlorpyriphes toxicity on bees without iron of important

environmental Nannotrigona testaceicornis. Jacinto de Luna Batista

ABSTRACT: The stingless bee Irai (Nannotrigona testaceicornis) is of great importance for
the pollination of various pollinating plants and the maintenance of ecosystems. Overuse of
insecticides has been identified as a major cause of their disappearance in the field. The goal
of this work is to evaluate the toxicity of the active ingredients Tiametoxam and Chlorpyrifos
on N. testaceicornis. The experimental tests were conducted at the Entomology Laboratory of
the Center for Agricultural Sciences of the Federal University of Paraiba. Median doses of the
commercial insecticides Tiametoxam (T.) and Chlorpyrifos (T2), recommended by the
manufacturers for the control of Citrus ssp pests, were applied in two ways of contamination:
misting of chemical syrup directly on the bees, and by contact with surfaces previously treated
by nebulization. The control treatment (To) has consisted of a water-based solution. The
experiments were arranged in a completely randomized design with 3 treatments, 10
replications containing 10 insects each, and two independent forms of contamination. The
bees were confined in plastic pots (50 ml) sealed with perforated lids for ventilation, where
food (honey) and water-soaked in hydrophilic cotton were offered. The treatments were: To:
Water; Ti: 0.02 grams of the commercial product (g. p. c.); and T2: 0.1 milliliters of the
commercial product (ml p. c.). For this, the content of + 20 pL of chemical syrup was
nebulized directly on the bees in the pots; and misted in the plastic pots without the bees,
which were put to dry for 30 min, and received the bees, configuring contamination contact
with the treated surface. Assays were maintained under ambient conditions (Temperature +
27° C and Relative Humidity + 70%). Behavioral observations, mortality rate accounting
were done up to 96 hours. Data were submitted to survival analysis using GraphPad Prism
(v.5 for Mac) software. Median survival time with a 95% confidence interval and significant
differences between groups were estimated using Kaplan — Meier and LogRank test, with a
significance level of p <0.05. Neonicotinoid insecticide Tiametoxam caused high mortality to
Irai bee (N. testaceicornis), regardless of exposure; Organophosphate insecticide Clorpirifés
caused higher mortality when exposed with direct misting of bees than when exposed to bees

via residual on the previously treated surface.

Keywords: Insecticides, Pollinators, Stingless Bees, Meliponin.
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INTRODUCAO

Abelhas sociais nativas, também conhecidas como ‘“abelhas indigenas sem ferrdao”, ou
meliponinios, sdo importantes agentes de polinizacao, e este servigo ecossistémico, também
conhecido como servigo ambiental, é o responsavel pelo equilibrio e perpetuacdo das espécies
de plantas e animais que vivem em diversos ecossistemas (SILVA e PAZ, 2012;
IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012; COSTANZA et al., 2014; SCHUHLI e MACHADO,
2014; BUENO et al., 2018), Segundo Kerr et al. (2001), dependendo do ecossistema, as
abelhas sem ferrdo colaboram com cerca de 40 a 90% da polinizacdo das arvores nativas
brasileiras, garantindo a producdo de sementes e frutos; além de serem excelentes
bioindicadoras de qualidade ambiental (NASCIMENTO, 2014).

No Brasil, estima-se que existam cerca de 3000 espécies de meliponineos (SANTOS,
2016). Entre estas, destaca-se a Nannotrigona testaceicornis, popularmente conhecida como
Irai, uma abelha que mede cerca de 4 mm de comprimento, de coloracdo preta, possui
pilosidade grisalha e asas esfumacadas no terco apical (MONTEIRO, 2001), que possui
grande distribuicdo geografica, sendo ocorrente em varios Estados brasileiros de diferentes
Regides (MOURE et al., 2007). Segundo Bueno et al. (2018), esta abelha é polinizadora de
cerca de 39 espécies vegetais, mas estima-se que esta pode visitar um nimero maior de
espeécies, dependendo do bioma que se encontre, o que demonstra um enorme potencial de

polinizacao.

