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TOXICIDADE RESIDUAL E ORAL DE PIMETROZINA SOBRE Apis melifera
(HYMENOPTERA: APIDAE) EM CONDICOES DE LABORATORIO.

RESUMO:

Atualmente tem ocorrido o declineo das espécies de abelhas em areas agricolas,
principalmente, pelo uso intensivo de pesticidas nas lavouras. Diante disso, esse
presente trabalho teve por objetivo avaliar a toxicidade do inseticida Pimetrozina
sobre A. mellifera, por meio do contato residual e oral em condi¢cdes de laboratorio.
O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia da Unidade Académica de
Ciéncias Agrarias (UAGRA), pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Pombal — PB. Foram utilizadas operarias adultas de A. mellifera provenientes das
colmeias pertencentes ao apiario do CCTA/UFCG. Apds a aplicagdo dos
tratamentos foi avaliada a mortalidade e o comportamento das abelhas a 1, 2, 3, 4,
5, 6, 12 e 24 horas ap0ds o inicio da exposi¢cao. Os resultados dos tratamentos com
Pimetrozina nos dois modos de exposicao avaliados, independentemente da dose,
mostraram que foram pouco tdxicos quando comparado a testemunha positiva,
Tiametoxam. Para o modo de exposicado com residuos dos produtos nas folhas de
meloeiro, foi constatada mortalidade de 20,8% na dose minima e 23,9% na dose
maxima do inseticida. Ja apds o contato via ingestdo de alimento contaminado,
Pimetrozina ocasinou a morte de 8,2% e 9,1% das abelhas na menor e maior dose,
respectivamente No entanto, o modo de exposicao residual foi mais nocivo as
abelhas operarias adultas de A. mellifera, na dose maxima. Conclui-se que, no modo
de exposicdo de alimento contaminado, independente da dose, foi pouco téxico as
abelhas A. mellifera. Em relagao ao contato residual o tratamento com Pimetrozina
foi moderadamente téxico, na dose maxima, comparado com a dieta contaminada.

Palavras chaves: Polinizac&do, Perda de colénias, Mortalidade, Toxicidade.



RESIDUAL AND ORAL TOXICITY OF PIMETROZINE ON Apis mellifera
(HYMENOPTERA: APIDAE) UNDES LABORATORY CONDITIONS.

ABSTRACT:

Currently, there has been a decline in bee species in agricultural areas, mainly due to
the intensive use of pesticides in crops. Therefore, this present study aimed to
evaluate the toxicity of the insecticide Pymetrozine on A. mellifera, through residual
and oral contact under laboratory conditions. The work was carried out at the
Entomology Laboratory of the Academic Unit of Agricultural Sciences (UAGRA),
belonging to the Center for Agro-Food Sciences and Technology (CCTA) of the
Federal University of Campina Grande (UFCG), Pombal - PB. Adult A. mellifera
workers from hives belonging to the CCTA/UFCG apiary were used. After the
application of the treatments, the mortality and behavior of the bees were evaluated
at1, 2, 3,4, 5, 6,12 and 24 hours after the beginning of the exposure. The results of
treatments with Pymetrozine in the two modes of exposure evaluated, regardless of
the dose, showed that they were less toxic when compared to the positive control,
Thiamethoxam. For the mode of exposure with product residues on melon leaves,
mortality of 20.8% was found at the minimum dose and 23.9% at the maximum dose
of the insecticide. After contact via ingestion of contaminated food, Pymetrozine
caused the death of 8.2% and 9.1% of the bees at the lowest and highest dose,
respectively. However, the residual exposure mode was more harmful to adult worker
bees of A mellifera, at the maximum dose. It is concluded that, in the mode of
exposure of contaminated food, regardless of the dose, it was little toxic to A.
mellifera bees. Regarding the residual contact, the treatment with Pymetrozine was
moderately toxic, at the maximum dose, compared with the contaminated diet.

Keywords: Pollination, Loss of colonies, Mortality, Toxicity.
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1. INTRODUGAO

As abelhas sdo de grande importdncia em areas agricolas, pois ao
realizarem a polinizagdo viabilizam a producdo de frutos. A abelha Apis mellifera
(Hymenoptera: Apidae) é considerada a principal espécie polinizadora de culturas
agricolas no mundo (WHITFIELD et al., 2006), visto que, ela € uma espécie mais
generalista, ou seja, usa de uma grande diversidade de flores para obter seu
alimento (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010), o que resulta em valores
importantes para a economia mundial. Potts et al. (2010), descreveram a polinizagéo
promovida por abelhas como um importante insumo agricola.

