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TOXICIDADE RESIDUAL DE CLORANTRANILIPROLE + ABAMECTINA EM
FOLHAS DE MELOEIRO SOBRE Apis mellifera

RESUMO

As abelhas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) sdo essenciais para a polinizagao
de diversas culturas de importancia agricola, sendo o meloeiro (Cucumis melo) uma
destas. Nas ultimas décadas diversas pesquisas tem chamado atencdo para o
desaparecimento de abelhas em areas agricolas, sendo o uso abusivo de
agrotoxicos um dos principais fatores apontados. Diante disso, se faz necessario a
conducédo de estudos visando avaliar a toxicidade de inseticidas sobre abelhas para
contribuir com a preservacao e o uso sustentavel desses insetos. Perante o exposto,
o presente trabalho teve como objetivo avaliar a toxicidade residual de doses
comerciais do inseticida Clorantraniliprole + Abamectina sobre A. mellifera em folhas
de meloeiro. O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia concernente ao
CCTA/UFCG, Campus Pombal, em delineamento inteiramente caualizado em
esquema fatorial 4x3, onde foram utilizadas duas doses comerciais do inseticida
Clorantraniliprole + Abamectina (0,0108 g i.a/L de Abamectina + 0,027 g i.a/L de
Clorantraniliprole e 0,018 g i.a/L de Abamectina + 0,045 g i.a/L de Clorantraniliprole)
recomendadas para a cultura do meloeiro, uma testemunha positiva (Tiametoxam:
0,3 gi.a/L) e agua destilada como testemunha absoluta, em fungédo de trés tempos
de exposicdo apos a pulverizagdo (1h, 2h e 3h apds a pulverizagdo). Apos a
exposicao das abelhas as folhas de meloeiro contaminadas foram avaliadas a
mortalidade e as fungdes motoras durante 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 24 e 48 horas apés o
inicio. Apdés as 48 horas foram foi analisada a capacidade de voo das abelhas
sobreviventes. O inseticida Clorantraniliprole + Abamectina, independente da dose e
tempo de exposi¢ao, ocasionou 100% de mortalidade sobre A. mellifera. Ao analisar
a taxa de sobrevivéncia, foi observado que o tempo letal mediano (TLsp) do
Clorantraniliprole + Abamectina foi inferior a TLso da testemunha absoluta e superior
a TLso da testemunha positiva, independente do tempo de exposicdo apods a
pulverizacao de cada dose. O Clorantraniliprole + Abamectina mostrou-se altamente
toxico quando em contato residual independente das doses e do intervalo de

exposigao.

Palavras Chaves: Abelha melifera, Mortalidade, Inseticidas, Polinizador



ABSTRACT

The honey bee Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) are essential for the pollination
of several crops of agricultural importance, being the melon crop (Cucumis melo) one
of them. In recent decades, several studies have drawn attention to the
disappearance of bees in agricultural areas, with the abusive use of pesticides being
one of the main factors mentioned. Therefore, it is necessary to conduct studies to
assess the toxicity of insecticides on bees to contribute to the preservation and
sustainable use of these insects. In view of the above, the aimed to evaluate the
residual toxicity of commercial doses of the insecticide Chlorantraniliprole +
Abamectin on A. mellifera in melon leaves. The work was carried out at the
Entomology Laboratory concerning the CCTA/UFCG, Campus Pombal, in a
completely randomized design in a 4x3 factorial scheme, where two commercial
doses of the insecticide Chlorantraniliprole + Abamectin (0.0108 g i.a/L of Abamectin
+ 0.027 g i.a/L of Chlorantraniliprole and 0.018 g i.a/L of Abamectin + 0.045 g i.a/L of
Chlorantraniliprole) recommended for the melon crop, a positive control
(Thiamethoxam: 0.3 g i.a/L) and distilled water as an absolute control, as a function
of three exposure times after spraying (1h, 2h and 3h after spraying). After exposure
were evaluated for mortality and motor functions of bees during 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 24
and 48 hours after initiation. After 48 hours, the fly hability of bees was avaluating.
The insecticide Chlorantraniliprole + Abamectin, regardless of dose and exposure
time, caused 100% mortality on A. mellifera. When the survival rate, it was observed
that the median lethal time (TL50) of Chlorantraniliprole + Abamectin was lower than
the TL50 of the absolute control and higher than the TL50 of the positive control,
regardless of the exposure time after spraying each dose. Chlorantraniliprole +
Abamectin proved to be highly toxic when in residual contact, regardless of doses

and exposure interval

Keywords: Mellifera bee, Mortality, Insecticides, Pollinator
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1. INTRODUGAO

A abelha Apis melifera L. (Hymenoptera) destaca-se como uma das mais
utilizadas para a polinizagdo de espécies cultivadas em virtude do facil manejo e
tamanho das colmeias, além da sua eficiéncia e rapidez nesse processo quando
comparadas a outros polinizadores (PIRES et al., 2016; KLEIN et al.,, 2020). O
meloeiro (Cucumis melo L.), umas das principais cucurbitaceas cultivadas no Brasil,
€ um exemplo de cultura dependente de visitas frequentes de A.mellifera nas flores
para que haja bom desenvolvimento, caso contrario os frutos tendem a ficar
pequenos e deformados (FONTES, 2005). No Brasil tem-se observado como pratica
essencial de manejo a insergdo de colmeias de A.mellifera nas proximidades das
areas de producdo de meldo, fato que garante eficiéncia na polinizagédo e
consequentemente boa producgéo (TRINDADE et al., 2004; SOUSA et al., 2009).