Apesar da importancia ecoldgica das abelhas sem ferrdo, algumas espécies vem
sofrendo reducdo populacional. Diversos fatores tém sido apontados para o agravamento desta
situacdo, dentre eles, a degradacdo e desmatamento de florestas, uso indiscriminado de
agrotoxicos, queimadas e acdes de meleiros (KEER et al., 2001). O resultado da supressdo
indiscriminada do meio ambiente, em especial a vegetacdo, tem causado mudancas nas fontes
de recursos troficos naturais das abelhas, que por sua sobrevivéncia, tém explorado recursos
alimentares originados de flores de cultivos agricolas diversos (GARIBALDI et al., 2016;
RADER et al., 2016; SILVA NETO, 2016).

No entanto, o aumento na elevacdo de forrageamento em areas de producéo agricola
pode estar associado ao desaparecimento destes polinizadores nos agroecossistemas, devido
principalmente ao uso incorreto e excessivo de agrotoxicos, que coloca em risco coldnias de

abelhas de matas proximas, que visitam esses locais ou que polinizam &reas de cultivo, uma
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vez que residuos quimicos ficam aderidos nas folhas e flores, e contaminam o néctar e o pélen
(NOCELLI et al., 2018).

No cultivo de Citrus spp., em virtude da frequente ocorréncia de pragas,
principalmente afideos e minadores, tém sido utilizados agrotdxicos diversos, de diferentes
grupos quimicos, principalmente os do grupo Neonicotinoide e Organofosforado. Nas
aplicacdes destes inseticidas, as abelhas podem se contaminar de diferentes formas, seja ao
coletar e consumir néctar e pélen de flores contendo seus residuos, ou no contato direto com
as moléculas quimicas suspensas no ar, que ficam retidas nos pelos superficiais de seu corpo,
ou sdo inalados e aderidas em seu aparelho respiratério (BONZINI et al., 2011), causando
intoxicacdo, e consequentemente sua morte. Carvalho et al. (2009), relataram que, quando em
contato com superficies contaminadas com inseticidas, abelhas Apis mellifera sdo facilmente

intoxicadas e mortas por inseticidas aplicados na citricultura, em poucas horas.

A mesma intoxicacdo pode ocorrer com 0s inseticidas organofosforados. Segundo
Dorneles (2015), o contato das abelhas sem ferrdo Tubuna (Scaptotrigona bipunctata) e Jatai
(Tetragonisca fiebrigi) com estes inseticidas, mesmo em baixas concentracgdes, € o suficiente
para intoxicar e matar estas abelhas em poucas horas. Provavelmente, em virtude de efeitos
colaterais causados por intoxicagdo com inseticidas, esteja ocorrendo um comprometimento
no crescimento e desenvolvimento bioldgico de col6nias de abelhas em geral, seja por falta de
alimento e/ou até mesmo de novos individuos, devido ao indice significativo de mortalidade
de operérias, como relatado por Whitehorn et al. (2012), avaliando a toxicidade de

neonicotinoides sobre Bombus terrestris.

Considerando a importancia ecoldgica das abelhas sem ferrdo, e a preocupacdo da
preservacao destes organismos nos ecossistemas, e por estas estarem presentes em sistemas de
producdo citricola, este trabalho teve como objetivo estudar a toxidade dos ingredientes ativos
Tiametoxam e Clorpirifés utilizados no brejo paraibano em areas de producdo de Citrus spp.

sobre a abelha sem ferrdo Nannotrigona testaceicornis.
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MATERIAL E METODOS

Local dos experimentos

A pesquisa foi executada no Laboratério de Entomologia do Centros de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus de Areia — PB.

Obtencéo dos insetos para experimentagéo

Para realizacdo dos ensaios, foram coletadas operarias de abelhas Irai (Nannotrigona
testaceicornis) de ninhos contidos em caixas de criacdo oriundas de meliponarios da zona
rural de Areia — PB. Nestes meliponarios, as coldnias sdo instaladas em estruturas racionais,
popularmente conhecida por “cortico”, que sdo estruturas de madeira do tipo mobilista, onde

0 ninho e os potes de mel ficam em uma Unica diviséo.

Preparo dos Ensaios e Delineamento Experimental

Foram conduzidos dois ensaios, um com aplicacdo tépica das dosagens de inseticidas
via nebulizacdo direta sobre as abelhas, outro com exposicdo das abelhas em superficie
contaminada. Nos experimentos, foram feitos testes toxicolégicos de dois inseticidas
quimicos e um tratamento testemunha (adgua). As dosagens utilizadas foram as medianas
recomendadas pelos fabricantes para a cultura de citros (Tabela 1). As técnicas envolvidas nos
experimentos foram selecionadas visando obter resultados sobre diferentes modos de
exposicdo das abelhas as moléculas quimicas dos inseticidas, considerando que ela pode
ocorrer por contato direto com as moléculas quimicas dispersas no ar por nebuliza¢do, ou no
caminhamento das abelhas sobre Superficies Contaminadas (BONZINNI et al., 2011).

