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RESUMO

A abelha Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) ¢ um dos principais agentes polinizadores de
plantas nativas e cultivadas de todo o mundo. Apesar da importancia para polinizagdo, nos
dltimos anos tem sido observado o declinio de polinizadores em dreas agricolas, sendo o uso
abusivo de agrot6xico uma das principais causas apontadas para a mortalidade desses agentes.
Diante disso, € crescente o nimero de trabalhos visando avaliar a toxicidade de pesticidas,
especialmente os inseticidas, sobre A. mellifera, destacando-se as pesquisas com grupos
quimicos como Neoconitindides, Piretrédes, Organofosforatos, Carbamatose e Pirazdis.
Somente conhecendo os impactos dos inseticidas sobre as abelhas serd possivel realizar o
manejo sustentdvel e a preservacdo de polinizadores em 4reas agricolas. Diante do exposto e
devido a importancia global do tema, o objetivou-se realizar um compilado de informagdes
sobre a toxicidade de inseticidas sobre A. mellifera. De acordo com o levantamento de
informacdes na literatura, os Neonicotindides, Espinosinas, Carbamatos, Piretréides,
Organofosforados, Pirazdis sdo relatados como toxico as abelhas. Grupos quimicos
relativamente mais novos como as Antranilamidas tem ocasionado baixa mortalidade sobre A.
mellifera, entretanto tem se observado prejuizos na mobilidade das abelhas apds exposi¢ao
aos inseticidas do referido grupo quimico.

Palavras-chaves: Polinizadores; Desaparecimento; Pesticidas;



ABSTRACT

The honey bee Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) is one of the main pollinating
agents of native and cultivated plants from all over the world. Despite the importance for
pollination, in recent years the decline of pollinators in agricultural areas has been observed,
with the abuse of pesticides being one of the main causes pointed out for the mortality of
these agents. In view of this, there is an increasing number of studies evaluating the toxicity
of pesticides, especially insecticides, on A. mellifera, standing as research with chemical
groups such as Neoconitinoids, Pyrethroids, Organophosphorates, Carbamates e Pirazoles.
Only by knowing the impacts of insecticides on bees will it be possible to carry out
sustainable management and the preservation of pollinators in agricultural areas. In view of
the above and due to the global importance of the topic, the aim of the present study was to
compile information on the toxicity of insecticides on A. mellifera. According to the survey of
information in the literature, Neonicotinoids, Spinosads, Carbamates, Pyrethroids,
Organophosphates, Pyrazoles are reported to be extremely toxic to bees. Relatively newer
chemical groups such as Anthranilamides have caused low mortality on A. mellifera,
however, there has been observed damage in the mobility of bees after exposure to the
insecticides of that chemical group.

Keywords: Pollinators; Disappearance; Pesticides.
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1. INTRODUCAO

A polinizacdo de cerca de 90% das plantas cultivadas e silvestres na regido tropical
dependem das abelhas (OLLERTON et al., 2011). O processo de polinizagado é realizado por
meio da visitagdo das abelhas nas flores, fato que proporciona a transferéncia de graos de
pdlen para os estigmas de outras flores (ROBERTO et al., 2015; BARBOSA et al., 2017).

Segundo Aizen et al. (2009), nos dltimos anos a produ¢do das culturas vém crescendo
em larga escala, mas em contrapartida o nimero de agentes polinizadores vem entrando em
declinio, e esses nimeros negativos a maioria vem do hemisfério Sul, aonde a produgdo é
cada vez maior. Gallai et al. (2009) informaram que se o declinio dos polinizadores continuar
a crescer, a quantidade de polinizadores serd minima em escala mundial e o mundo estaria em
uma situacdo precaria em relagdo ao consumo de vegetais.

Apesar da importancia para polinizacdo, nas ultimas décadas tem-se observado o
desaparecimento de abelhas em 4reas agricolas, sendo o uso de pesticidas, principalmente
inseticidas neonicotindides, uma das principais causas apontadas para o declinio dos
polinizadores (FLETCHER; BARNETT, 2003; RHODES; SCOTT, 2006; FREITAS et al.,
2009; LEONHARDT et al., 2013). No Reino Unido, entre os anos de 1989 e 2003, foi
observado por Barnett et al. (2007), que a reducgdo das coldnias estava relacionada diretamente
com a aplicacdo de inseticidas Organofosforados, carbamatos e piretréides. No Brasil,
pesquisa recente alertou sobre as perdas de colonias de Apis mellifera L. em todas as regides
do pais, sendo os pesticidas uma das principais causas apontadas (CASTILHOS et al., 2019).

Em campo, as abelhas podem ser expostas aos pesticidas de maneira direta, por meio
do contato com goticulas de uma pulverizacdo, ingestdo de alimento contaminado e contato
com residuos dos produtos nas plantas (SILVA et al., 2015; HEARD et al., 2017; CHAM et
al., 2019). Alguns pesticidas podem causar efeitos negativos nas abelhas, como morte,
alteracdes fisioldgicas, diminuicdo na longevidade, e alteracdes comportamentais nos
individuos, podendo comprometer toda a colonia (MALASPINA et al., 2008; FREITAS;
PINHEIRO, 2010; SILVA et al., 2016). As doses subletais de inseticidas apresentaram os
seguintes efeitos em abelhas: redu¢do de movimento e da mobilidade, diminui¢do da
capacidade de comunicacdo e de aprendizagem, dificuldades em retornar para colmeia,
dificuldades no forrageamento e na polinizacdo (BORTOLOTTI et al., 2003; DECOURTYE
et al., 2005; NOCELLI et al., 2012).

Portanto, diante do grave problema apresentado a nivel global, diversas pesquisas sao

realizadas para esclarecer os impactos dos pesticidas sobre as abelhas. Freitas e Pinheiro
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(2010), destacaram que a falta de informacdes a respeito dos efeitos dos pesticidas sobre os
polinizadores da agricultura nacional constitui um dos principais obsticulos para os esforcos
em busca do uso sustentdvel de polinizadores nas dreas agricolas. Diante da importancia do
tema para o equilibrio ambiental, agricultura, economia e sociedade, o objetivo do trabalho foi
elaborar uma revisao de literatura, compilando informag¢des sobre a toxicidade de diferentes

inseticidas sobre as abelhas da espécie A. mellifera.

2. MATERIAL E METODOS

Para elaborar a presente revisdo de literatura foram realizadas consultas sistematicas e
periodicas em bases de dados bibliogréficos e estatisticos, nacionais e internacionais, na area
de entomologia, com énfase em estudos relacionados as abelhas. As seguintes palavras-chaves
foram pesquisadas: polinizadores, abelhas, A. mellifera, agrotdxicos, mortalidade, pesticidas,
produtos fitossanitdrios, inseticidas, Neonicotinoides, Carbamatos, Pirazois, Piretroides,
Organofosforados, Espinosinas, Antranilamidas, toxicidade, efeito letal, efeito subletal,
preservacdo de polinizadores e conservagdo de polinizadores.

Ao todo foram utilizados 111 artigos cientificos (publica¢des entre os anos de 1986 e
2020), 4 livros (publicacdes entre os anos 1997 e 2002), 6 circulares técnicos (publicacdes

entre os anos de 2003 e 2015) e 4 sites especializados.
3. RESULTADOS
Adiante sdo apresentadas informagdes em forma de revisdo de literatura, relacionadas

a caracteristicas gerais, importancia econdmica e ecoldgica, e principalmente sobre toxicidade

de inseticidas sobre A. mellifera.