Entretanto, nos ultimos anos, pesquisadores tem alertado para uma redugao
nas populagdes de polinizadores em areas agricolas de todo o mundo. Nesse
cenario, o uso abusivo de pesticidas, em especial os inseticidas, esta entre os
principais responsaveis por esse declinio. Este fendmeno é conhecido como “Colony
Collapse Disorder (CCD) (ROSA et al., 2019; WANG et al., 2019).

Em condicbes de campo, a exposicdao das abelhas aos pesticidas pode
ocorrer de trés formas: contato direto com as goticulas durante as pulverizagoes;
contato residual em partes vegetais contaminadas; e ingestdo de alimento
contaminado (DELAPLANE; MAYER,2005). Estes contatos podem ocasionar efeitos
letais e subletais. Alguns inseticidas como o Imidacloprido, Tiametoxam,
Clotianidina, Fipronil, Deltametrina, Abamectina, Novaluron e Malathion, tém
demonstrado efeitos letais sobre estes insetos (COSTA et al., 2014; TOME et al.,
2015; PITTS-SINGER; BARBOUR, 2017; PADILHA et al., 2020; DA SILVA BORGES
et al., 2020).

Dentre as formas de exposicdo mencionados, as mais estudados sao o de
contato direto, por meio de pulverizagdes sobre as abelhas, e a ingestdo de dieta
contaminada. Entretanto, se faz necessario obter informagdes sobre o efeito residual
nas plantas pds pulverizagado sobre as abelhas para que possam gerar informacgdes
indispensaveis para a preservagao desses polinizadores. No Brasil, sdo poucos os

trabalhos que avaliaram a toxicidade residual de inseticidas em folhas de meloeiro.
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Em relagdo ao inseticida Clorantraniliprole + Abamectina, ainda sdo poucas as
informagbes sobre sua letalidade e efeitos subletais em abelhas A. mellifera,
principalmente relacionadas ao contato com residuos do produto em folhas. Todavia,
guando analisados de forma isolada, o Clorantraniliprole, independente da forma de
exposi¢cao, se mostrou pouco nocivo, sendo considerado um inseticida seletivo para
A.mellifera, porém diminuindo a atividade de forrageamento e voo (DORNELES,
2017; CARMO, 2017; GOMES et al., 2020). Ja o Abamectina, independente da
forma de exposigdo, apresentou-se extremamente toxico (COSTA et al., 2014,
CARVALHO et al.,2021).

A falta de informagdes sobre os efeitos de inseticidas em abelhas representa
um dos principais obstaculos para o uso sustentavel de polinizadores em areas
agricolas. Desta forma, objetivou-se avaliar a toxicidade residual do inseticida
Clorantraniliprole + Abamectina em folhas de meloeiro sobre A.melliefra em fungao

de diferentes tempos de exposi¢cao apds a pulverizagao.

2, REVISAO DE LITERATURA

21. IMPORTANCIA ECOLOGICA E ECONOMICA DA ABELHA Apis
mellifera

Na Classificagdo zooldgica a A.mellifera pertence ao Reino Animalia, Filo
Arthropoda, Classe Insecta, Subclasse Pterygota, Ordem Hymenoptera, Subordem
Apdcrita, Superfamilia Apoidea e Familia Apidae (GONCALVES, 1994). As abelhas
meliferas possuem grande importancia e valor ecologico e econdmico, uma vez que
contribuem consideravelmente com a polinizagcdo de grande porcentagem de
especies vegetais, além de serem responsaveis pela sintetizagcdo de produtos como
0 mel, a cera, o propolis e a geléia real (DEVILLERS,2002).

A polinizagdo € essencial para a maioria das plantas nativas, mas também
beneficiam economicamente as plantas cultivadas. Por mais que as mesmas néao
dependam unicamente deste processo para sua reprodugcdo, melhoram
gquantitativamente e qualitativamente as colheitas quando polinizadas. Além disso,
as abelhas apresentam importancia ecologica como bioindicadores de polui¢ao
ambiental, através de seus produtos, principalmente o pdlen, fornecem dados sobre

a area de cobertura durante o forrageamento, evidenciando a importancia da
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polinizacdo para a produgdo de alimentos, reproducdo de espécies nativas e
equilibrio dos ecossistemas (VILLALBA et al.,2020).

Cerca de 75% das culturas de importancia agricola mundial tem sua produgéao
melhorada devido a agao de polinizadores (DEVILLERS, 2002; FAO, 2004; KLEIN et
al.,2007; KREMEN et al., 2007). Diversos estudos mostraram os beneficios da
polinizagéo por abelhas em diversas culturas. Na cultura da laranjeira (Citrus spp.), a
flor possui alta atratividade para a A.mellifera e a polinizagdo influenciou
quantitativamente e qualitativamente a produgédo, gerando frutos mais pesados,
menos acidos e com maior quantidade de sementes por gomos(MALERBO-SOUZA
et al., 2003). Neste mesmo trabalho, avaliaram a polinizagdo do café (Coffea arabica
L, var. Novo Mundo), que aumentou quantitativamente a produgdo de graos.
Trindade et al. (2004) mostraram a presenca de A. mellifera na cultura do meléo é
de extrema importancia , tendo em vista que em sua auséncia ndo houve produgéo.
Além destas, a cultura da soja (Glycine max L. Merril), obteve um aumento de
producédo de sementes e numero de vagens de 50,64% e 61,38%, respectivamente
quando polinizados por abelhas (CHIARI et al., 2005).