Os ensaios foram conduzidos em Delineamento Inteiramente ao Acaso com 3
tratamentos, sendo dois métodos de exposicdo a contaminacdo, onde cada tratamento foi
distribuido em dez repeticdes, com a parcela constituida de dez insetos, acondicionadas em
potes plasticos (50 ml) vedados por tampas furadas para ventilacdo. Foi oferecido alimentagédo

a base de mel, especifico da espécie, e agua embebida em algodao hidréfilo.
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Tabela 1: Descrigdo do Grupo Quimico, Ingrediente ativo e Doses utilizadas dos inseticidas testados.

Concentracdo empregada

Classe Ingrediente ativo
(em 100 ml de H20)
Neonicotindide Tiametoxam 0,02gp.c*
Organofosforado Clorpirifos 0,1 mlp. c.**

*g p.c.= grama do produto comercial. **ml p.c.= mililitros do produto comercial.

No fundo do pote, foi feito um recorte circular para adaptacdo da peca do nebulizador
(descartavel e que continha a calda quimica), e assim dar seguimento ao processo de
nebulizacdo, processo este feito por um Nebulizador simples. As abelhas foram submetidas a
exposicdo dos produtos por 5 segundos, o equivalente a uma taxa de aplicacdo de = 20 pL de
calda quimica por repeticdo. No tratamento testemunha as abelhas receberam nebulizacéo de
agua, nas mesmas condicdes. A alimentacdo constou de mel puro, oriundo dos potes de mel
dos ninhos de origem das abelhas, e algodao embebido em agua que foram dispostos sobre a
tampa furada para dar acesso as abelhas ao recurso.

Para o ensaio de exposicdo das abelhas em superficies contaminadas por inseticidas,
utilizou-se do mesmo procedimento anterior. As superficies contaminadas foram potes
plasticos (50 ml) descartaveis, vedados com tampas furadas para ventilacdo. Trinta potes
foram pulverizados por nebulizagdo, com o uso de um Nebulizador simples, com caldas
quimicas dos inseticidas descritos na tabela 1, por 5 segundos, o equivalente a uma taxa de
aplicacdo de +20 pL de calda quimica por repeticdo. No tratamento testemunha, os potes
receberam pulverizacdo por nebulizacdo de agua, nas mesmas condicdes.

Para retirar o excesso de calda quimica e agua, os potes foram postos para secar, por
aproximadamente 3 horas em local arejado e a sombra, sobre papel toalha. Apds secagem, em
cada pote, foram introduzidas as abelhas, expondo-as aos residuos contidos na superficie dos
potes. A alimentacdo constou de mel puro, oriundo dos potes de mel dos ninhos de origem das
abelhas, e algoddo embebido em agua que foram dispostos sobre a tampa furada para dar
acesso as abelhas ao recurso. Ap6s o acondicionamento das abelhas nos potes, estes foram
mantidos em condi¢Oes ambientes (Umidade Relativa £70% e Temperatura £27°C).

Para andlise dos dados obtidos nos dois ensaios, 0s horarios de observagdo foram
padronizados, finalizando quando a mortalidade dos tratamentos fossem de 100%, tendo o
tratamento testemunha como referéncia. Para as observacgdes, obedeceu-se o intervalo de uma;
duas; trés; quatro; cinco; seis; nove; 12; 15; 18; 21; 24, 30, 36, 42, 48, 60, 72 e 96 horas, apds

0 inicio da exposicdo das abelhas aos produtos, sendo as observacdes iniciais constantes, até
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as primeiras 3 horas, para avaliagdo comportamental dos insetos, metodologia adaptada
conforme proposta por Baptista et al, 20009.