3.1 A ABELHA Apis mellifera: CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS,
COMPORTAMENTAIS E BIOLOGICAS.

3.1.1 MORFOLOGIA

A. mellifera pertence ao reino Animalia, filo Arthropoda, Classe Insecta, subclasse

Pterygota, ordem Hymenoptera, Subordem Apdcrita, Superfamilia Apoidea e familia Apidae



12

(ITAGIBA, 1997). De acordo com Pereira et al. (2003), em estudos sobre a morfologia das
abelhas A. mellifera, o corpo da abelha € dividido em trés partes: cabeca, térax e abdome. Na
cabeca das abelhas existem dois grandes olhos compostos ou facetados, quer dizer que sdao
compostos de varios omatideos aonde captam imagens, trés pequenos olhos simples ou
ocelos, esses pequenos olhos conseguem detectar a mudanga da intensidade da luz, as abelhas
ndo tem a percep¢do da cor vermelha, mais das cores como ultravioleta, azul-violeta, azul,
verde, amarelo e laranja. Possui um par de antenas que tem a funcdo sensorial, aonde sdao
localizadas estruturas para o olfato, audi¢do e tato, possuem um par de mandibulas que
servem para a colheita do pdlen e mastigacdo da cera, e uma trompa complicada, formada
pela lingua, pelo labio inferior e pelos dois maxilares, com a qual sugam a dgua e o néctar das
flores, seu aparelho bucal € o sugador lambedor.

O térax das abelhas tem trés pares de pernas, o primeiro par de pernas tem a funcao de
limpeza do corpo quando estd cheio de pdlen, o segundo par de pernas € aonde acumula pélen
ou prépolis e também serve para sustentacdo do corpo, no terceiro par de pernas é
exclusivamente para o armazenamento € acumulo do pdlen e prépolis, esse armazenamento
ocorre na tibia do segundo e terceiro par de pernas, esse acumulo ocorre quando o pdlen e
propolis sdo grudados nos tufos de pélos ou fémures. Também possui dois pares de asas,
aonde € dividido em primeiro par posterior e segundo par anterior (PEREIRA et al., 2003).

O abdome € formado por seis anéis, pouco moével e na face central encontram-se
quatro pares de glandulas que segregam a cera. O aparelho digestivo das abelhas é formado
por o eso6fago, papo, onde se acumula o mel até que a abelha o lanca no fundo do favo, pelo
estdmago e pelo intestino, possui um ferrdo que € ligado ao saco de veneno (PEREIRA et al.,

2003) (Figura. 1).
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FIGURA 1, Morfologia da abelha A. mellifera.
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FONTE: Pereira et al.(2003)

3.1.2  COMPORTAMENTO

A agressividade € considerada uma defesa por parte das abelhas, que agem,
protegendo-se contra os inimigos naturais e defendendo sua colonia dos intrusos (SILVA et
al.,, 2012). O comportamento defensivo das abelhas meliferas representa uma reacdo da
coldnia contra potenciais saqueadores, uma vez que seus ninhos contém estoques de alimento
(mel e pdlen), além da presenca de crias que atraem inumeros predadores (KASPEREK et al.,
2012). O estudo do comportamento defensivo de abelhas africanizadas é importante como
ferramenta no melhoramento genético destes insetos, tanto para facilitar as praticas de manejo

realizadas nas colonias, como também para minimizar os riscos de acidentes no apiério (SA;

SOUSA, 2019).

3.1.3 BIOLOGIA
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As abelhas apresentam trés castas de individuos: rainha, operdrias e zangdes. Todas
essas castas passam por fases (ovo/ larva/ pupa/ adulto) para atingir a forma adulta. Esse

periodo de desenvolvimento é definido como ciclo evolutivo (GALLO et al., 2002).

Tabela 1. Periodo de Desenvolvimento das abelhas quanto aos dias.

Periodo de Desenvolvimento (Dias)

Casta Ovo Larva Pupa Total

Rainha 3 5 7 15
Operaria 3 5,5 12,5 21
Zangao 3 6,5 14,5 24

FONTE: Gallo et al., 2002.

Segundo Ramos e Carvalho (2007), o ciclo de vida dos zangdes é em torno de 80 a 90
dias, o seu nascimento ocorre apoOs 24 dias da postura dos ovos, enquanto que sua maturidade
sexual € atingida apos 12 dias de vida. Os zangdes sdo alimentados pelas operarias, mas em
falta de alimento sdo expulsos da coldnia e acabam morrendo de frio e fome. A quantidade de
zangoes na colonia depende da quantidade de alimento e das condi¢des da coldnia, sendo sua
Unica fun¢do a fecundagdo das rainhas virgens.

Ainda segundo esses autores, as operarias apresentam duracdo de vida em torno de 60
dias, apesar de ser mais curta do que as dos zangdes, seu trabalho € maior. Elas nascem 21
dias apds a postura dos ovos, apds nascer recebem funcdes que vai de acordo com sua idade,
de 1 a 3 dias elas tornam-se faxineiras (limpeza, reforma e polimento dos alvéolos), de 3 a 7
dias viram nutrizes (alimentam com mel e pdlen as larvas com mais de 3 dias), e continuam
nessa fungdo até o periodo de idades de 7 a 14 dias (larvas inferiores ha 3 dias e algumas
dessas operdrias cuidam da rainha, chamada de ama), 14 a 18 dias fazem a limpeza da
colméia, 14 a 20 dias se tornam engenheiras (segregam a cera e constroem os favos), de 18 a
20 dias se tornam guardas (defendem a colméia contra inimigos) e de 21 dias em diante se
tornam campeiras trazem néctar, pdlen, dgua e propolis.

A rainha diferente dos outros vive em torno de 3 a 6 anos, caso ndo apareca outra
rainha na colméia (PEREIRA et al., 2003), a rainha leva em torno de 15 a 16 dias para nascer,
apds o 5 dias de nascimento a rainha realiza um vodo pela colméia para reconhecimento, a
partir de 9 dias de nascida possa realizar o seu voo nupcial com os zangdes (RAMOS et al.,
2007), a rainha escolhe climas quente e ensolarados, sem ventos forte, para realizar o voo

nupcial (PEREIRA et al., 2003). A rainha sé faz um vdo nupcial em sua vida, caso ocorra
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algum problema com a rainha durante o voo e ela morra, a colméia entra em colapso e é fada

a extingao.

3.2 IMPORTANCIA DA ABELHA Apis mellifera PARA POLINIZACAO DE
CULTIVOS AGRICOLAS.

Estima-se que mais de trés quartos das plantas cultivadas globalmente dependem, em
algum grau, da polinizagdo por animais (resultando em valores entre $235 e $577 bilhdes de
dolares), sendo as abelhas responsdveis por aproximadamente 80% da polinizacdo nesses
ecossistemas (GIANNINI et al., 2015). Na tabela 2, é apresentada a dependéncia das culturas

em relacdo a polinizacdo do agente polinizador A. mellifera.

Tabela 2. Culturas e a essencialidade da A. mellifera para polinizagao.