A polinizagdo das culturas comerciais feita por abelhas A.mellifera gera
valores importantes para a economia mundial. Em 2007 o valor econémico global da
polinizacdo de insetos gerou cerca de 153 bilhdes de euros. Nos Estados Unidos,
US$ 14,6 bilhdes e no Reino Unido, 400 milhdes de euros por ano (BREEZE et al.,
2011). No Brasil, estes servigos prestados a agricultura brasileira foram de R$ 43
bilhdes, em 2018, associando quatro cultivos de grande importancia agricola: soja,
laranja, macgao e café (BPBES/REBIPP, 2019).

E importante ressaltar que a apicultura é uma atividade de baixo impacto
ambiental que preenche todos os requisitos do tripé da sustentabilidade, que trata do
econdmico ao gerar e aumentar a renda dos produtores seja através da polinizagao
ou de seus subprodutos; o social, que proporciona a mao-de-obra familiar e o
ecoldgico, ja que néo é nessario o desmatamento para sua criagdo (ALCOFORADO
FILHO, 1998).

2.2. IMPORTANCIA DA ABELHA Apis mellifera NA POLINIZAGAO DO
MELOEIRO

O meloeiro (Cucumis melo L) pertence a familia das curcubitaceas.
Atualmente, o Brasil planta cerca de 25 mil hectares de meldo, sendo 22 mil

12



hectares na regido Nordeste, distribuidos nos estados do Rio Grande do Norte,
Ceara e Pernambuco (BAYER, 2022). A cultura do meloeiro € extremamente
dependente da polinizagao bidtica para a fecundacao de suas flores, altos indices de
vingamento e produtividade quantitativa de frutos, peso dos frutos e sementes por
frutos (SOUSA et al.,2009). Trindade et al (2003), estudando a polinizagéo
comportamental concluiu que a A.mellifera é de extrema importancia e indispensavel
no processo de polinizacdo da cultura do meloeiro, pois em sua auséncia,
praticamente n&o ha producéo de frutos.

As praticas da agricultura intensiva tem levado a diminuigdo dos polinizadores
naturais, reduzindo os indices de polinizagdo natural em areas agricolas, assim
fazendo necessaria a introducdo de agentes polinizadores suplementares que na
grande maioria sdo colmeias de A.mellifera (SOUSA, 2016). A produtividade do
meloeiro esta relacionada com um manejo altamente tecnificado, incluindo a
utilizacdo destas colméias nos entornos dos cultivos para sua efetiva polinizagao
(SIQUEIRA et al., 2011).

Diversos trabalhos avaliaram o periodo ideal para a introducao de coldnias de
A.mellifera em cultivos de meldo. Quando a introdug¢do das colénias ocorre no inicio
do florescimento ha uma influéncia positiva no aumento de produtividade e tamanho
dos frutos. Diferente de quando sdo introduzidas em fases mais avancadas do
florescimento, que ocorre produgcdo de frutos menores, localizados nos ramos
secundarios das plantas (SOUSA et al.,2014). Em relagdo a ambientes protegidos,
um estudo realizado em Israel comprovou que sao necessarias pelo menos 10
visitas de abelhas para alcangar a maxima produtividade, que foi alcangada com a
introdugao de célmeias no lado norte dos tuneis (CRUZ & CAMPOS, 2009).

No Brasil, em areas de produgdo com a adigdo de colbnias A.mellifera,
constatou-se um aumento de até trés toneladas na produtividade de meldo, o que
caracteriza a eficiéncia das abelhas na polinizagdo e consequentemente um
aumento da produtividade (RIBEIRO, 2015).

2.3. CONTROLE DE PRAGAS NA CULTURA DO MELOEIRO

O meloeiro é uma cultura muito susceptivel ao ataque de pragas em
praticamente todas as suas fases fenoldgicas. Dentre os principais insetos que
acometem o meloeiro, destacam-se a mosca minadora Liriomyza spp. (Diptera:

Agromyzidae), mosca branca Bemisia tabaci Biétipo B (Hemiptera: Aleyrodidade), as
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brocas das curcubitaceas Diaphania nitidalis e D.hyalinata (Lepidoptera: Pyralidae),
pulgdo Aphis gossypi (Hemiptera: Aphididae) e tripes Frankliniella spp. e Thrips spp.
(Thysanoptera: Thripidae) (GALLO et al.,2002; BRAGA SOBRINHO et al., 2011).

Diante disso, um dos grandes desafios dos produtores € o0 manejo
fitossanitario, especialmente no controle de pragas- chaves como a mosca-minadora
e a mosca-branca. O meloeiro por apresentar um ciclo curto, aproximadamente 60
dias, e um plantio escalonado que favorece a migracéo destas pragas dos plantios
antigos para os recém plantados, dificultam o manejo (CHAGAS et al.,2019). Desta
forma torna-se imprescindivel a adogédo de estratégias de controle para garantir o
potencial reprodutivo e a qualidade da producdo de meloeiro, sendo utilizado o
Manejo Integrado de Pragas.