Nas avaliacbes, foi contabilizada a taxa de mortalidade. Para tanto, levou-se em
consideracdo as abelhas que ndo apresentaram movimentos no momento das observagoes,

mesmo apos estimulos mecanicos.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de sobrevivéncia, efetuadas através da
contagem de abelhas operarias mortas no intervalo determinado. A analise estatistica foi
realizada por meio do programa GraphPad Prism (v.5 for Mac). A mediana do tempo de
sobrevivéncia com intervalo de confianca de 95% e diferencas significativas entre grupos
foram estimados usando teste de Kaplan—Meier seguido por LogRank test. O nivel de

significancia adotado foi de p<0,05.

RESULTADOS

Os inseticidas avaliados causaram mortalidade significativa a abelha sem ferrdo irai (N.
testaceicornis), por intoxicarem e causarem uma taxa de mortalidade de 50% das abelhas
antes de 24 horas, ap6s exposicdo topica via nebulizacdo direta com as caldas contendo a
dosagem mediana dos produtos, indicadas pelos fabricantes, ocasionando significante taxa de
mortalidade das abelhas em relacdo ao tratamento testemunha (Figura 1).

Apbs a aplicacdo do tratamento com o ingrediente ativo Tiametoxam, pode-se observar
uma alta taxa de mortalidade das abelhas. Na primeira observacdo, uma hora apés aplicacéo, a
mortalidade foi de 80%, até alcancar 100% de abelhas mortas em até 3 horas, tendo mediana
de sobrevida de duas horas, que diferiu significativamente dos demais tratamentos (Tabela 1),
configurando-o como extremamente toxico a esta espécie de abelha. Durante as primeiras
avaliacOes, ainda pode-se observar sintomas de intoxicagdo como paralisia, desorientagédo e
prostracdo, com tremores intensos nas pernas.

Toxicidade acentuada as abelhas Irai também foi observada no tratamentos com o
ingrediente ativo Clorpirifés, aonde as abelhas apresentaram crescente indice de mortalidade,
no intervalo entre duas a nove horas, ap0s o contato com as abelhas, totalizando em 60% das
abelhas mortas, até as 96 horas, restando 40% das abelhas vivas até a Ultima observagdo. Nas
primeiras avaliagBes, assim como no tratamento Ti, pdde-se observar que as abelhas ndo se
alimentavam, caminhavam rapidamente em circulos pelo pote, até ficarem prostradas e ndo

apresentarem movimento algum.
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Figura 1: Sobrevivéncia em porcentagem (%) de operarias de abelhas sem ferrdo irai
(Nannotrigona testaceicornis) contaminadas topicamente, via nebulizacdo de caldas,
com os inseticidas com os ingredientes ativos Tiametoxam e Clorpirifés nas doses
medianas recomendadas pelos fabricantes para a cultura do citros. Nota: To:
Tratamento Testemunha, calda constituida de agua natural tratada; T1: Tiametoxam
(0,02 g p. c./ 100 ml de H20) e Ta: Clorpirifés (0,1 ml p. ¢./ 100 ml de H20). Areia —
PB, 2019.

Tabela 2. Mediana de sobrevida (horas) de abelhas contaminadas topicamente, via
nebulizacdo de caldas, com os inseticidas com o0s ingredientes ativos Tiametoxam e

Clorpirifés nas doses medianas recomendadas pelos fabricantes para a cultura do

citros.
Grupos experimentais Mediana de sobrevida (horas) 1C95%
To - -
T1 1.0 0,49 -1,51
T, - -

Nota: TO: Tratamento Testemunha, calda constituida de agua natural tratada; T1: Tiametoxam (0,02 g p. c./ 100

ml de H20) e T2: Clorpirifés (0,1 ml p. ¢/ 100 ml de H20). Areia PB, 2019.
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Analisando o ensaio de contaminacdo superficies tratadas, foi possivel identificar que os
inseticidas testados anteriormente via nebulizacdo direta, também sdo tdxicos a abelha Irai,
quando estas foram expostas aos residuos contidos em superficies, em até 24 horas (Figura 2).
O ingrediente ativo Tiametoxam apresentou-se toxico a esta abelha, uma vez que causou 60%
de mortalidade da populacdo em até uma hora, chegando a 100% em trés horas, apds as
abelhas entrarem em contato com as superficies tratadas, obtendo mediana de sobrevida de
duas horas (Tabela 2).

O ingrediente ativo Clorpirifos causou um crescente indice de mortalidade das abelhas,
matando 20% das abelhas em até 24 horas, apds a exposi¢do, mantendo este indice constante,
mesmo apoOs as 96 horas de avaliacdo, apresentando mediana de sobrevida de 6 horas,
diferenciando significativamente do Tiametoxam (Tabela 2).