DEPENDENCIA DEPOLINIZACAO

CULTURA AGRICOLA POR A ABELHAS A. mellifera
Abébora Essencial
Caja Essencial
Girassol Grande
Goiaba Grande
Melao Essencial
Pepino Grande
Tomate Grande

FONTE: A.B.E.L.H.A , 2016.

Esses polinizadores desempenham um papel fundamental, como no caso da alta
atratividade das abelhas pelas flores da laranjeira em que sua polinizagdo foi de grande
importancia, teve um aumento tanto na producdo quanto na qualidade do produto
(MALERBO-SOUZA et al., 2003). Segundo Freitas e Imperatriz-Fonseca (2005), no Brasil
os servigos de polinizacdo tém sido pouco valorizados e estudados. Nao existem estudos
compreensivos sobre o valor econdmico da poliniza¢do nos sistemas agricolas e/ou naturais.
Apenas duas culturas de maior expressao econdomica e que dependem do uso de polinizadores
vem recorrendo a eles em larga escala no Brasil: a magd (Malus domestica Bork) na Regido
Sul, especialmente Santa Catarina, € o meldo (Cucumis melo L.) na Regido Nordeste,
particularmente nos Estados do Ceara e Rio Grande do Norte.

A presenca da A. mellifera na cultura do meloeiro é de grande importancia, pois sem a

sua presenca na drea nio houve producio (ARAUJO et al., 2004). Segundo esses autores,
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aumento de até trés toneladas na produtividade de meldo foi observado em decorréncia da
polinizacdo dessas abelhas, o que caracteriza de fato a importincia da contribuicdo das
abelhas a polinizagao, e consequentemente a produtividade desta cultura. Em relacdo a cultura
da macieira, por esta apresentar flores auto incompativeis (flores que seu pélen ndo consegue
fecunda-la) sendo essencial mais de duas cultivares de macieira para ocorrer a polinizacao
(ORTH et al., 2012), a polinizacdao € realizada pela A. mellifera, cujos beneficios ndo sio
somente na produtividade mais também na qualidade dos frutos, ja que macieira € uma cultura
cujo os frutos nao podem ocorrer deformagdes e nem alteragdes fisicas, caso ocorra o produto
perde a qualidade (SALOME; ORTH, 2014).

Outras culturas de grande porte também sdo beneficiadas, como no caso da soja,
laranjeiras e girassol. Na cultura de soja (Glycine max L. merril), a contribuicdo dos
polinizadores para esta cultura foi relatada por pesquisas realizadas por CHIARI et al. (2005),
0s quais constataram que o tratamento com os polinizadores aumentaram a producdo de
sementes e o nimero de vagens em 50,64% e 61,38%, respectivamente, quando comparados
ao tratamento sem a presenca das abelhas meliferas. Para as Laranjeiras a polinizagdo feita,
tem-se um efeito positivo sobre o fruto, a producdo e frutificacio (GAMITO; MALERBO-
SOUZA, 2006). A polinizagdo por A. mellifera em cultura de girassol (Helianthus annuus L.)
tem registrados aumentos de 206 a 226% no rendimento de sementes quando comparado com

tratamentos sem a presenca de abelhas (OZ et al., 2009).

3.3 CONTROLE QUIMICO DE PRAGAS NA AGRICULTURA

A ocupacdo dos campos de cultivo por uma unica espécie vegetal favorece o
aparecimento de pragas e doengas, 0 que torna a agricultura moderna cada vez mais
dependente do controle quimico (COUTINHO et al., 2005). O uso de produtos fitossanitirios
no Brasil, assim como o controle de sua presenca no meio ambiente, € normatizado pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) e pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). Os produtos fitossanitarios podem ser classificados como inseticidas
(controle de insetos), fungicidas (controle de fungos), herbicidas (controle de plantas
invasoras), desfolhantes (controle de folhas indesejadas), fumegantes (controle de bactérias do
solo), raticidas (controle de roedores/ ratos), nematicidas (controle de nematoides) e

acaricidas (controle de acaros) (RIBAS; MATSUMURA et al., 2009).
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Segundo o site especializado em dados agropecudrios do Brasil (AGROFIT, 2020) o
estado do Mato Grosso, foi o que mais aplicou defensivos agricolas em 2019, com 24%. Em
seguida, o Rio Grande do Sul e Santa Catarina, que somados chegaram a 12%, seguidos por
Parand (12%), Sao Paulo (11%), regido do Matopiba (10%), Goids/DF (9%), MG (8%) e
Mato Grosso do Sul (8%). O site também destacou os principais inseticidas utilizados
atualmente para o combate de pragas. Esses inseticidas sdo aplicados sistematicamente
durante os cultivos, principalmente nas extensas dreas ocupadas com monocultivos, sendo
alguns ingredientes ativos comumente utilizados em diversas culturas, como, por exemplo, 0s

apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Inseticidas registrados mais usados pelos os agricultores no Brasil.

INGREDIENTE ATIVO GRUPO QUIMICO CLASSE AGRONOMICA
ABAMECTINA Avermectinas Nematicida, acaricida e
inseticida.
ACEFATO Organofosforado Acaricida/
Inseticida
ACETAMIPRIDO Neonicotindide Inseticida
BETA-CIFLUTRINA Piretroide Inseticida

CARBARIL Metilcarbamato de Inseticida/ Regulador de
naftila Crescimento
CIPERMETRINA Piretréide Formicida/
Inseticida
CLORANTRANILIPROLE Antranilamidas Inseticida
CIANTRANILIPROLE Antranilamidas Inseticida
DELTAMETRINA Piretréide Formicida/
Inseticida
DIMETOATO Organofosforado Acaricida/
Inseticida
ESFENVALERATO Piretréide Inseticida
ESPINETORAM Espinosinas Inseticida
ESPINOSADE Espinosinas Inseticidas
FIPRONIL Pirazol Cupinicida/ Formicida/

Inseticida



FLUFENOXUROM Piretroide e Inseticida/ acaricida
Benzoilureia
IMIDACLOPRIDO Neonicotinoide Inseticida
LUFENUROM Benzoiluréia Inseticida
METOMIL Metilcarbamato de Acaricida/
oxima Inseticida
PERMETRINA Piretroide Formicida/
Inseticida
PIRIPROXIFEM Eter Inseticida
Piridiloxipropilico
TEFLUBENZUROM Benzoiluréia Inseticida
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FONTE: AGROFIT, 2021.

Com o uso correto dos produtos quimicos, os organismos alvos serdo afetados e nio
ird causar danos as populacdes de inimigos naturais € polinizadores, mas sem esse manejo

correto, 1rd ocorrer frequentemente o desaparecimento desses insetos benéficos

(MELKSHAM et al. 1988).

3.4 TOXICIDADE DE INSETICIDAS SOBRE Apis mellifera

Os agrotoxicos cumprem o papel de proteger as culturas agricolas das pragas, doencas
e plantas daninhas. Entretanto, quando utilizados de maneira errada, podem causar sérios
prejuizos as abelhas. Rocha e Alencar (2012) apontam que alguns comportamentos das
abelhas podem fornecer indicios de que estdo sendo afetadas por substancias toxicas, tais
como: grande nimero de abelhas mortas nas proximidades das colOnias, decréscimo na
producdo de progénie, diminuicdo nas atividades de forrageamento, irritabilidade excessiva,
autolimpeza excessiva; incapacidade de substituicdo da rainha, mortalidade das larvas e ma
formacdo das larvas.