O controle quimico, por meio de inseticidas sintéticos ainda € a estrategia
mais utilizada nas areas de produgdo (GUIMARAES et al., 2008). Estima-se que
sejam feitas 15 aplicagdes, uma a cada quatro dias durante um ciclo da cultura,
assim causando efeitos adversos sobre inimigos naturais e polinizadores
(FERNANDES et al., 2000; MENEZES et al., 2000; CHAGAS et al., 2019).

Além disso, sao realizadas aplicagdes de forma preventiva, antecipando-os os
possiveis danos econdmicos gerados por insetos e fungos. Mediante isto, alguns
produtores ao longo do ciclo, associam diversos principios ativos, principalmente
inseticidas e fungicidas. Assim, empobrecendo a biodiversidade benéfica, e ainda
causando resisténcia das espécies-alvo das substancias quimicas utilizadas
(OLIVEIRA, 2008).

O uso de agrotoxicos é considerado o recurso tecnoldgico mais impactante
para os polinizadores em areas agricolas, especialmente nas extensas areas
ocupadas com monocultivos (FREITAS et al., 2009). No cultivo do melao os
inseticidas sao aplicados sistematicamente, destacando-se os ingredientes ativos
Imidacloprido, Acetamiprido, Abamectina, Deltametrina, Ciromazina,
Clorantraniliprole,  Bifentrina, Tiacloprido, Flupiradifurona, Ciantraniliprole,
Espinetoram, Clorantraniliprole + Abamectina e Acetamiprido + Piriproxifem
(AGROFIT, 2022). Alguns destes utilizados durante o cultivo ja foram avaliados a
toxicidade sobre A. mellifera, os inseticidas Abamectina, Acetamiprido, Clofenapir,
Deltametrina e Tiametoxam foram extremamente téxico quando pulverizados sobre
abelhas, ocasionando 100% de mortalidade (COSTA et al.,2014).
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2.4. EFEITO RESIDUAL DE INSETICIDAS SOBRE Apis mellifera

As abelhas podem ser expostas aos agrotoxicos por trés formas diferentes:
contato direto com particulas em suspensao no ar, ingestédo e residual (KLEIN et al.,
2007; COSTA et al.,2014). Diante das formas citadas, as mais estudadas sdo o
contato direto e a ingestao de dieta contaminada via oral, porém é necessario obter
informacdes sobre o efeito dos residuos que ficam nas plantas apos o processo de
pulverizagdo, sobre as abelhas.

Em um trabalho realizado na citricultura, foi avaliada a toxicidade de
acaricidas/inseticidas sob as abelhas africanizadas A.mellifera. A exposicdo das
abelhas aos compostos foi realizada por meio de pulverizagao, ingestéo de alimento
contaminado e contato com superficies tratadas. Para analises de efeito residual, as
abelhas foram expostas a superficie de vidro (placa de petri) contaminada com os
produtos e com folhas de citros contaminadas. Os produtos utilizados foram:
Tiametoxam, Metidationa, Abamectina, Deltametrina, Cihexatina, Lufenurom,
Propargito e Tebufenozida. Quando em contato com superficies de vidro
contaminada, os produtos Tiametoxam e Metidationa foram extremamente toxicos,
abamectina e deltametrina foram toxicos e os demais foram inécuos as abelhas.
Quando em contato com as folhas contaminadas, os resultados foram similares ao
anterior, diferindo apenas pela TLso, que neste caso apresentou-se mais baixa
(CARVALHO et al., 2009).

Estudo realizado na cultura do meloeiro avaliou a toxicidade de nove
inseticidas sobe o efeito residual para abelhas meliferas, sendo estes: Abamectina,
Acetamiprido, Cloridrato de Cartape, Clofenapir, Ciromazina, Deltametrina,
Tiametoxam, Flufenoxurom e Piriproxifem. Onde os residuos de Abamectina,
Tiametoxam e Clofenapir nas folhas do meloeiro foram extremamente todxicos,
ocasionando uma mortalidade de 100%, 100% e 92% respectivamente (COSTA et
al., 2016). Gomes et al. (2020), utilizando da mesma forma de contato e cultura,
avaliaram a toxicidade dos inseticidas Azadiractina, Piriproxifeno, Clorantraniliprole e
Imidacloprido, sendo dentre estes, o Imidacloprido com maior persisténcia de

residuos na planta, ocasionando uma mortalidade acima de 90% sobre a A.mellifera.

2.5. CLORANTRANILIPROLE + ABAMECTINA: EFICIENCIA NO
MANEJO DE PRAGAS E TOXICIDADE SOBRE ABELHAS
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Com a ocorréncia e ataques de insetos-praga, a adogédo de estratégias de
controle é indispensavel para garantir a qualidade de produgédo e o potencial
produtivo.O controle quimico e a estratégia de manejo mais utilizada nas areas de
produgdo por meio da aplicagéo de inseticidas sintéticos (GUIMARAES et al., 2008).