Apesar de todos os beneficios da polinizagao realizada pelas abelhas, essa
atividade esta sendo ameacgada pela perda de colénias em todo o mundo. Castilhos
et al. (2019), avaliando a perda de col6nias de abelhas no Brasil, apontaram que
este € um problema de grande escala que afeta a apicultura e sistemas agricolas.
Ainda segundo os autores, nos ultimos anos foram registradas perdas severas de
colénias de A. mellifera em todo o mundo, sendo causadas principalmente pelo uso
intensivo de inseticidas, bem como também pela destruicdo de habitat, incidéncia de
patégenos e ataque de parasitas.

Em campo, as abelhas podem ser expostas aos pesticidas de maneira
direta, por meio do contato com goticulas de pulverizagao, ingestdo de alimento
contaminado e contato com residuos dos produtos na superficie das plantas (SILVA
et al., 2015; HEARD et al., 2017; CHAM et al., 2019). Isso pode causar mortalidade
e diversos disturbios fisioloégicos e comportamentais as abelhas, como por exemplo,
tremores, paralisia, redugao da capacidade de voo, redugao no aprendizado, perda
de memodria, entre outros, afetando suas atividades motoras (WU-SMART; SPIVAK,
2016).

Diante disso, procura-se por meio de estudos avaliar a toxicidade de
inseticidas sobre abelhas visando a preservagao e conservacdo dos polinizadores
nas areas agricolas. Diversas culturas que dependem da polinizagao exercida por A.
mellifera, como por exemplo, melancia (Citrullus lanatus), meldao (Cucumis melo),
pepino (Cucumis sativus), entre outras, necessitam da aplicagado de inseticidas para
o controle de algumas pragas-alvo, como por exemplo, a mosca-branca (Bemisia
tabaci raga B) e o pulgao (Aphis gossypi) (AGROFIT, 2022). Dentre os inseticidas

utilizados nas culturas citadas acima, Pimetrozina, produto sistémico pertencente ao



grupo quimico Piridina azometina, vem sendo considerado, de maneira geral, como
um produto potencialmente bom para programas de Manejo Integrado de Pragas
(MIP) devido sua seletividade e eficiéncia (SECHSER et al. 2002). Jansen et al.
(2011), demonstraram a seletividade da Pimetrozina contra seus alvos com menor
mortalidade de alguns artropodes benéficos, como por exemplo, joaninhas, vespas
parasitas, moscas-das-flores e outros.

Mohamed et al. (2015), avaliando a toxicidade e altera¢des bioquimicas da
abelha A. mellifera exposta a quatro inseticidas em condi¢gdes laboratoriais,
mostraram para a aplicacao direta, que a Pimetrozina apresentou uma toxicidade
relativa de média a baixa para as abelhas, proporcionando uma Dose Letal Mediana
(DLso)= 0,16 pg/abelha, apds 24 h de exposicdo. Os mesmos autores constataram
que para o modo de exposi¢ao oral, o inseticida Pimetrozina foi pouco toxico para as
abelhas, ocasionando uma mortalidade de 25%, na dose recomendada de 250 mg/L
apos 24 h de exposigao.

Contudo, ainda sdo poucos os estudos sobre a toxicidade de Pimetrozina
sobre A. mellifera, especialmente para as doses registradas no Brasil. Portanto,
objetivou-se avaliar a toxicidade do inseticida Pimetrozina sobre A. mellifera, por

meio do contato residual e oral com o inseticida, em condi¢cdes de laboratdrio.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. IMPORTANCIA DA ABELHA Apis mellifera NA POLINIZAGAO DE

CUCURBITACEAS.

A utilizacdo de A. mellifera nas lavouras tem se tornado cada vez mais
comum, devido seu facil manejo, tamanho das colénias, como também pela sua
eficiéncia e rapidez no processo de polinizacdo em relacdo aos demais
polinizadores, sendo primordial para obtengédo de frutos e sementes (PIRES et al.
2016).

De acordo com Klein et al. (2007), 70% das 124 culturas utilizadas para
consumo humano no mundo s&o dependentes de insetos polinizadores. Nas
cucurbitaceas, como o meloeiro (Cucumis melo L.) e a melancieira (Citrullus lanatus
L.) que sdo exploradas em extensas areas na regiao nordeste do Brasil, a produgao
de frutos € dependente da visitagdo de agentes polinizadores para sua fecundagéo,
principalmente, as abelhas meliferas (A. mellifera) que sdo os insetos sociais mais
usados para os servigos de polinizagao (SOUSA et al., 2009).