O uso de agrotoxicos nas lavouras € considerado o recurso tecnologico mais
impactante para os agentes polinizadores (KEARNS; INOUYE, 1997; DEVINE; FURLONG,
2007; FENT; CHRISTEN, 2017). Diante do grave problema, sdo necessarios estudos visando
avaliar a toxicidade de inseticidas sobre as abelhas, pois, de acordo com Freitas e Pinheiro
(2010), a falta de informagdes a respeito dos efeitos dos pesticidas sobre os polinizadores da
agricultura nacional constitui um dos principais obstdculos para os esforcos em busca do uso

sustentdvel de polinizadores nas dreas agricolas.
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Alguns autores aprofundaram estudos visando obter mais informagdes sobre esse
problema como, Thomazoni et al. (2007), que avaliaram a toxicidade dos inseticidas
Tiametoxam, Cartap, Bifentrin, Lufenuron e Flonicamida, que sao muito utilizados na cultura
do algodao, sobre A. mellifera. Apds a avaliacio os supracitados autores separaram por niveis
a toxicidade de cada inseticida, sendo a aplicacdo do Bifentrin, Tiametoxam e Cartap
considerada altamente toxica, enquanto o Lufenuron e Flonicamida foram apenas ligeiramente
toxico para abelhas adultas.

Chamb et al. (2010), avaliando a a¢do do uso do inseticida Imidacloprido + beta-
ciflutrina em relacdo ao nimero de visitas de abelhas A. mellifera nas inflorescéncias do
girassol, verificaram que o uso desse inseticida apresentou efeito negativo em decorréncia do
menor numero de abelhas visitando a flor, fato ocorrido pela repeléncia dos inseticidas.
Laurino et al. (2011) utilizaram as concentracOes mais elevadas recomendadas dos seguintes
neonicotindides Tiametoxam, Clotianidina, Acetamipride e Tiaclopride, aplicacdo foi por via
oral e contato indireto de cada inseticida, constatou que os inseticidas Tiametoxam e
Clotianidina causaram 100% de mortalidade nas primeiras 24h.

Costa et al. (2014), estudaram a toxicidade de nove inseticidas: Abamectina,
Acetamiprido, Cloridrato de Cartape, Clorfenapir, Ciromazina, Deltametrina, Tiametoxam,
Flufenoxurom e Piriproxifem, em trés modos diferentes de exposicao (pulverizacdo direta,
contato com folhas e fornecimento de dieta contaminada), sobre a A. mellifera. Segundo os
autores, independente do modo de exposicdo os inseticidas Tiametoxam, Abamectina e
Clorfenapir foram extremamente toxico para A. mellifera. Aradjo et al. (2017), avaliaram os
inseticidas Neonicotinoides, Tiametoxam, Acetamiprido e Imidacloprido, e observaram que
tanto por meio de pulverizacdo direta quanto por ingestdo de dieta contaminada todos os
inseticidas foram téxicos a A. mellifera. No Brasil, estudo recente relatou a perda de coldnias
em todas as regides do pais, sendo o uso de agrotéxicos uma das principais causas apontadas

(CASTILHOS et al., 2019).

3.5 TOXICIDADE DE NEONICOTINOIDES SOBRE Apis mellifera

O grupo quimico Neonicotindide agrupa inseticidas neurotoxicos desenvolvidos a
partir da década de 80, sendo sist€émicos com persisténcia em longo prazo. Os inseticidas do
referido grupo quimico se ligam permanentemente aos receptores nicotinicos da acetilcolina,

bloqueando-os e, consequentemente, impedindo a passagem dos impulsos nervosos
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(TOMIZAWA; CASIDA, 2005). Os Neonicotinoides sdo aplicados via pulverizacdo foliar,
via 4dgua de irrigagdo no solo e no tratamento de sementes (THOMPSON, 2010;
BLACQUIERE et al., 2012). Vérios Neonicotindides apresentam toxicidade muito forte para
insetos polinizadores e, em particular, para as abelhas A. mellifera, causando também outros
efeitos como distirbios comportamentais, dificuldades de orientagcdes e comprometimento das
atividades sociais (GUEZ et al., 2001; BORTOLOTTI et al., 2003; MEDRZYCKI et al.,
2003; DECOURTYE et al., 2004a; 2004b; DESNEUX et al., 2007; HASSANI et al., 2008;
MAINI et al.,, 2010; COSTA et al.,, 2014). Os Neonicotinoides podem representar um
problema sério para as abelhas, pois podem persistir no solo, rios e fluxos por meses ou anos,
a contaminacdo pode ocorrer quando o inseticida entrar em contato com o corpo das plantas,
incluindo néctar e pdlen que sdo coletados por abelhas forrageiras (ABBO et al., 2017).
Dentre os Neonicotindides mais utilizados no Brasil, se destacam o Imidacloprido,
Tiametoxam e Clotiadina. O primeiro composto dessa categoria de inseticida a ser
comercializado foi o ingrediente ativo Imidacloprido, introduzido na Europa e no Japdao em
1990 pela Bayer CropScience®, que juntamente com o Nitenpyram e o Acetamiprido
representam a classe das Cloronicotinilas, também conhecidos como Neonicotinoides de
primeira geracdo (NAUEN et al., 2001). Posteriormente outras geragdes de Neonicotindides

foram produzidas, dando origem aos inseticidas Tiametoxam, Clotianidina, entre outros.

Tabela 4. Principais Neonicotindides registrados no Brasil.

INGREDIENTES ~ MODO DE
ATIVOS MODO DE APLICACAO ACAO
AREA FOLIAR/ ]
ACETAMIPRIDO TERRESTRE SISTEMICO
TRATAMENTO DE A
CLOTIANIDINA SEMENTES SISTEMICO
AREA FOLIAR/ SISTEMICO,
TERRESTRE CONTATO E
DINOTEFURAN / INGESTAO.
AREA FOLIAR/
TRATAMENTO DE A
IMIDACLOPRIDO SEMENTES SISTEMICO
AREA FOLIAR/ .
TIAMETOXAM TERRESTRE SISTEMICO
THIACLOPRID TERRESTRE SISTEMICO

FONTE: MAPA, 2021.
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Entre os Neonicotindides, o Imidacloprido é o mais téxico para os insetos do que para
os mamiferos, porque a uma afinidade na ligacdo aos receptores de neuronios de insetos do
que para receptores de neuronios de mamiferos (TOMIZAWA; CASIDA, 2005; ABBO et al.,
2017). O imidacloprido tem sido o pesticida mais amplamente utilizado no mundo e fornece
um controle altamente eficaz contra insetos mastigadores e sugadores (MOHAMED et al.,
2009; ABBO et al.,2016).

Para as abelhas o Imidacloprido afeta o seu comportamento, causando efeitos adversos
como na aprendizagem olfativa, memorial e visual (DECOURTYE et al., 2004; HAN et al.,
2010; WILLIAMSON; WRIGHT, 2013) A exposicdo aos residuos contaminados deste
inseticida € através do pdlen e néctar, a aplicacdo do Imidaclopride ocorre em sementes € nas
areas foliares das culturas. (BLACQUIERE et al., 2012). No Brasil, o Imidacloprido é
registrado para uso em grande numero de culturas, podendo ser utilizado em sementes de
algoddo, arroz, feijdo, milho, soja e trigo. Também sdo aplicados em dreaa foliares no
abacaxi, abobora, abobrinha, melancia, alho, algoddo, batata, cana-de-aguicar, cebola, feijao,
meldo, pimentdo, pepino, uva e café (MAPA, 2020).