Com estes resultados, percebe-se que o Tiametoxam é tdo toxico para abelhas Irai
quando aplicado topicamente via nebulizacdo, quanto em contato com a abelha via superficies
tratadas com este ingrediente ativo, o que torna o problema com este inseticida ainda maior,
uma vez que dificulta a discussdo de uma possivel alternativa de seu uso, pensando na

preservacao da espécie N. testaceicornis, devido a esta susceptibilidade apresentada.

Tabela 3. Mediana de sobrevida (horas) de abelhas contaminadas via superficie contaminada
com os inseticidas com os ingredientes ativos Tiametoxam e Clorpirifés nas doses

medianas recomendadas pelos fabricantes para a cultura do citros.

Grupos experimentais Mediana de sobrevida (horas) 1C95%
To - -
T1 2B 1,54 -2,49
T2 6 A -

Nota: To: Tratamento Testemunha, calda constituida de agua natural tratada; T1: Tiametoxam (0,02 g p.c./ 100
ml de H,0) e T2: Clorpirifés (0,1 ml p.c./ 100 ml de H,0). Areia — PB, 2019.

A, B Letras maisculas diferentes na coluna significa diferenga estatistica (p<0,05 — LogRank)
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Figura 2. Sobrevivéncia em porcentagem (%) de operarias de abelhas sem ferrdo irai
(Nannotrigona testaceicornis) expostas a superficie contaminada com os inseticidas
com os ingredientes ativos Tiametoxam e Clorpirifés nas doses medianas
recomendadas pelos fabricantes para a cultura do citros. Nota: TO: Tratamento
Testemunha, calda constituida de &gua natural tratada; T1: Tiametoxam (0,02 g p.c./
100 ml de H20) e T2: Clorpirifés (0,1 ml p.c./ 100 ml de H20). Areia — PB, 2019.

DISCUSSAO

Os sintomas de intoxicacdo por Tiametoxam sdo decorrentes da degeneracdo das
enzimas Acetilcolinesterase por suas moléculas de nicotina, caracteristico dos
neonicotinoides. A contaminacdo aguda aumenta ainda mais as chances de intoxicagdo, uma
vez que a calda quimica atinge uma maior superficie de contato do inseto, e dependendo da
calda, se esta conter produtos adicionais como aderentes, esta pode facilitar a penetracdo dos
inseticidas na cuticula do inseto, e dependendo do inseto os sintomas podem ser observados
em pouco tempo. No presente trabalho ndo foi necessario adicionar aderentes e mesmo assim
0s sintomas foram observados a partir dos 20 minutos. Sintomas como paralisia,

desorientacdo e prostracdo, com tremores intensos nas pernas também foram descritos por
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Araljo et al. (2018) e Souza (2015), ao avaliar toxicidade de neonicotinoides sobre abelhas
africanizadas A. mellifera.

O problema com nebulizacdo direta sobre as abelhas é que o processo é semelhante ao
que ocorre nos campos, quando os produtores aplicam as caldas quimicas via atomizadores,
podendo atingir ndo somente 0s insetos-praga, como também diversos insetos benéficos néo-
alvo, desde parasitoides, predadores a polinizadores como a abelha sem ferrdo Irai, que, como
é possivel verificar neste trabalho, é susceptivel aos ingredientes ativos Tiametoxam e
Clorpirifés. Gomes (2017), avaliando a toxicidade do ingrediente ativo Thiamethoxam sobre
operérias de Melipona capixaba e A. mellifera, relataram que independente da forma de
exposicdo de contaminacdo, este composto causa altos indices de mortalidade populacional de
ambas as espécies.

Outra possivel forma de contaminacdo das abelhas lIrai seria quando estas fossem
forragear nas areas de producdo citricolas, e estas ja estejam tratadas com algum inseticida,
uma vez que a recomendacdo de alguns fabricantes é que a pulverizacdo seja feita uniforme e
alcance toda a area foliar das plantas, bem como suas flores e frutos. No processo, parte da
calda quimica ainda poderia se perder por deriva, que contaminariam outras areas ndo-alvo.
Krupke et al. (2012) relataram encontrar residuos de inseticidas em flores de plantas daninhas,
nos seus graos de polen e néctar, em abelhas mortas nos apiarios, no solo dos campos
cultivados e préximo aos cultivos de milho. Logo, ha uma possibilidade de contaminacdo da
abelha Irai, mesmo depois da pulverizacdo em campos de producdo de citros. Neste cenario,
as abelhas poderiam se contaminar via respiratdria, devido possiveis goticulas suspensas no
ar, ou até mesmo via contato com superficies contaminadas, uma vez que, apds a
pulverizacdo, os inseticidas possuem um periodo de caréncia e seus residuos permanecem
ativos sobre as superficies aonde foram aplicados.