Para cultura do meloeiro, a presenga da abelha A. mellifera nos campos
aumenta a produgdo e a qualidade dos frutos, garantindo altos niveis de
produtividade (SOUSA et al. 2009). Da mesma maneira, a melancieira necessita de
polinizacdo cruzada, e a presencga de polinizadores na area de cultivo durante o
florescimento é imprescindivel para que haja a fecundagéo dos 6vulos e formagéao
dos frutos (COSTA; LEITE, 2007).

A eficiéncia de polinizagao por A. mellifera, com relagao ao peso dos frutos,
foi observada na Bélgica, onde foi comparada a produtividade de meldo cultivado em
casa de vegetagao, com e sem abelhas meliferas. Os resultados mostraram que a
presencga das abelhas aumentou o peso médio dos frutos (CRUZ; CAMPQOS, 2009).

Levando em conta a diminuicdo da populacédo de abelhas, em virtude de
desmatamentos e outras atividades antropicas, como por exemplo, a pratica da
agricultura intensiva, ha uma crescente demanda pela introdugao dirigida desses
insetos em cultivos agricolas (COUTO; COUTO, 2006; PAOLETTI, 2012). A
produtividade do meloeiro esta relacionada com um manejo altamente tecnificado,
incluindo a utilizacdo de colmeias nas areas, para a sua efetiva polinizagao

(SIQUEIRA et al., 2011). Sousa et al. (2014) concluiram que quando a introducéo de



colénias de A. mellifera ocorre no inicio do florescimento ha uma influéncia positiva
no aumento da produtividade e tamanho dos frutos. Quando as colmeias s&o
introduzidas em fases mais avancadas do florescimento ocorre producao de frutos

menores, localizados nos ramos secundarios das plantas.

2.2. DESAPARECIMENTO DE ABELHAS A. mellifera EM AREAS AGRICOLAS
Atualmente o declineo das espécies de abelhas em areas agricolas tem
multiplas causas, como por exemplo, destruicdo de habitats, incidéncia de
patégenos e ataque de parasitas e, principalmente, uso intensivo de pesticidas nas
lavouras (DECOURTYE et al 2010; KLUSER et al 2010; MAINI et al 2010;
NEUMANN E CARRECK 2010), sendo esta a principal causa de perdas de col6nias
no Brasil (SILVA et a.,| 2015; CERQUEIRA E FIGUEIREDO 2017; CASTILHOS et
al., 2019).

O “Colony Collapse Disorder” ou Disturbio do Colapso das Coldnias (CCD),
€ apontado como sendo o causador desse grave desaparecimento das colbnias de
A. mellifera, pois ele causa a perda rapida de abelhas operarias adultas, o
enfraquecimento ou morte da colénia com excesso de crias em relacdo a populagao
de abelhas adultas e a falta de abelhas operarias dentro e ao redor das colmeias
afetadas (VANENGELSDORP et al., 2009). Castilhos et al, (2019), em estudos
sobre a perda de colénias de abelhas no Brasil, apontaram que os meses mais
afetados pela perda das col6nias foram janeiro, margo, junho, agosto, novembro e
dezembro, cada um com perdas maiores ou iguais a 9%, e que dos 322 laudos
avaliados, 81,2% relataram os pesticidas como causa suspeita de perdas de
abelhas.

O wuso indiscriminado e irracional de produtos fitossanitarios esta
submetendo os polinizadores a situagdes de estresses severos, que podem gerar
prejuizos econémicos, fato evidenciado por essas constates quedas da densidade
de abelhas nos arredores dos campos agricolas em varias partes do mundo
(NOCELLI et al., 2012)

A longo prazo, a diminuicdo das abelhas podera acarretar uma série de
consequéncias tanto para a humanidade quanto para a natureza, causando
prejuizos a nossa alimentacao, ja que as frutas e os produtos agricolas irdo reduzir

rapidamente, tendo em vista que as abelhas sao bastante importantes para a



polinizagdo de diversas culturas. Sendo assim, o desaparecimento das abelhas
ameacaria a seguranga alimentar mundial (CORBY-HARRIS et al., 2016; CAIRES;
BARCELOQOS, 2017)

2.3. TOXICIDADE DE INSETICIDAS SOBRE A. mellifera

A ocupacgao dos campos de cultivo por uma unica espécie vegetal favorece o
aparecimento de pragas e doengas, o que torna a agricultura moderna cada vez
mais dependente do controle quimico (COUTINHO et al., 2005). Como este controle
ainda é o método mais adotado para o controle dos insetos praga, a baixa eficiéncia
de controle tem acarretado em um aumento de frequéncia de pulverizacbes e de
dose dos inseticidas (CHAGAS et al., 2019).