O inseticida formulado em mistura Clorantranilirple + Abamectina, pertencem
aos grupos quimicos das diamidas e avermectinas, respectivamente. As diamidas
(atual denominacdo para as antranilamidas) agem ligando aos receptores de
rionadina dos insetos nas células musculares, fazendo com que o canal se abra e
promova uma saida descontrolada de calcio do estoque interno da célula, isto
provoca paralisia muscular e a morte do inseto (PEREIRA, 2017). As avermectinas
sdo endectocidas que pertencem a uma familia de compostos denominada lactonas
macrociclicas com acdo em nematédeos e artropodes (TEIXEIRA, 2015).

No Brasil, o inseticida Clorantraniliprole + Abamectina é registrado para
culturas de grande importancia econémica, sendo elas o algodao, a batata, o café, o
citros, o meldo, a soja, o tomate e a uva. Na cultura do meldo é indicado para
combater a mosca-minadora (Lyriomyza huidobrensis) e a broca-das-curcubitaceas
(Diaphania nitidalis) (AGROFIT, 2022). Dentre as culturas citadas algumas séao
dependentes da poinizagao realizada pela A.mellifera, como o café, a soja e o
mel&o.

Na cultura do café o Clorantraniliprole + Abamectina mostrou-se eficiente
contra as principais pragas-chaves da cultura, obtendo resultados satisfatérios com
mortalidade e controle de até 94% da incidéncia (BORGES et al., 2016; KROHLING
et al., 2016; ANDRADE, 2019). Na cultura da soja, mostrou-se eficiente no controle
da lagarta Anticarsia gemmatalis, provocando mortalidade acima de 80%
(ALBUQUERQUE et al., 2011).

Em relagao aos efeitos adversos sobre abelhas, sdo escassas as informacgdes
para Clorantraniliprole + Abamectina. Porém, quando analisados de forma separada,
o Abamectina ja foi relatado por diversos autores como altamente toéxico para
A.mellifera (WANG et al., 2006; CARVALHO et al.,2009; COSTA et al.,2014). Costa
et al. (2014), verificaram que quando pulverizado sobre operarias de A.mellifera e
em contato com residuos em folhas de meloeiro, o Abamectina foi extremamente
toxico, causando disturbios motores nos insetos, uma TL50 de 3,16 horas e uma
taxa de mortalidade de 100%. O Clorantraniliprole é considerado um inseticida
seletivo por possuir baixa toxicidade sobre polinizadores. Sousa et al. (2018)
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observaram que o produto nas doses recomendadas para 0 uso em meloeiro via
ingestdo ocasionou 35,8% de mortalidade sobre A.mellifera, assim sendo
considerado de baixo risco por proporcionar uma taxa de mortalidade inferioir a 50%.
O Clorantraniliprole apesar de sua baixa toxicidade, estudos relatam alteragdes no
comportamento natural das abelhas podendo em longo prazo comprometer a

manutengao e sobrevivéncia de toda a colénia (GOMES et al.,2020).

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), Pombal — PB.

Para a realizacao do trabalho foram utilizadas operarias adultas de A.mellifera
provenientes de trés colbnias pertencentes ao apiario da UAGRA/CCTA/UFCG. As

abelhas foram coletadas entre as 6 e 7h da manha e acondicionadas em recipientes

plasticos de 250 mL para transporte ao laboratério (FIGURA 1).

&

Figura 1 : Obtencao das abelhas no apiario do CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2022.

O inseticida avaliado foi o Voliam targo® (Clorantraniliprole + Abamectina)
nas doses minima e maxima recomendada pelo fabricante para o controle de pragas
no meloeiro. Para testemunha positiva foi utilizado o inseticida Tiametoxam na dose

maxima registrada para o controle de pragas no meloeiro (TABELA 1).
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residual sobre Apis mellifera, Pombal-PB, 2022.

Tabela1. Inseticidas e respectivas dosagens avaliadas com relagdo a toxicidade

Ingrediente ativo Grupo quimico Modo Dose utilizada Praga alvo
de acao
Clorantraniliprole Antranilamida Contato 300 mL/ha Mosca-
+ Abamectina + Avermectina e (0,0108 g i.a/L de minadora
ingestao Abamectina + (Lyriomyza
0,027 gi.a/L de huidobrensis)
Clorantraniliprole)
500 mL/ha ( Broca-das-
0,018 gi.a/L de curcubitaceas
Abamectina + (Diaphania
0,045 gi.a/L de nitidalis)
Clorantraniliprole
Tiametoxam Neonicotindide Contato 600 g/ha (0,3 g Pulgao-das-
e i.alL) inflorescéncias
ingestao (Aphis
gossypii)
3.1. BIOENSAIO 1: TOXICIDADE RESIDUAL DE

CLORANTRANILIPROLE + ABAMECTINA SOBRE Apis mellifera

O bioensaio foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 X 3, sendo uma testemunha absoluta (pulverizada com agua
destilada), uma testemunha positiva (Tiametoxam 0,3 g i.s/L) e duas doses doses do
inseticida Clorantraniliprole + Abamectina (0,0108 g i.a/L de Abamectina + 0,027 g
i.a/L de Clorantraniliprole e 0,018 g i.a/L de Abamectina + 0.045g i.a/L de
Clorantraniliprole), em funcédo de trés tempos distintos de exposi¢cao (1h, 2h e 3h
apos a pulverizagado) com 10 repeticdes, sendo cada unidade experimental formada
por 10 abelhas adultas. O preparo da calda em laboratério respeitou a proporgao
recomendada pelo fabricante, considerando volume médio de aplicagao de 500 L/ha
sendo diluigao feita para o volume de 1 litro.