Alguns autores buscaram obter informagdes sobre os efeitos do Imidacloprido em A.
mellifera. Nahare e Ohtani (2015) avaliaram a toxicidade oral do inseticida Imidacloprido em
forrageiras de A. mellifera, na dose de 10 ng/abelhas, e constatou que, as abelhas forrageiras
sofreram efeitos subletais a esse inseticida o qual causou diferentes anormalidades em abelhas
forrageiras, como tremores, vOmitos, nduseas, inquietacdo e falta de coordenagdo. Esses
efeitos foram relatados por outros autores (SUCHAIL et al., 1999; WILLIAMSON et al.,
2014).

Abbo et al. (2017), avaliaram a toxicidade oral do inseticida Imidacloprido em abelhas
recém-emergidas, nas concentragdes de 25 ppb (0,025 mg/L) e 50 ppb (0,05 mg/L), e
constataram apos a ingestao do inseticida, que o produto foi extremamente téxico sobre A.
mellifera, provocando além de mortalidade um atraso no comportamento de retorno e
forrageamento das abelhas.

Sénchez-Bayo et al. (2017), avaliaram a toxicidade via oral do inseticida
Imidacloprido na dose de 125 pg/L, e constataram que o produto foi extremamente toxico
sobre A. mellifera, causando mortalidade de até 45% ao final do periodo da avaliacdo.
Observaram também que as abelhas mostraram residuos corporais de Imidacloprido e
locomocao prejudicada durante a exposi¢ao.

Em outros Neonicotindides foram observados essa toxicidade em abelhas, o

Tiametoxam, que se trata de um inseticida de segunda geracdo que apresenta classificacao
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toxicoldgica III (medianamente téxico) e classe ambiental III (perigoso para o meio
ambiente). O mecanismo de acdo do Tiametoxam € por ligacdo nos receptores nicotinicos da
acetilcolina (MAPA, 2021). Os produtos a base de Tiametoxam sao utilizados em diversas
culturas, como: abacaxi, abobrinha, alface, arroz, batata, berinjela, café, cana-de-actcar,
citros, feijado-vagem, fumo, ma¢d, mamao, melancia, meldo, morango, pepino, péssego,
pimentdo, repolho, tomate e uva (AGROFIT, 2021).

Oliveira et al. (2014), observaram a toxicidade do Tiametoxam em abelhas operarias
recém-emergidas de A. mellifera, com a concentracdo letal 50 (CL;,) de Tiametoxam de 4,28
ng/ulL. Apoés ao ensaio realizado observaram que o grupo de abelha exposta a CL,, teve uma
reducdo de 41,2% na vida qtil, assim, a intoxicagdo com doses subletais de Tiametoxam pode
causar prejuizo no cérebro e no intestino médio, contribuindo para a reducdo do tempo de
vida das abelhas.

Tavares et al. (2015), avaliaram a toxicidade via exposi¢do do inseticida Tiametoxam
em larvas de A. mellifera, com concentracdo subletal 50 (CS;,) de Tiametoxam de 1,43 ng/uL.
ApOs a exposicdo, os resultados obtidos mostraram que as concentracOes subletais de
Tiametoxam testadas s@o toxicas para larvas de abelhas africanizadas e podem modular o
desenvolvimento e, consequentemente, podem afetar a manutencdo e sobrevivéncia da
colOnia.

Roat et al. (2020), avaliaram a toxicidade oral do inseticida Tiametoxam em
forrageiras, com a concentracdo subletal 50 (CSs) de Tiametoxam de 0,0227 ng/uL, e
constataram que, apoOs o ensaio realizado observaram que o grupo de abelha exposta a CL5,
ocasionou efeitos subletais as abelhas, no qual prejudicava os processos bioldgicos, causando
danos ao sistema nervoso das abelhas e, em longo prazo, pode comprometer a nutri¢do e a
fisiologia dos individuos da colonia, tornando-se extremamente toxico a A. mellifera.

Segundo a EPA (Agéncia de prote¢do ambiental dos Estados Unidos, 2003), outro
Neonicotinoide extremamente toxico as abelhas € a Clotianidina. Por ser sistémica, a
Clotianidina se transloca pela planta e acaba contaminando o néctar e/ou pdlen causando
efeitos letais e subletais nas abelhas. Estudos internacionais relataram que esse
Neonicotindide interferiu no processo de orientacio das abelhas (DECOURTYE;
DEVILLERS, 2010). Os produtos a base de Clotianidina sd@o bastante utilizados em café,
milho, citros, repolho, tomate, algodao e soja (AGROFIT, 2021).

Brandt et al. (2016), avaliaram a toxicidade oral do inseticida Clotianidina, durante o

periodo de 24 horas, nas doses de 50 a 200 pg/L, e constataram que o inseticida afeta a
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imunocompeténcia individual das abelhas meliferas, possivelmente levando a um
comprometimento da capacidade de resisténcia a doengas.

Souza et al. (2020), avaliando a exposi¢do de abelhas adultas A. mellifera a graos de
pélen de plantas de sojas originadas de sementes tratadas com diferentes inseticidas,
constataram que apds 24 horas de avaliacdo, a maior probabilidade de mortalidade foi
verificado em sementes tratadas com a Clotianidina em comparacdo aos outros inseticidas, a
dose utilizada foi a recomendada para a cultura, , observando uma estimativa acima de 0,3

(30%) ao final das avaliacoes.

3.6 TOXICIDADE DE ORGANOFOSFORADOS SOBRE Apis mellifera

Os Organofosforados causam severos danos ao sistema nervoso dos individuos
contaminados, inibindo irreversivelmente a acdo da enzima acetilcolinesterase (COUTINHO
et al., 2005). Quando aplicados de forma inadequada na lavoura, essas substincias podem
contaminar cursos de dgua, além de gerarem residuos em produtos agricolas (NERO et al.
2007). Os inseticidas Organofosforados compdem uma das classes mais importantes usadas
no controle de pragas, juntamente com os carbamatos e piretroides, e respondem por cerca de
40% do mercado de agrotoxicos.

Os Organofosforados sdo utilizados no controle de pragas em diversas culturas de
importancia agricola no Brasil como abobora abobrinha, alface, algodao, alho, batata, café,
cebola, feijao, melancia, meldo, pimenta, pimentdo, soja, tomate (AGROLINKFITO, 2020).
No Brasil, existe uma vasta quantidade de produtos Organofosforados registrados, na tabela 5

sdo apresentados os principais produtos desse grupo quimico.

Tabela S. Principais produtos Organofosforados registrados no Brasil.

INGREDIENTES - NODO DE
ATIVOS MODO DE APLICACAO hCiO
SISTEMICO,
CONTATO E
ACERATO TERRESTRE INGESTAO
DIMETOATO TERRESTRE SISTEMICO
' CONTATO E
AREA / (
MELATIONA TERRER NGESTAO
METIDATIONA TERRESTRE CONTATOE

INGESTAO
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¢ CONTATOE
. AREA/ i
PROFENOFOS TERRESTRE INGESTAO
4 CONTATOE
TRIAZOFOS TERRESTRE INGESTAO

FONTE: MAPA, 2021.