Dentre os problemas proporcionados pelo uso abusivo de inseticidas nas
lavouras, destaca-se a mortalidade de agentes benéficos aos cultivos, como por
exemplo as abelhas. Nesse cenario, sdo fundamentais os trabalhos visando avaliar
a toxicidade de inseticidas sobre abelhas para garantir o manejo sustentavel desses
polinizadores em campo (FREITAS et al., 2010).

Diversos inseticidas ja foram registrados como nocivos a A. mellifera,
inclusive aplicados no manejo de pragas em cucurbitaceas. Gomes et al. (2020)
afirmaram que as duas concentragoes testadas do inseticida Imidacloprido foram
altamente toxicas para A. mellifera por meio de testes de ingestéo, relatando que
durante o experimento, as abelhas expostas apresentaram alguns sintomas como
hiperatividade, seguido de tremores e paralisia. Costa et al. (2014), avaliaram a
toxicidade de nove inseticidas, Abamectina, Acetamiprido, Cloridrato de Cartape,
Clofenapir, Ciromazina, Deltametrina, Tiametoxam, Flufenoxurom e Piriproxifem,
sobre A. mellifera, e observaram que os residuos de Abamectina, Tiametoxam e
Clofenapir nas folhas de meloeiro foram extremamente toxicos a A. mellifera. Araujo
et al. (2017), avaliaram os inseticidas neonicotinoides Tiametoxam, Acetamiprido e
Imidacloprido, e observaram que tanto por meio de pulverizagcédo direta quanto por
ingestao de dieta contaminada todos os inseticidas foram toxicos a A. mellifera.

Em relagcdo ao inseticida Pimetrozina nao ha trabalhos avaliando a dose
registrada para uso no controle de pragas em cucurbitaceas no Brasil. O inseticida
Pimetrozina € um modulador do Canal Receptor de Potencial Transitério Vaniléide
(TRPV) de 6rgaos cordonotais, que atua paralisando a glandula salivar (ABBADE
NETO,2017), bloqueando a sucgao de alimento, agindo principalmente em insetos



sugadores (SECHSER et al., 2002). No entanto, os insetos mastigadores também
apresentam sensibilidade a este composto, o qual promove alteragdes histologicas
no intestino dos insetos (MAGLIANO et al., 2015).

Pesquisadores tém relatado baixa toxicidade de Pimetrozina sobre agentes
benéficos as culturas. Os inseticidas Pimetrozina, Clorantraniliprole, Ciantraniliprole
e Piriproxifem s&o inseticidas que apresentam baixo efeito negativo para uma gama
de inimigos naturais (TORRES et al. 2003, NARANJO et al. 2004, BARROS et al.
2018, MACHADO et al. 2019). Sobre abelhas, apesar de poucos trabalhos, alguns
resultados apontam que o inseticida Pimetrozina é pouco téxico. Mohamed et al.
(2015), avaliando a toxicidade e alteragdes bioquimicas da abelha A. mellifera
exposta aos inseticidas Dinotefurano, Acetamiprido, Pimetrozina e Piridalii em
condi¢des laboratoriais, observou o efeito in vivo desses inseticidas na atividade da
glutationa S-transferase (GST) isolados do abdémen de abelhas sobreviventes (A.
mellifera) apds 24 horas via exposicado oral e constatou que a maioria dos
tratamentos com Pimetrozina e Piridalil causou um aumento significativo (P<0,05) na
atividade da GST para as doses (0,01, 0,02 e 0,03 mg/L) de Pimetrozina, entretanto,
uma inibicido foi encontrada para a dose 0,1- de aplicagao de campo. Esta enzima é
utilizada como biomarcador pois ela € uma enzima de detoxificagao

Os resultados do efeito in vivo do Acetamiprido, Dinotefurano, Pimetrozina e
Piridalil sobre a enzima Polifenoloxidase (PPO) isolado da cabeca e térax das
abelhas sobreviventes (A. mellifera) apds 24 horas de exposicao a diferentes taxas
de aplicagdes no campo, mostraram que as doses utilizadas (0,01, 0,02, 0,04, e 0,1
mg/L) abaixo das taxas recomendadas para aplicagdo em campo de Acetamidrido,
Pimetrozina e Piridalil induziu uma ativagdo ou estimulagdo da enzima em
comparagao com as abelhas nao tratadas. Contudo, os pesquisadores afirmaram
que a Pimetrozina é pouco toxico para a abelha A. mellifera, e pode ser aplicado
com seguranga nas culturas durante os periodos de floragdo que apresentar baixa
ou nenhuma atividade das abelhas meliferas (MOHAMED et al., 2015).