Para avaliar a toxicidade residual do inseticida, incialmente foram produzidas
plantas de meloeiro amarelo, cultivar Iracema (SAKATA®) em casa de vegetacao do
CCTA/UAGRA/UFCG. As plantas foram produzidas e mantidas em vasos (com
capacidade de 1 kg) contendo como substrato solo + matéria organica (proporcao de
2:1). Quando as plantas atingiram o numero minimo de seis folhas definitivas, foram
selecionadas 10 plantas para cada tratamento (FIGURA 2). As plantas selecionadas
foram pulverizadas com os supracitados tratamentos, com cada uma das doses

(minima e maxima), com auxilio de um pulverizador manual.
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Figura 2 : plantas de meloeiro produzidas em casa de vegetagcdo CCTA/UFCG, Pombal-PB,
2022.

Em seguida, as plantas foram separadas em trés grupos antes de colocar as
abelhas em contato com as folhas: Grupo 1 — 1 hora de secagem, Grupo 2 — 2 horas
de secagem e Grupo 3 — 3 horas de secagem. Para a devida secagem dos produtos
pulverizados, as plantas foram transferidas para um local arejado e a sombra, onde
permaneceram durante as horas mencionadas acima. As folhas de cada grupo de
plantas foram cortadas na altura do peciolo, e em seguida colocadas em arenas
(recipientes plasticos com 15 cm de didametro X 15 cm de altura e extremidade
superior parcialmente coberta com tela atiafideo e as laterais com aberturas de
aproximadamente 0,1 cm para possibilitar a adequada circulagdo de ar no
ambiente) juntamente com um chumaco de algoddo embebido em agua(hidratado a
cada hora de avaliacao) e dieta artificial (Pasta Candi) em recipientes plasticos de 8
mm de diametro . Apos o referido procedimento, foram liberadas no interior das
arenas as operarias adultas de A. mellifera para o contato com os residuos dos
produtos (FIGURA 3).
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Figura 3: Operarias de Apis mellifera liberadas dentro das arenas, Pombal-PB, 2022.

Foram avaliadas a mortalidade e o comportamento (prostagdo, tremores,
paralisia, etc.) a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 24 e 48 horas apds o inicio da exposi¢ao ao
inseticida nas folhas, seguindo a metodologia utilizada por Costa et al (2014).

As abelhas foram consideradas como mortas quando nido apresentaram

movimentos no momento das observacdes, mesmo recebendo estimulos mecanicos.

3.2. BIOENSAIO 2: AVALIAGAO DA ATIVIDADE DE VOO DA ABELHA
Apis mellifera APOS A EXPOSIGAO AO INSETICIDA CLORANTRANILIPROLE +
ABAMECTINA

A capacidade de voo foi avaliada para todas as abelhas que sobreviveram
apos 48 horas de exposi¢ao aos tratamentos. Para avaliar a atividade de voo foram
utilizados tuneis de voo seguindo a metodologia proposta por Gomes et al. (2020).

A torre de voo é constituida por uma estrutura de madeira (35 x 35 x 115 cm)
com as laterais revestidas de plastico, com espago vazio em seu interior e com uma

ldmpada no topo da torre, permitindo que as abelhas voem livremente (FIGURA 4).
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Figura 4 : Torre de voo utilizada para avaliar a capacidade de voo de Apis mellifera, apos

exposicao aos tratamentos, Pombal — PB, 2022.

O experimento foi conduzido com o laboratério escuro sob temperatura média
ambiente de 26° £ 2°C e UR de 65 £ 10 %, onde a unica fonte de luz foi a lampada
instalada no topo da torre de voo.

Cada abelha sobrevivente foi solta individualmente na base da torre e foi
concedido o tempo de 60 segundos para que as mesmas realizassem o voo. A torre
de voo apresenta cinco niveis de altura: 0 (base da torre), 1 (de 1 cm a 30 cm de
altura), 2 (de 31 cm a 60 cm de altura), 3 (de 61 cm e 90 cm de altura) e 4 (de 91 cm
até 115 cm, topo da torre). Para realizagdo das analises foram registradas as
abelhas que conseguiram voar ou nao, bem como a altura que cada abelha

conseguiu atingir.

3.3. ANALISE DE DADOS

A porcentagem de mortalidade foi calculada para cada tratamento e corrigida
usando a equacao de Abbott (1925), sendo em seguida aplicado o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis (1952) a nivel de 5% de significancia, seguido do
teste de Wilcoxon. Os dados de sobrevivéncia dos adultos foram analisados
utilizando-se o pacote Survival (THERNEAU; LUMLEY, 2010) do software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011) e submetidos a analise de distribuicdo de
Weibull. Tratamentos com efeitos similares (toxicidade e velocidade de mortalidade)
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foram agrupados por meio de contrastes. O tempo letal mediano (TLso) também foi
calculado para cada grupo. Para a capacidade de voo, foi aplicado o teste de
Kruskal-Wallis (1952) a nivel de 5% de significancia, seguido do teste de
Wilcoxon.Todas as analises foram realizadas com o auxilio do software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. BIOENSAIO 1: TOXICIDADE RESIDUAL DE
CLORANTRANILIPROLE + ABAMECTINA SOBRE Apis mellifera