Estudos feitos avaliaram os efeitos do Organofosforado, Acefado, em abelhas A.
mellifera € claramente de intoxicacdo, tendo sintomas de perca de coordena¢do motora,
tremores e prostracdo (REGITANO; CARVALHO, 2001). Mesmo classificado como um
inseticida altamente perigoso € usado para protecdo de diversas culturas, sendo elas algodao,
batata, citros, meldo, pimentdo, soja e tomate, e ainda € utilizado no tratamento de sementes
de algodao e feijao destinadas ao plantio (AGROFIT, 2020).

Batista et al. (2009), avaliou a toxicidade do Acefato via contato em abelhas operérias,
na dose de 7,5 pg do inseticida. Os autores verificaram, em todos os tratamentos, que apos
24h de exposi¢ao, mais de 90% das abelhas contaminadas foram mortas, concluindo que o
Acefato foi altamente toxico.

Farooqi et al. (2020), avaliaram a toxicidade de contato do inseticida Acefato em
abelhas operdrias adultas recém-emergidas, na dosagem CLsy de 83,96 ppm (0,0839 g/L), e
constataram que apds 24 horas, os inseticidas foram comprovadamente altamente toxicos para
trabalhadores adultos da A. mellifera.

Além do Acefato, outros Organofosforados possuem efeitos negativos em A. mellifera
como no caso do Dimetoato, que causam efeitos negativos morfogénicos em adultos de
A. mellifera expostos na fase de larva, tais como pequeno tamanho do corpo,
malformagdo ou diminui¢do do tamanho das asas, deformagdo das pernas e das asas,
sendo assim, causando problemas para o forrageamento (ATKINS; KELLUM, 1986;
FREITAS; PINHEIRO, 2010).

Yang et al. (2019), avaliaram a CL,de toxicidade oral aguda do inseticida Dimetoato
em abelhas operdrias, apds 24 horas de exposicao, na dosagem de 1,0 mg/L, constataram que,
o Dimetoato reduziu a sobrevivéncia e o consumo alimentar de A. mellifera.

Dai et al. (2019), avaliaram a toxicidade da exposi¢ao cronica do inseticida Dimetoato
em larvas de A. mellifera, nas doses 0,02; 1; 6; 45 mg/L ', e constataram que, independente
da dose utilizada, o produto foi pouco toxico sobre A. mellifera, nao afetou a

sobrevivéncia, a taxa de desenvolvimento ou o peso das abelhas meliferas imaturas.
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3.7 TOXICIDADE DE PIRETROIDES SOBRE Apis mellifera

Segundo Santos et al. (2007) mesmo os Piretréides sendo tdo benéficos por conta do
baixo impacto ambiental e bastante efetivo contra um grande numero de insetos, esse
inseticida vem tendo um grande ponto negativo, pois € considerado muito t6xico para abelhas,
devido principalmente a erros durante aplicagdo do produto. Os Piretréides desempenham a
melhor acdo de repeléncia entre as classes de inseticidas existentes no mercado. Os efeitos
toxicos causados pelo Piretrdide € a reducdo na capacidade de forrageamento tendo efeitos
sub-letais além do efeito de repeléncia (RIETH; LEVIN, 1988; FREITAS; PINHEIROS,
2010).

Trata-se de uma classe importante de inseticidas neurotoxicos (MATSUDA, 2012),
amplamente utilizados no Brasil, tanto em grandes culturas - soja, milho, algodao - como
naquelas que dependem essencialmente do servigco de polinizacdo das abelhas, tais como
tomate (Solanum lycopersicum), meldo (C. melo), macad (M. domestica), café (Coffea
arabica), dentre outras (FREITAS; PINHEIRO, 2010). Além de ser extremamente toxico ele
age por ingestdo e contato (AGROFIT, 2020). Na tabela 6, demonstra os principais produtos
registrados no Brasil pelo MAPA.

Tabela 6. Principais Piretrdides registrados no Brasil

INGREDIENTES MODO DE APLICACAO MODO DE
ATIVOS ACAO
ACRINATRINA TERRESTRE CONTATO E
INGESTAO
BETA-CIFLUTRINA AREA / SISTEMICO
TERRESTRE
CIPERMETRINA AREA / CONTATO E
TERRESTRE INGESTAO
DELTAMETRINA AREA / CONTATO E
TERRESTRE INGESTAO
CONTATO,
PERMETRINA AREA / INGESTAO E
TERRESTRE NAO
SISTEMICO
ZETA-CIPERMETRINA AREA / CONTATOE
TERRESTRE INGESTAO

FONTE: MAPA, 2021.

A Cipermetrina e a Deltametrina, além de causarem mortalidade em A. mellifera,
compromete a atividade de forrageamento, diminuem a fecundidade da rainha, alteram a

coordenacdo motora, causam tremores musculares e comprometem a aprendizagem
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(DECOURTYE et al., 2004; FREITAS; PINHEIRO, 2010; DAI et al., 2010). Carvalho et al.
(2009), constatou que a Deltametrina tem o efeito subletal “knockdown”, ou seja, os
insetos ficam no fundo das gaiolas com movimentos desordenados e trémulos.

A Deltametrina € aplicada nas partes aéreas das culturas, sendo elas abacaxi, algoddo,
alho, ameixa, amendoim, arroz, batata, berinjela, brécolis, café, caju, cebola, citros, couve,
couve-flor, crisantemo, eucalipto, feijdo, feijado-vagem, figo, fumo, gladiolo, maca, melancia,
meldo, milho, pastagem, pepino, péssego, pimentdo, repolho, soja, sorgo, tomate e trigo
(AGROFIT, 2020).

Carvalho et al. (2009), avaliou a toxicidade via pulverizacdo do inseticida
Deltametrina, em concentragdes (CL,) de 50mL/100L de H,0, dosagem recomendada no
rotulo do produto para cultura especifica, constatou que o inseticida tem efeito subletal nas
abelhas, os insetos ficam com movimentos desordenados e trémulos. O mesmo autor
observou a toxicidade via ingestdo do produto contaminado com Deltametrina, constatou
que, a mortalidade registrada foi de 67% em 72 horas de avaliacao.

Dai et al. (2010), avaliaram a toxicidade via ingestdo do inseticida Deltametrina, na
dosagem de 62,8 mg/L em um periodo de trés anos, constataram que, a Deltametrina reduziu
significativamente a fecundidade das abelhas, diminuiram a taxa de desenvolvimento das
abelhas até a idade adulta e aumentaram seus periodos de imaturidade.

Yang et al. (2020), avaliaram a toxicidade por exposi¢do do inseticida Deltametrina,
na dosagem de 0,2 mg/L"', e constataram que, que o produto foi altamente toxico sobre A.
mellifera, em comparacdo ao outro piretrdide Cipermetrina, a Deltametrina se saiu mais
toxica para as abelhas.