3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia da Unidade
Académica de Ciéncias Agrarias (UAGRA), pertencente ao Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), campus Pombal — PB.

Para realizacado do trabalho foram utilizadas operarias adultas de A. mellifera
provenientes de colbnias pertencentes ao apiario da UAGRA/CCTA/UFCG. O
inseticida avaliado foi o Pimetrozina (CHESS®), nas doses minima e maxima
registradas para o controle de pragas em cucurbitdceas (Tabela 1). Como
testemunha absoluta foi utilizada agua destilada e como testemunha positiva o

inseticida Tiametoxam (0,30 g i.a/l).

Tabela 1. Inseticidas e respectivas dosagens (minima e maxima) avaliadas com relacdo a

toxicidade residual e oral sobre Apis mellifera, Pombal-PB, 2022.

INGREDIENTE GRUPO DOSE PRAGAS ALVO
ATIVO QuUIMICO UTILIZADA
PIMETROZINA PIRIDINA 200 g PC/ha Bemisia tabaci raga B
AZOMETINA (0,2 gi.all) Aphis gossypii
PIMETROZINA PIRIDINA 400 g PC/ha Bemisia tabaci raga B
AZOMETINA (0,4 gi.all) Aphis gossypi

Para avaliar a toxicidade do referido inseticida foram realizados dois
experimentos, correspondentes aos modos de exposigao residual e ingestao de
dieta contaminada. Os dois bioensaios foram realizados em delineamento
inteiramente casualizado composto por 4 tratamentos [Testemunha absoluta — agua
destilada; Testemunha positiva - Actara® (Tiametoxam); e o Inseticida Chess®
(Pimetrozina) na dose minima (0,2 g i.a/L) e maxima (0,4 g i.a/L) registradas para o
controle de pragas em cucurbitaceas] e 10 repeticdes, sendo cada unidade

experimental formada por 10 abelhas adultas.



3.1. BIOENSAIO 1: EFEITO RESIDUAL DE PIMETROZINA SOBRE Apis
mellifera
Foram produzidas plantas de meloeiro amarelo, cultivar Iracema (SAKATA®)

(uma das principais cultivares que sdo semeadas na regido), em casa de vegetacao
do CCTA/UAGRA/UFCG. Primeiramente as sementesforamsemeadas em bandejas
multicelulares para a producdo das mudas e apds 15 dias foram transplantadas e
mantidas em vasos (com capacidade de 1 kg) contendo como substrato, na
proporcao de 2:1, solo + matéria organica (esterco bovino curtido), sendo irrigadas
duas vezes ao dia. Quando as plantas atingiram o numero minimo de seis folhas

definitivas, foram selecionadas 10 plantas para cada tratamento (Figura 1).

Figura 1: Producao de mudas. A- Mudas produzidas em bandejas multicelulares; B- Plantas
com o numero minimo de 6 folhas definitivas. Fonte: Autoria Propria.

As plantas selecionadas foram pulverizadas com os respectivos tratamentos,
com auxilio de um pulverizador manual, simulando uma aplicagdo dos produtos em
campo, seguindo a metodologia proposta por Costa et. al., (2014) (Figura 2). Em
seguida, para a devida secagem dos produtos pulverizados, as plantas foram
transferidas para um local arejado e a sombra, onde permaneceram durante1 h.
Apos a secagem foi realizado o corte das folhas, na altura do peciolo, e em seguida
colocadas em arenas (recipientes plasticos com 15 cm de didmetro X 15 cm de
altura e extremidade parcialmente coberta com tela antiafideo para possibilitar a
adequada circulagado de ar no ambiente) juntamente com um chumaco de algodao
embebido em agua destilada. Apos esse procedimento foram liberadas no interior
das arenas as operarias adultas de A. mellifera para o contato com os residuos dos

produtos (Figura 3).



Figura 3: Montagem das arenas. A- Arenas confeccionadas; B- Abelhas liberadas nas
arenas. Fonte:Autoria proépria.

Apos a aplicacdo dos tratamentos foi avaliada a mortalidade e o
comportamento das abelhas a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12 e 24 horas apds o inicio da

exposigcao aos residuos do inseticida.