O ingrediente ativo Clorpirifés, apresentou-se moderadamente toxico quando posto em
contato com as abelhas via nebulizacdo direta, mas quando as abelhas foram posta em contato
com superficies tratadas com esse composto, este apresentou baixa toxicidade. Logo,
Clorpirifos, apesar de sua extrema periculosidade para 0 meio ambiente, possibilita uma
alternativa para o seu uso, de modo que ndo intoxique e mate abelhas Irai, que seria sua
aplicacdo em horérios noturnos, j& que as abelhas ndo estariam forrageando nas areas, € no
intervalo de 12 horas provavelmente, apesar de estar ativo na superficie tratada, néo
intoxicaria toda a populacédo de abelhas a ponto de mata-las, conforme observado na Figura 2.

Torna-se importante avaliar a toxicidade desses inseticidas em abelhas nativas devido

fundamentalmente ao fato de que a sua maioria estd disponivel no mercado, e estes
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apresentarem riscos ao meio ambiente, e sdo amplamente utilizados em culturas visitadas
pelas abelhas, ndo s6 a N. testaceicornis, mas diversas espécies de polinizadores
(WOLOWSKI et al., 2018). Por exemplo, dimetoato e acetamiprido sdo outros ingredientes
ativos de inseticidas organofosforado e neonicotinoide, respectivamente, que séo utilizados no
tratamento de espécies vegetais dependentes de polinizacdo, como café, citros, maca,
melancia, meldo, tomate, soja, entre outros (BRASIL, 2019), e estes produtos sao toxicos para
muitas abelhas, independente da via de exposicdo a contaminacdo, como por exemplo a
abelha sem ferrdo Scaptotrigona postica (MACEDO, 2016), Melipona capixaba e A.
mellifera (GOMES, 2017), Scaptotrigona bipunctata e Tetragonisca fiebrigi (DORNELLES,
2015), Melipona quadrifasciata anthidioides (TOME et al., 2012), etc.

Além da exposicdo por nebulizacdo ou por superficie contaminada, outra forma de
contaminacdo das abelhas por Tiametoxam que tem sido avaliada é por via ingestdo de
alimento contaminado, uma vez que este inseticida, por ser sisttmico nas plantas, estaria
presente nos tecidos vegetais em geral. No entanto, a recomendacdo de pulverizacdo no colo
das plantas ndo tem sido respeitada, assim a calda quimica tem sido aplicada na parte superior
das plantas, aumentando o risco de contaminagéo das abelhas em geral. No presente trabalho,
as abelhas ndo sobreviveram a intoxicacdo por este ingrediente ativo. Em campo,
provavelmente, teria 0 mesmo fim, e se retornasse ao ninho, contaminariam todos os potes de
mel e pdlen, que sdo processados, e seus produtos ofertados as crias, podendo comprometer
todo o futuro da col6nia.

Muitos pesquisadores avaliaram a contaminagdo cronica, devido a possibilidade das
abelhas conseguirem retornar aos seus ninhos, havendo a possibilidade de residuos de
inseticidas estarem por todo o corpo do inseto, além dos recursos florais coletados, muitas
vezes, também estarem (KRUPKE et al., 2012). Dively et al. (2015), rastreando 0 movimento
e a degradacdo de neonicotinoides, dentro de coldnias inteiras de abelhas meliferas para
compreender o destino das doses destes inseticidas, usados em experimentos subletais,
relataram encontrar cerca de 1/166 do ingrediente, desde a sua deposicdo a alimentacdo das
crias. Isso justificaria a diminuicdo no desenvolvimento biolégico e da producdo de rainhas,
bem como de produtos apicolas das col6nias de B. terrestris tratadas com neonicotinoides,
relatado por Whitehorn et al. (2012) e Elston et al. (2013), processo este ocorrente também
para abelha solitaria Osmia bicornis (SANDROCK et al., 2014); e também foi constatado por
Rosa et al. (2016), em estudo com Scaptotrigona aff. Depilis tratadas com Tiametoxam, aonde
este ingrediente comprometeu o desenvolvimento da fase larval do inseto. Logo, os efeitos

deletérios destes inseticidas sobre abelhas sdo de extrema importancia, mas os efeitos
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adversos na prole podem ter consequéncias mais sérias para a sanidade da colénia do que a
perda de abelhas campeiras.