Independente da dose avaliada e tempo de exposicdo apds a pulverizagao, o
inseticida Clorantraniliprole + Abamectina foi altamente téxico, sendo
estatisticamente igual a testemunha positiva, causando mortalidade de 100% das
abelhas adultas por contato residual apos 48h de avaliagdo (TABELA 2). A partir das
4h apos a exposicdao das abelhas aos residuos, as mesmas comecaram a
demonstrar alguns comportamentos de fuga, aglomerando-se nas laterais e parte
superior da arena. Em alguns momentos mostraram-se agitadas com maior atividade

motora e bater de asas, culminando em prostacéo e paralisia antes da morte.
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Tabela 2. Porcentagem de mortalidade (Média + Desvio Padrao) de abelhas Apis mellifera expostas
ao inseticida Clorantraniliprole + Abamectina em duas doses recomendadas (maxima e minima) e as

testemunhas absoluta (agua destilada) e positiva (Tiametoxam).

Tratamento Le::(ggs?;oos % Mortalidade (Média + DP)
Testemunha absoluta 1 hora 0.0+0.0a"
Testemunha absoluta 2 horas 0.0£0.0a
Testemunha absoluta 3 horas 0.0+£0.0a
Clorantraniliprole + Abamectina (0,027 + 0,0108 gi.a. L}) 1 hora 100.0£0.0b
Clorantraniliprole + Abamectina (0,027 + 0,0108 gi.a. L'}) 2 horas 100.0+0.0b
Clorantraniliprole + Abamectina (0,027 + 0,0108 gi.a. L'}) 3 horas 100.0+0.0b
Clorantraniliprole + Abamectina (0,045 + 0,018 gi.a./L?) 1 hora 100.0+0.0b
Clorantraniliprole + Abamectina (0,045 + 0,018 gi.a./L?) 2 horas 100.0+0.0b
Clorantraniliprole + Abamectina (0,045 + 0,018 gi.a./L?) 3 horas 100.0+0.0b
Tiametoxam (0,30 gi.alL?) 1 hora 100.0+0.0b
Tiametoxam (0,30 gi.alL?) 2 horas 100.0+0.0b
Tiametoxam (0,30 gi.alL?) 3 horas 96.9+6.5b

' Letras semelhantes representam diferengas ndo significativas entre linhas de acordo com o teste
Wilcoxon a 95% de confiabilidade.

O ingrediente ativo Abamectina presente no produto Clorantraniliprole +
Abamectina pode ser apontado como a causa do alto indice de mortalidade.
Carvalho et al. (2014), analisou a toxicidade de alguns inseticidas utilizados na
citricultura sobre A.mellifera no modo de exposicao residual, pulverizagao direta e
ingestdo de alimento contaminado. No modo residual foram utilizadas as doses
recomendadas pelo fabricante para a cultura e com um periodo de secagem de 3
horas apds a pulverizagdo. Constatou-se que os residuos do Abamectina foram
altamente toxicos para as abelhas, tanto no modo de exposigcao residual em placas
de petri como em folhas de laranjeira contaminadas com o produto, tendo uma TLso
= 23,12 horas. Outro trabalho semelhante realizado na cultura do meloeiro relatou
alta toxicidade do ingrediente ativo Abamectina sobre as abelhas no modo residual,
utilizando a dose maxima recomendada pelo fabricante para a cultura com um
periodo de secagem de 1 hora, ocasionando uma mortalidade 100% (COSTA et al.,
2014). Isso pode ser explicado por ser um inseticida de largo espectro, que possuem
acao por contato, agindo nos canais de cloro aumentando a permeabilidade deste
ion (IRAC, 2018).

Gomes et al. (2020) ao avaliar a toxicidade de inseticidas na cultura do
meloeiro, sendo eles, Azadiractina, Piriproxifeno, Imidacloprido e Clorantaniliprole,
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identificou que o Clorantraniliprole apresentou baixa mortalidade nos bioensaios que
foram teste de repeléncia, analise de mortalidade por contato e ingestao e testes de
voo. Para este trabalho foi utilizada a dose recomendada pelo fabricante de cada
produto para a cultura do meloeiro, com o tempo de exposicao de 1h, 48h e 96h
apos a imersao na solugdo dos inseticidas. As abelhas foram expostas por 24h,
depois retiradas e observadas até a morte. A baixa mortalidade observada pode ser
principalmente devido ao mecanismo de acdo do produto, que é considerado um
inseticida mais seletivo em virtude de ser muito especifico para larvas de
lepidopteros praga (CORDOVA et al., 2007; SATTELLE et al., 2008; DINTER et al.
2009).