3.2.BIOENSAIO 2: EFEITO DA INGESTAO DE ALIMENTO CONTAMINADO
POR PIMETROZINA SOBRE Apis mellifera
Inicialmente foi produzida a dieta artificial a base de mel e agucar refinado
(Pasta candi). Apds o preparo, o inseticida foi pulverizado sobre a dieta, simulando

uma situagdo em campo. As abelhas foram distribuidas nas arenas e logo em
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seguida, fornecido o alimento contaminado juntamente com um algoddo umedecido
com agua destilada (Figura 4). Depois disso, observou-se constantemente as
abelhas para que fosse confirmada a ingestdo do alimento. Apds a confirmagao da
alimentacao, foram avaliadas a mortalidade e o comportamento das abelhas a 1, 2,
3, 4, 5, 6, 12 e 24 horas apos o inicio da exposi¢do, seguindo a metodologia

proposta por Costa et. al., (2014).

i LU ' -

—

Figura 4: Preparacdo das arenas. A- Pasta Candi; B- Arenas ja com as abelhas em seu
interior. Fonte: Autoria propria.

3.3.BIOENSAIO 3: AVALIACAO DA CAPACIDADE DE VOO DA ABELHA Apis
mellifera APOS A EXPOSICAO AO INSETICIDA PIMETROZINA
A capacidade de voo foi avaliada para todas as abelhas que sobreviveram

apdés as 24 horas de exposicdo aos residuos e ao alimento contaminado do
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inseticida Pimetrozina. Para a avaliagdo utilizou-se a torre de voo seguindo a
metodologia proposta por Gomes et al. (2020), onde cada abelha foi colocada na
base da torre (altura 0 cm), proporcionando um tempo de 1 minuto para a avaliagao
do voo, para que fosse determinada a altura final atingida pelas abelhas. A torre de
voo apresenta 5 niveis de altura, respectivamente, nivel 0 (base da torre), nivel 1 (de
1 a 30 cm de altura), nivel 2 (de 31 a 60 cm de altura), nivel 3 (de 61 a 90 cm de
altura) e nivel 4 (de 91 a 115 cm de altura, onde se encontra a lampada). A lampada
instalada no topo da torre é a unica fonte de luz no ambiente, pois ela tem o objetivo
de atrair as abelhas por meio do fototropismo positivo, ou seja, o voo é estimulado

em direcdo a luz (Figura 5).

Figura 5: Torre de voo medindo 115 cm de altura com uma lampada no topo para atrair as
abelhas. Fonte: Autoria propria.

3.4.ANALISE DOS DADOS
As porcentagens de mortalidade foram calculadas para cada tratamento e
corrigidas usando a equagao de Abbott (1925), para reduzir as chances de
contabilizar abelhas mortas por fatores nao ligados ao contato com o inseticida,
sendo em seguida aplicado uma Analise de Variancia com Permutagao

(PERMANOVAS), levando-se em consideragdo dois fatores (tratamento com
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inseticida e modo de exposi¢céo) e a interacdo entre eles. Efeitos significativos foram
investigados mais profundamente aplicando-se o teste de Wilcoxon em
comparagoes par-a-par.

Os dados de sobrevivéncia dos adultos foram analisados ao longo do tempo
utilizando-se os dados a distribuicdo de Weibull através do pacote Survival
(THERNEAU; LUMLEY, 2010) no software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2020) e submetidos a analise de distribuicdo de Weibull. Tratamentos com efeitos
similares (toxicidade e velocidade de mortalidade) foram agrupados por meio de
contrastes. O tempo letal mediano (TL50) também foi calculado para cada
agrupamento.

O efeito dos tratamentos sobre a capacidade de voo também foi investigado
utilizando-se PERMANOVAs seguidas do teste de Wilcoxon para cada modo de
exposi¢cao. Neste caso foram considerados como fatores os tratamentos com
inseticidas, a altura alcancada pela abelha e a interacdo entre estes fatores.
Investigou-se também se os tratamentos e modos de exposigdo afetaram a
quantidade de abelhas que conseguiu voar ou caminhar e aquelas que nao

conseguiram voar nem caminhar.
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4. RESULTADOS
Foi observada diferenca significativa entre as doses de Pimetrozina e as

testemunhas absoluta e positiva, independente do modo de exposicdo avaliado.
Para o modo de exposi¢cao com residuos dos produtos nas folhas de meloeiro, foi
constatada mortalidade de 20,8% na dose minima e 23,9% na dose maxima do
inseticida (Figura 6). Ja apds o contato via ingestdo de alimento contaminado,
Pimetrozina ocasinou a morte de 8,2% e 9,1% das abelhas na menor e maior dose,
respectivamente (Figura 7). Em ambos os modos de exposi¢do, o insticida
Pimetrozina ocasinou baixa mortalidade quando comparado a testemunha positiva,

que matou 100% das abelhas ao final do periodo de avaliagao
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Figura 6. Mortalidade (%) de abelhas Apis mellifera apés exposig¢éo residual aos inseticidas,
Pombal, 2022.
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Figura 7. Mortalidade (%) de abelhas Apis mellifera apés exposi¢ao do alimento
contaminado aos inseticidas, Pombal, 2022.