A acdo também neurotéxica dos inseticidas organosforados inibem a atividade da
Acetilcolinesterase na transmissdo de impulsos nervosos, ou sinapse nervosa, resultando num
colapso nervoso e consequentemente a morte de abelhas (SILVA et al., 2015). Para Dorneles
(2015), baixas concentracBes de Clorpirifés intoxicam e matam abelhas sem ferrdo Tubuna
(Scaptotrigona bipunctata) e Jatai (Tetragonisca fiebrigi), também em poucas horas, atraves
dos testes de exposicao topica e oral, e por isso 0 ingrediente ativo é classificado altamente
toxico para estas abelhas, resultados estes também encontrados no presente trabalho.

As causas da morte devido a intoxicacdo via contato toépica em abelhas vém sendo aos
poucos esclarecidas. Alguns autores associam a morte dos insetos, a principio, a apoptose das
células nervosas, para inseticidas neurotdxicos. Miotelo (2017), em analises morfoldgicas de
abelhas sem ferrdo M. scutellaris, detectou alteragcbes no nucleo e nas mitocondrias das
células nervosas do cérebro, relatando que, mesmo em doses baixas, Tiametoxam causa danos
em orgdos destas abelhas, de modo que ocorre comprometimento na sua fisiologia, que causa
sua morte. Para Rodrigues (2015), a morte de células podem causam uma desorganizacao
tecidual, devido a um possivel rompimento do contato entre as células nervosas, caracterizado
por espacos intercelulares das células de Kenyon nos corpos pedunculados dos cérebros, e
este processo pode ocorrer quando abelhas M. scutellaris sdo expostas a Tiametoxam.

Percebe-se, assim, que tanto Tiametoxam como Clorpirif6s, por se trataram de
inseticidas neurotdxicos, ao contaminar e intoxicar abelhas, podem maté-las devido aos
efeitos deletérios causados as células nervosas, responsaveis pela transmissdo de impulsos
nervosos. A acdo neurotoxica destes inseticidas, em nivel individual de abelhas para
incidentes de mortalidade (efeitos letais) ou para uma série de problemas que trariam
consequéncias calamitosas em nivel populacional da colénia, observadas em longo prazo
(efeitos subletais), sdo de importante observacdo. AlteracGes fisioldgicas, morte celular,
alteracdes no comportamento como a perda de memdria das abelhas (HENRY et al., 2012;
FAUSER-MISSLIN et al.,, 2014; RODRIGUES, 2015), comprometem o servico de
polinizacdo, tornando estas abelhas menos eficientes neste processo (FELTHAM et al., 2014),
além de comprometerem a preservacdo destas espécies na natureza, em virtude do alto indice

de mortalidade relatado por apicultores e meliponicultores por todo o pais.
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CONCLUSOES GERAIS

1.

Os ingredientes ativos Tiametoxam, Imidacloprido, Deltametrina, Bifentrina,
Clorpirifés e Bacillus thuringiensis sdo toxicos a especie de abelha sem ferrdo

Melipona subnitida.

Os ingredientes ativos Tiametoxam, Imidacloprido, Deltametrina, Bifentrina e

Clorpirifos sdo tdxicos a espécies de abelhas sem ferrdo Melipona scutellaris.

O ingrediente ativo Bacillus thuringiensis ndo é toxico a espécie de abelha sem ferrdo

Melipona scutellaris.

O inseticida Neonicotinoide Tiametoxam é tdxico a espécie de abelha sem ferrdo

Nannotrigona testaceicornis.

O inseticida Oraganofosforado Clorpirifés € toxico a espécie de abelha sem ferrdo
Nannotrigona testaceicornis, se aplicado via nebulizacdo direta; e apresenta baixa
toxicidade, quando contaminante de superficies para estas abelhas.