Analisando a taxa de sobrevivéncia, que representa a mortalidade das
abelhas ao longo do tempo de exposi¢ao ao produto, pode-se observar que o tempo
letal mediano (TLso) do Clorantraniliprole + Abamectina foi inferior a TLso da
testemunha absoluta e superior a TLso da testemunha positiva (Tiametoxam),
independente do tempo de exposi¢do apos a pulverizagdo de cada dose (FIGURA
5).
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FIGURA 5: Sobrevivéncia (%) de operarias de Apis mellifera apds o contato com folhas de meloeiro
(C. melo L.) pulverizadas com inseticidas, tempos letais medianos (TL50) em horas, Pombal-PB,2022.
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O Clorantraniliprole + Abamectina apresentou TLso de 24-3 horas e 19-9
horas, em suas doses minima e maxima respectivamente, independente do horario
de exposigado, enquanto a testemunha positiva (Tiametoxam) proporcionou TLso de
4h apds o contato com residuos de 1 hora apds a pulverizagao e 7-2 horas para 2 e
3 horas apds a exposicao.

Observando os dados é possivel perceber que apesar dos dois produtos
causarem alto indice de mortalidade, chegando a 100%, os mesmos diferiram em
relagdo a velocidade de mortalidade, onde as abelhas operarias tiveram uma maior
mortalidade nas primeiras horas de exposicdo ao Tiametoxam do que as expostas
ao Clorantraniliprole + Abamectina. O resultado apresentado demonstra que o
Clorantraniliprole + Abamectina, mistura de uma antranilamida e avermectina em
suas dosagens minima e maxima recomendadas para o meloeiro, provocou redugao
da mobilidade e prostacdo seguida de morte, sendo extremamente téxico para
A.mellifera e tao letal quanto o neonicotindide Tiametoxam, inseticida que ja foi
relatado em varios estudos como letal as abelhas e com forte efeito sobre o sistema
nervoso central dos insetos (LAURINO et al.,2011; COSTA et al., 2014; ARAUJO et
al., 2017).

Residuos de Abamectina foram altamente téxicos e causaram 100% de
mortalidade apds 36h. Porém o efeito da Abamectina foi mais lento que o do
Tiametoxam que apresentou uma TLso de 2,61h, e efeitos letais s6 foram
observados a partir da 112 hora de observagdo com TLso de 18,45h (COSTA et al.,
2014).

4.2. BIOENSAIO 2: AVALIAGAO DA ATIVIDADE DE VOO DA ABELHA
Apis mellifera APOS A EXPOSICAO AO INSETICIDA CLORANTRANILIPROLE +
ABAMECTINA

Para a avaliagado da atividade de voo foram utilizadas as abelhas operarias
sobreviventes apds periodo de avaliagdo. Foram avaliadas abelhas dos tratamentos
testemunha absoluta e testemunha positiva (somente abelhas expostas aos
residuos 3 horas apds a exposicado). As abelhas expostas ao Clorantraniliprole +
Abamectina ndo foram incluidas neste bioensaio, pois todos os individuos morreram
apos as 48h.

Para as abelhas da testemunha absoluta foi observado que 80% das abelhas

conseguiram voar e 20% apenas caminharam e/ou se mantiveram na base da torre
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sem apresentar qualquer disturbio motor aparente. No tratamento da testemunha
positiva (Tiametoxam) 100% das abelhas ndo conseguiram voar, permaneceram na
base da torre de voo apresentando disturbios motores com paralisia, tremores e
prostagao (FIGURA 6).
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FIGURA 6: Atividade de voo (%) voaram x ndo voaram de Apis mellifera apés o contato com
Clorantraniliprole + Abamectina, Pombal- PB, 2022.

Em relagdo a altura de voo alcangada pelas abelhas, as sobreviventes
expostas ao inseticida Tiametoxam se mantiveram na base da torre (Ocm), pois
demonstraram estar debilitadas. As abelhas do tratamento testemunha absoluta
(dgua destilada) atingiram diferentes niveis de alturas de voo. Cerca de 15 abelhas
mantiveram-se na base caminhando ou paradas; 14 atingiram uma altura entre 1,0 e
30 cm, 4 de 31 a 60cm, 1 de 60 a 90 cm e 6 uma altura de 91 cm ou até o topo da
torre (FIGURA 7).

Estudos relatam que o contato das abelhas com produtos quimicos podem
causar efeitos letais e subletais, podendo alterar o comportamento natural das
abelhas comprometendo a manutencédo e sobrevivéncia de toda colénia em longo

prazo (GOMES et al., 2020). Além disso, perdas econémicas podem resultar da
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diminuicdo dos servigos de polinizagdo devido ao forrageamento ineficiente ou ao
baixo numero de abelhas presentes no campo (BRITTAIN E POTTS 2011).
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FIGURA 7: Alturas de voo de Apis mellifera apés o contato com Clorantraniliprole + Abamectina,
Pombal- PB, 2022.

5. CONCLUSAO

O inseticida Clorantraniliprole + Abamectina demonstrou-se altamente toxicos
as abelhas A.mellifera quando em contato residual, ocasionando uma taxa de 100%
de mortalidade, independente da dose utilizada e tempo de exposi¢ao aos residuos
apods a pulverizagao.

Os resultados obtidos podem contribuir para novos estudos com o produto
Clorantraniliprole + Abamectina tanto na cultura do meldo como em outras culturas

de importancia econémica, sendo porta de entrada para novas avaliagdes com
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horarios de exposi¢cdo mais prolongados, auxiliando o produtor a tragar estratégias
de manejo menos agressivas a estes polinizadores. Vale ressaltar que a aplicagao
destes produtos devem ser evitadas em horarios de forrageamento desses insetos,

dando preferéncia ao periodo do entardecer ou a noite.
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