Em relacdo ao comportamento, para o modo de exposi¢ao residual, foi
observado que as abelhas raspavam as folhas de meloeiro e apresentaram agitagao
e aglomeragado no topo das arenas e sobre as folhas nas primeiras horas, além
disso, comegaram a presentar paralisia apos 3 horas de exposi¢ao. No modo de
exposigao via ingestao de alimento contaminado, as abelhas também apresentaram
agitagao, aglomeragao no topo das arenas e sO apresentaram paralisia apos 6 horas
de exposi¢cdo. No entanto, as abelhas do tratamento testemunha absoluta n&o
apresentaram nenhuma alteragdo de comportamento.

De acordo com a analise de sobrevivéncia, independente do modo de
exposi¢ao, os Tempos Letais medianos (TLso) proporcionados por Pimetrozina foram
muito superiores ao observado na testemunha positiva, o inseticida Tiametoxam, o
que indica uma menor velocidade de mortalidade proporcionada pelo inseticida
avaliado. Para o contado residual foi observado um TLsp de 93,3 horas,
independentemente da dose, enquanto que para ingestdo de dieta contaminada,
independente da dose analisada, verificou-se um TLso de 229,4 horas. Ja para
Tiametoxam, o TLso foi de 2,2 horas para o alimento contaminado e 2,3 horas para o
contato residual (Figuras 8 e 9).
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Figura 9. Probabilidade de sobrevivéncia de abelhas A. mellifera ap6és o contato com

alimento contaminado com o inseticida Pimetrozina, Pombal, 2022.

Em relacido a capacidade de voo, foi verificado que as abelhas expostas ao
inseticida Pimetrozina, independente do modo de exposicao, diferiram em relacéo a

testemunha absoluta, na qual 60% das abelhas sobreviventes conseguiram voar e
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mesmo as que ficaram caminhando na base da torre n&o apresentavam nenhum
disturbio motor. As doses de Pimetrozina, via ingestdo de alimento contaminado,
nao diferiram estatisticamente entre si, sendo verificado que 45% voaram na dose
minima e 50% na dose maxima (Figura 10). No modo de exposi¢cao residual, foi
constatada diferenca entre as doses do Pimetrozina, que na dose maxima provocou
um percentual de 90% de abelhas que ndo voaram o que indica que o contato

residual foi mais nocivo do que o contato por alimento contaminado (Figura11).
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Figura 10. Porcentagem de abelhas A. mellifera que voaram e nao voaram apds exposicao

ao alimento contaminado do inseticida, Pombal, 2022.
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Figura 11. Porcentagem de abelhas A. mellifera que voaram e nao voaram apds exposicao

residual do inseticida, Pombal, 2022.

Para o parametro altura de voo, somente as abelhas da testemunha
absoluta atingiram o nivel superior da torre, como pode ser observado na Figura 12.
No modo de exposi¢ao ingestdo de alimento contaminado, a maioria das abelhas
expostas ao Pimetrozina atingiram apenas dois niveis de altura da torre de voo,
sendo eles 45 abelhas na base da torre (Altura 0) na dose minima e 40 abelhas
chegaram ao nivel 1 (Altura 1-30 cm), na dose maxima. Ja para o modo de
exposicao residual, a maioria das abelhas (39) permaneceram na base da torre,
sendo observado que somente 12 abelhas na dose minima e 5 abelhas na dose

maxima, atingiram a altura entre 1-30 cm.
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contato com o alimento contaminado e contato residual, Pombal, 2022.
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5. DISCUSSOES

O inseticida Pimetrozina, nos dois modos de exposi¢cdo avaliados e
independentemente da dose, foi pouco toxico quando comparado a testemunha
positiva, Tiametoxam, inseticida que é reconhecidamente letal as abelhas meliferas
via residual e ingestdo (COSTA et al., 2014). Além disso, a velocidade de
mortalidade proporcionada pelo inseticida Pimetrozina foi muito inferior a observada
nas abelhas expostas ao Tiametoxam. A baixa mortalidade observada no presente
trabalho, provavelmente esta associada ao mecanismo de agao do inseticida, pois
ele € um modulador do canal TRPV de 6rgaos cordonotais, que atua paralisando a
glandula salivar, tornando-se um bloqueador da alimentacdo (ABBADE NETO,
2017).