Efeitos negativos para a A. mellifera também foram estudados em outro Piretréide, a
Cipermetrina, € um produto sintético, usado como inseticida de amplo espectro na aplicagdo
agricola em grande escala, mas também em produtos de consumo, em uso residencial ou
contra parasitas em animais domésticos. E um dos piretréides mais frequentemente
encontrados no ambiente, como residuo em organismos (TANG et al., 2018; FENT et al.,
2020). Como outros piretroides, a Cipermetrina € neurotdxicos e exibe seus efeitos
principalmente pelo prolongamento da fase aberta dos canais sédio em ax6nios de neurdnios
(NAUMANN, 1990; FENT et al., 2020). Aplicada na area foliar das culturas do algodao,
amendoim, arroz, batata, café, cebola, ervilha, feijao, feijio-vagem, fumo, melancia, milho,
pepino, repolho, soja e tomate (AGROFIT, 2020).

Ratnakar et al. (2017), avaliaram a toxicidade por exposi¢do do inseticida

Cipermetrina, na dosagem de 0,4 ml/L, e constatou que o produto foi extremamente téxico
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sobre A. mellifera, ocasionando 100% de mortalidade ao final do periodo de 48 horas de
avaliacdo.

Os Autores (CHAUZAT et al., 2007; SANCHEZ-BAYO et al., 2017) comprovaram
que a DL, da Cipermetrina em Abelhas adultas de A. mellifera ¢ 0,06 pg/abelha. Segundo o
autor Yang et al (2019), avaliou a toxicidade da Cipermetrina em larvas, e constatou que, a
dosagem da DL, paras as larvas ¢ de 0,13 pg/larva, comprovando que a toxicidade aguda da
Cipermetrina é maior para as adultas do que para larvas.

Mazi et al. (2020), observaram que o produto Cipermetrina, nas doses 2,2 ng/ul e
51,52 ng / pl, ap6s 24 horas, o produto foi extremamente téxico sobre A. mellifera via

pulverizacgdo direta, ocasionado mortalidade, 31,65% e 38,3%, respectivamente.

3.8 TOXICIDADE DE CARBAMATOS SOBRE Apis mellifera

Os agrotoxicos da classe dos carbamatos sdo ésteres do acido carbamico. A agdo
toxica dessa classe de inseticidas estd associada a inibicdo da acetilcolinesterase de maneira
reversivel (GUILOSKI et al., 2010). Estes produtos atendem uma vasta gama de culturas
como, abobora, abobrinha, batata, cebola, mamdo, melancia, pimenta, pimentdo, quiabo,
repolho e tomate. (AGROLINK, 2021). No Brasil ha certa exigéncia dos carbamatos para as

grandes culturas, na tabela 7, sdo os principais ingredientes ativos deste grupo quimico.

Tabela 7. Principais Carbamatos registrados no Brasil

INGREDIENTES MODO DE APLICACAO MODO DE
ATIVOS ACAO

BENFURACARB TERRESTRE SISTEMICO

CARBARIL TERRESTRE CONTATO E
INGESTAO

FIPRONIL TERRESTRE CONTATO E
INGESTAO

MALATIONA AREA / CONTATOE
TERRESTRE INGESTAO

METOMIL AREA / CONTATO E
TERRESTRE SISTEMICO

PROPANIL AREA / CONTATOE
TERRESTRE SELETIVO

FONTE: MAPA, 2021.
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Entre os principais compostos Carbamatos encontra-se o agrotoxico Carbaril (1-naftil
metilcarbamato), inseticida de largo espectro, usado para controlar mais de 100 espécies em
culturas (como citros, nozes e tomate), gramados e florestas, sendo também usado como
moluscicida e acaricida (GARBELLINI; ULIANA, 2007).

Yang et al. (2019), avaliaram a toxicidade aguda do inseticida Carbaril em larvas de A.
mellifera, o valor para a CLsy foi de 44,24 mg/L, e constataram que, o produto foi téxico
sobre A. mellifera, ocasionando 15% de mortalidade ao final do periodo de avaliagao.

Lee et al. (2016), avaliaram a toxicidade oral do inseticida Carbaril em abelhas
operdrias, na CLsp 5,167 ppm (0,005167 g/L) e constataram que, as abelhas sdo sensiveis ao
Carbaril, tornando-o téxico para as A. mellifera. Ainda assim as pesquisas desse grupo
quimico sdo poucas, mesmo provocando grande perigo, ndo tem um aprofundamento no

assunto.

3.9 TOXICIDADE DE PIRAZOIS SOBRE Apis mellifera

Os pirazdis causam danos severos em organismos alvos e ndo alvos, como no caso dos
agentes polinizadores, por exemplo, a A. mellifera (GUNASEKARAN et al.,, 2007). Este
grupo quimico, afeta diretamente do sistema nervoso ao sistema de aprendizagem e memoria
das abelhas, podendo mudar as estruturas cerebrais com paralisia da perna, asas e aparelho
digestivo (CARRILLO et al., 2013). Os Pirazo6is ainda sdo muito utilizados em cultivos de
batata, cana-de-agucar, milho, algodao, arroz, eucalipto, soja, cevada, feijao, pastagens e trigo

(MAPA, 2021). Na tabela 8, estdo os ingredientes ativos registrados no Brasil.

Tabela 8. Principais Ingredientes Ativos registrados no Brasil.

INGREDIENTES MODO DE APLICACAO  MODO DE
ATIVOS ACAO
FENPIROXIMATO TERRESTRE CONTATO E
INGESTAO
FIPRONIL TERRESTRE CONTATO E
INGESTAO
PYROXASULFONE TERRESTRE CONTATOE
INGESTAO
TOLFENPYRAD AREA / CONTATO
TERRESTRE

FONTE: MAPA, 2021.
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O Fipronil € um inseticida que pertence a classe dos Pirazdis, os quais sdo compostos
heterociclicos arométicos (NETTO et al., 2008). No Brasil, o Fipronil ainda € muito utilizado
em culturas de batata, cana-de-agicar, milho, algodado, arroz, eucalipto, soja, cevada, feijdo,
pastagens e trigo (AGROFIT, 2021).

Zaluski et al. (2015), avaliaram a toxicidade do inseticida Fipronil, em diferentes
formas de exposi¢do e observaram que as DL, por ingestdo foi 0,2 ug/abelha e por contato
foi 0,009 pg/abelha, constatando que o Fipronil foi mais téxico quando administrado por
contato do que por ingestdo. Além disso, esses autores verificaram ainda que o produto
ocasionou, em doses letais ou subletais, alteracdo de atividades motoras, como agitagao,
espasmos, tremores e paralisia nas abelhas.

Lunardi et al. (2017), avaliaram a toxicidade do inseticida Fipronil, em diferentes
formas de exposicao e doses sobre A. mellifera, e constataram DL, por ingestdao de 0,0528 +
0,0090 pg/abelha e por contato de 0,0054 + 0,0041 pg/abelha, concluindo que este ingrediente
ativo foi mais téxico quando administrado por contato do que por ingestdo, causando morte e

mudancas comportamentais apds exposi¢cdo por ingestao ou contato.