Mohamed et al. (2015), avaliando a toxicidade e altera¢des bioquimicas da
abelha A. mellifera exposta a quatro inseticidas em condi¢des laboratoriais, mostrou
para a aplicacado direta, que a Pimetrozina apresentou uma toxicidade relativa de
média a baixa para as abelhas obtendo um LDso = 0,16 ug/abelha, apds 24 h de
exposicao. Ainda de acordo com os autores, a Pimetrozina foi relativamente pouco
toxico para as abelhas via ingestdo, ocasionando uma mortalidade de 25%, na dose
recomendada de 250 mg/L apds 24 h de exposicdo. Abramson et al. (2012),
descobriram que seria necessaria uma exposi¢cao 100 vezes maior que a dose
recomendada de Pimetrozina para ocasionar efeito no condicionamento da extensao
da probdscide (alongamento do aparelho bucal) em abelhas (A. melliffera: Hibrido
var. Buckfast).

E importante destacar que, dentre os modos de exposicdo, a maior
mortalidade foi observada apds o contato com residuos do produto e na dose
maxima de Pimetrozina. Este fato provavelmente esta relacionado a menor procura
pelo alimento no modo de exposigcao via alimento contaminada, ja que o inseticida
Pimetrozina pertence ao grupo quimico Piridina azometina e inibe a atividade de
alimentacgao dos insetos (SECHSER et al. 2002).

Contudo, ndo existem informacdes sobre os impactos de Pimetrozina na
capacidade de voo de A. mellifera. No presente trabalho observa-se que as abelhas
conseguiram voar, principalmente no modo de exposi¢céo via ingestdo de alimento
contaminado, porém n&o atingiram a altura maxima da torre. Ressalta-se que no

modo de exposi¢do residual, na dose maxima de Pimetrozina, praticamente todas as
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abelhas ficaram apenas na base da torre, pois apresentaram baixa ou nenhuma
capacidade de voar, bem como ficaram bastante debilitadas

Apesar do inseticida Pimetrozina n&o ser tdo nocivo comparado com o
Tiametoxam, ele afetou diretamente a capacidade de voo das abelhas que
sobreviveram apés 24 horas de observacgao, principalmente, as que estiveram em
contato com os residuos do produto. Tendo em vista que a atividade de voo é
fundamental para a sobrevivéncia das colénias, o uso de produtos que interferem
nesse comportamento pode prejudicar as atividades normais das abelhas, levando
ao colapso das colmeias. Além disso, a redugao na frequéncia de polinizadores no
campo e/ou a polinizacdo ineficiente em plantas causada pela exposicdo das
abelhas a inseticidas pode causar ameaca a manutencao do ecossistema natural e o
rendimento da varias culturas, como por exemplo, o0 meldo (BIESMEIJER et al. 2001;
KLEIN 2007; BRITTAIN e POTTS 2011).

As abelhas A. mellifera sao os insetos sociais mais usados para os servigos
de polinizagdo em diversas culturas, como por exemplo, o meloeiro (SOUSA et al.,
2009), e o uso indiscriminado de inseticidas pode colocar em risco a sobrevivéncia
desses polinizadores. Embora o Pimetrozina seja pouco toxico, apresentou
influencia negativa na capacidade de véo das abelhas apds o contato com residuos
do produto, portanto, indica-se que a aplicagdo desse inseticida nao seja feita no
periodo de floragdo da cultura, ja que ha bastante visitagdo de abelhas, e se caso
seja necessario, optar fazer as aplicagdes do produto ao entardecer ou a noite, pois
ha pouca incidéncia de abelhas em campo.

Apesar de nao haver resultados sobre o efeito de Pimetrozina na capacidade
de voo, diversos pesquisadores alertam sobre a importédncia de avaliar esse
aspecto. Alguns inseticidas, como por exemplo, Piriproxifeno, Tiametoxam,
Clorantraniliprole, Imidaclopride e outros, ja foram registrados como prejudiciais a
capacidade de voo, fato que pode comprometer toda a colénia (TOSI et al. 2017;
GOMES et al. 2020).

Contudo, esses sao os primeiros resultados obtidos com as doses minimas
e maximas do inseticida Pimetrozina registradas para o manejo de pragas no Brasil,
em diferentes modos de exposicao, sobre a abelha A. mellifera. Os dados obtidos
irdo auxiliar no desenvolvimento de novas pesquisas e também contribuir para o
manejo sustentavel dos polinizadores, possibilitando a preservacao e a conservagao

de abelhas em areas de producao agricola.



21

6. CONCLUSAO
O inseticida Pimetrozina, independentemente do modo de exposicao,

ocasionou baixa mortalidade sobre A. mellifera, entretanto, provocou alteragdes no

comportamento e capacidade de voo das abelhas.
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