3. 10 TOXICIDADE DE ESPINOSINAS SOBRE Apis mellifera

As Espinosinas também sao neurotdxicos, como os Organofosforados, podendo se
tornar um inseticida alternativo para o uso (GALLO et al., 2002; URBANEIJA et al., 2009).
As Espinosinas sdo um agente de controle de insetos derivado da fermentacdo da bactéria
Actinomiceto, Saccharopolyspora spinosa, e apresentam um novo mecanismo de atividade
em receptores nicotinicos de acetilcolina, que s@o identificados como a principal causa de
morte (MILES et al., 2012). A acdo de Espinosinas em receptores nicotinicos € tinica em
comparacdo com outros inseticidas (SALGADO et al., 1998; MILES et al., 2012). Utilizados
em Abobora, abobrinha, acerola, alho, caju, cebola, citros, figo, goiaba, maca, melancia,
meldo, morango, pimenta, pimentdo, tomate, uva, € um dos grupos quimicos mais usados
recentemente (AGROFIT, 2020). Dentre as Espinosinas, os principais ingredientes ativos sao

os Espinosade e Espinetoram, apresentados na tabela 9.
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Tabela 9. Inseticidas registrados do grupo quimico Espinosade no Brasil.

INGREDIENTES MODO DE APLICACAO MODO DE
ATIVOS ACAO
ESPINOSADE AREA / NAO
TERRESTRE SISTEMICO
ESPINETORAM AREA / CONTATO,
TERRESTRE INGESTAO

FONTE: MAPA, 2021.

O Espinosade € um bioinseticida que consiste em uma mistura de Espinosinas obtidas
a partir do actinomiceto S. spinosa. Este bioinseticida atua sobre a acetilcolina nicotinica
receptores no sistema nervoso de insetos. Esse produto foi recentemente introduzido no
Brasil, inicialmente foi reconhecido por nao afetas os organismos ndo alvos, com isso teve um
aumento no uso, mas ao longo do tempo foram relatados intimeros problemas com esse
produto, de imediato ndo se tem efeito contra as abelhas, mais ao longo do tempo que usa,
esse produto causa efeitos acumulativos de toxicidade para os organismos ndo alvos,
incluindo as abelhas (ISMAN et al., 2006; BIONDI et al., 2012; VILLAVERDE et al., 2014;
GIANNINT et al., 2015).

Rabea et al. (2010), avaliaram a toxicidade oral do Espinosade, na CL,,de 7,34 mg/L,
e constataram que, o produto foi extremamente téxico sobre A. mellifera, avaliando que em
reacdo ao inseticida, as abelhas diminuiram significativamente as atividades especificas da
ATPase na cabeca.

Lopes et al. (2018), avaliaram a toxicidade oral do inseticida Espinosade, na dose
recomendada para campo de 0,816 mg / mL para operarias de A. mellifera, e constataram que,
o produto foi extremamente toxico sobre a abelha, ocasionando 100% de mortalidade ao final
do periodo de avaliacdo. Ainda de acordo com os referidos autores, apds a ingestdo do
inseticida as abelhas tiveram desorganizacdo do intestino médio e epitélio do tdbulo de

Malpighi das operdrias forrageiras.

3. 11 TOXICIDADE DE ANTRANILAMIDAS SOBRE Apis mellifera

As Antranilamidas por agir por ingestdo ligam-se aos receptores de rianodina dos
insetos, afetando diretamente a fun¢do muscular (CORDOVA et al., 2006). Como sdo
inseticidas relativamente novos, esses produtos t€ém poucos estudos. Este grupo quimico
possui como principais ingredientes ativos o Clorantraniliprole e o Ciantraniliprole, que sao

inseticidas de contato e ingestdo, sendo registrados para diversas culturas, entre elas


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1808-16572016000100407&script=sci_arttext#B9
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aboboram, abobrinha, agrido, alface, algoddo, alho, batata, café, cebola, feijao, melancia,
meldo, pepino, pimenta, pimentio, soja e tomate (AGROFIT, 2020). Segundo o Mapa, apenas
dois ingredientes ativos do grupo quimico Antranilamidas foram registrados no Brasil (tabela

10).

Tabela 10. Ingredientes ativos registrados no Brasil.

INGREDIENTES MODO DE APLICACAO MODO DE
ATIVOS ACAO

CIANTRANILIPROLE AREA / CONTATO,

TERRESTRE INGESTAO,

SISTEMICO.

CLORANTRANILIPROLE TRATAMENTO DE INGESTAO,

SEMENTES SISTEMICO

FONTE: MAPA, 2021.

Apo6s a ingestdo, o Clorantraniliprole ativa o receptor de rianodina do inseto (RyR)
localizado no reticulo sarcoplasmatico dos musculos. Essa ligacdo causa uma liberacdo
descontrolada e deplecio dos estoques internos de cdlcio, levando a interrup¢do da
alimentacdo e ao comportamento letargico, com disfuncdo muscular e paralisia, e finalmente a
morte do inseto (CORDOVA et al. 2006; SATTELLE et al. 2008).E importante ressaltar
ainda que Clorantraniliprole tem sido relatado ocasionando baixa mortalidade sobre operarias
adultas de A. mellifera, porém ha registros de que afeta a capacidade de voo e causa alteracao
em genes que regulam o sistema imunolédgico da abelha (FENT; CHRISTEN, 2017; GOMES
et al., 2020). Fatos que podem comprometer toda uma coldnia.

Dinter et al. (2010), observaram que o produto Clorantraniliprole (nas doses de 0,027
ug/abelha via oral e 0,005 pg/abelha via contato, e constataram que, independente da dose
utilizada, o produto foi de baixa toxicidade para abelhas e zangdes A. mellifera.

Ratnakar et al. (2017), avaliaram a toxicidade por exposi¢do do inseticida
Clorantraniliprole, na dose de 0,15 ml/L, e constataram que, ao longo de 24 horas de
exposicao pelo método filme seco, o produto foi pouco téxico sobre A. mellifera, ocasionando
14,46% de mortalidade ao final do periodo de avaliag@o.

Outro Ingrediente ativo dos diamidas antranilicas € o Ciantraniliprole, ¢ um novo
inseticida de risco reduzido para as abelhas, atualmente ha poucos estudos sobre esse produto.
E um inseticida sistémico do grupo quimico Antranilamidas(IRAC - grupo 28) atuando por

ingestdo e contato. E seletivo para as culturas da alface, algodao, batata, café, cebola, alho,
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feijao, melancia, meldo, pepino, pimentdo, repolho, soja, tomate, pimenta, quiabo, abobrinha,
abobora (MAPA, 2021).

Dinter et al. (2015) avaliaram a toxicidade de inseticidas Ciantraniliprole, em
diferentes formas de exposicdo, na LDsy 0,39 pg/abelha via oral e 0,63 pg/abelhas via contato,
e constataram que, ndo causou aumento mortalidade das abelhas, logo o inseticida apresentou

baixos riscos as abelhas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do levantamento de informacdes realizado, constata-se que determinados
inseticidas, especialmente Neonicotindides, Piretrddes, Organofosforatos, Carbamatos,
Espinosinas e Pirazdis, sdo extremamente nocivos a A. mellifera.

As Antranilamidas, especialmente representados pelos inseticidas Clorantraniliprole e
Ciantraniliprole, tem apresentado baixa letalidade sobre a referida abelha, porém existem
registros de efeitos subletais que podem comprometer as atividades normais de A. mellifera.

Portanto, é imprescindivel a realizacdo de mais pesquisas visando avaliar a toxicidade
de inseticidas, principalmente de grupos quimicos com poucos trabalhos, para o

aprimoramento do manejo e conservagdo de polinizadores em dreas agricolas.
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