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RESUMO

ARAUJO, Whalamys Lourenco. Toxicidade de neonicotinéides sobre abelhas (Apis
mellifera). 2015. 49f. Dissertacdo (Mestrado em Horticultura Tropical) — Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal — PB, 2015".

O cultivo do meloeiro (Cucumis melo L.) é de grande importancia para a economia brasileira.
Seu cultivo tem demonstrado significativa expansdo nas duas dltimas décadas, especialmente
nas regides Semidridas do Nordeste. Apesar dos fatores favordveis a produtividade do
meloeiro, vale salientar fatores limitantes, destacando-se os danos ocasionados por pragas que
destroem o cultivo e, consequentemente, diminuindo a colheita, obrigando que medidas de
controle sejam adotadas. Entres estas, estdo aplicacdes de inseticidas quimicos, entre eles os
neonicotinoides. Estudos tém demonstrado os danos colaterais destes inseticidas a insetos
benéficos como abelhas, que por sua vez sdo de fundamental importancia para a polinizacdo
de 90% das angiospermas, principalmente para o meldo. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a toxicidade de neonicotinoides empregados para o controle de pragas na cultura do
meloeiro a abelhas A. mellifera Linnaeus. Os bioensaios foram realizados em laboratorio,
sendo tomadas medidas repetidas no tempo de mortalidade para os produtos comerciais
Actara 250 WG (tiametoxam), Evidence 700 WG (imidacloprid), Mospilan (acetamipride) e
Orfeu (acetamipride). A exposicdo das abelhas aos compostos foi realizada por meio de
pulverizacdo e ingestdo de alimento contaminado com as maiores € menores doses
recomendadas pelos fabricantes. Independente do modo de exposi¢do, tiametoxam,
imidaclopride e acetamipride (duas formulacdes) foram toxicos, diminuindo o tempo de vida
util das abelhas em até 1, 2, 11 e 11 dias, respectivamente, quando comparados com a
testemunha, que por sua vez sobreviveram 18 dias, em média. O inseticida tiametoxam foi
extremamente toxico quando pulverizado sobre as abelhas, bem como quando contaminante
da dieta ingerida. O imidaclopride também apresentou toxicidade em ambos os experimentos,
sendo depois do tiametoxam o mais toxicos. O inseticida acetamipride apresentou toxicidade,
porém ndo tao alta, quanto as observadas com o tiametoxam e o imidaclopride.

PALAVRAS-CHAVE: Seletividade de inseticidas. Contaminacdo. Insetos benéficos.
Polinizadores.

'Orientador: Prof. DSc. Mauricio Sekiguchi de Godoy



ABSTRACT

ARAUJO, Whalamys Lourenco. TOXICITY NEONICOTINOIDS ON HONEYBEES
(Apis mellifera). 2015. 49f. Dissertation (Master Degree in Tropical Horticulture) — Federal
University of Campina Grande (UFCG), Pombal — PB, 2015",

The cultivation of melon (Cucumis melo L.) is of great importance for the Brazilian economy,
especially in semiarid regions of the Northeast. Despite the favorable factors to the yield of
melon other limiting factors have been highlighted as the damage caused by pests, which
undertake to harvest, requiring that control measures are adopted. Among these are
applications of chemical insecticides, including the neonicotinoids. Studies have shown the
collateral damage of these insecticides to beneficial insects like bees, important pollinators of
90% of angiosperms, mainly to melon. The objective of this study was to evaluate the toxicity
of neonicotinoids used for pest control in the melon crop to Linnaeus honeybees. Bioassays
were performed in the laboratory, being taken repeated measures in time to mortality
commercial products Actara 250 WG (thiamethoxam), Evidence 700 WG (imidacloprid),
Mospilan (acetamiprid) and Orpheus (acetamiprid) (two formulations). The exposure of bees
to the compounds was performed by spraying and ingestion of food contaminated with higher
and lower doses recommended by the manufacturers. Regardless of the exposure mode, all
insecticides were toxic, reducing the useful life of bees within 1, 2 and 11 days, respectively,
compared with the control (distilled water + pure candy), which survived 18 days, average .
The insecticide thiamethoxam in both experiments and doses, was extremely toxic; as well as
Imidacloprid, the second most toxic. The Acetamiprid insecticide, in both formulations
showed toxicity, but not so high as those observed with other insecticides in the study.

KEYWORDS: Selectivity of insecticides; Contamination; Benevolent insects; Pollinators.

'Orientador: Prof. DSc. Mauricio Sekiguchi de Godoy
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1 INTRODUCAO

O cultivo do meloeiro (Cucumis melo L.) € de grande importancia para a
economia brasileira, uma vez que liderou o ranking de maior volume de exportacdo de frutas
frescas para o mercado internacional nos ultimos anos. Em 2014 foram exportados 196,850
mil toneladas do produto (REETZ et al., 2015). As regides semidridas do nordeste t€ém sido as
principais responsdveis por esta producdo, isso devido as condi¢des edafoclimdticas
favoraveis (LOPES et al., 2012), onde as regides pdélo dos Estados de Pernambuco (PE),
Ceard (CE) e Rio Grande do Norte (RN) se destacam, refletindo positivamente na economia
local para grandes e pequenos produtores (REETZ et al., 2015).

No entanto, apesar dos fatores favordveis a produtividade do meloeiro, vale
salientar algumas limitacdes como fatores climaticos, que também favorecem os ataques de
pragas e doencas, destacando principalmente os danos ocasionados por insetos pragas
(FERNANDES, 2015), que destroem o cultivo, e consequentemente, diminuem a colheita,
obrigando que medidas de controle sejam adotadas.

No cultivo do meloeiro, o controle de pragas ¢ geralmente realizado por meio do
uso de produtos quimicos (LIMA et al., 2012), principalmente em virtude de resultados
imediatos e positivos do ponto de vista da supressio desses organismos. Porém, existem casos
em que este método € aplicado inadequadamente, e efeitos adversos podem ocorrer, como a
contaminacao de alimentos, poluicdo de rios, intoxicagdo e morte de agricultores, bem como a
extin¢do de espécies de animais (FERRARI, 1986).

Além disso, pode provocar o aumento das pragas ao invés de combaté-las, devido
a selecdo de populagdes resistentes, ocasionando a dependéncia das lavouras aos agrotoxicos,
agredindo ainda mais a fauna e dizimando, em muitos casos, organismos benéficos
(CHAGAS, 2015).

Dentre esses artrépodes benéficos, insetos polinizadores, com destaque para as
abelhas e vespas, sdo os que mais sofrem alteracdes (BARBOSA, 2015), seja comportamental
e ou fisioldgica. Segundo Barnett et al. (2007), analisando dados de 10 anos do Sistema de
Investigacdo de Incidentes da Vida Selvagem (WIIS), aplicacdes de inseticidas
organofosforados, carbamatos e piretréides reduziram o nimero populacional de abelhas em
agroecossistemas no Reino Unido, Apis mellifera L. e os zangdes de Bombus terrestris L.
foram as espécies mais prejudicadas com intoxicagdes por agrotoxicos.

Com base nestas informagdes, surgiu a hipétese de que o uso indiscriminado de

agrotoxicos seria uma das causas da auséncia das abelhas nos campos agricolas, fato este
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alegado por vdrios produtores de meldo na regido de Mossor6 — RN. Logo, como
consequéncia, interferindo no processo de polinizacdo, uma vez que, de acordo com Kevan
(1999), os polinizadores como abelhas e vespas s@o cruciais para quase todos os ecossistemas
terrestres, incluindo os agroecossistemas, e os inseticidas ndo seletivos atingem insetos nao
alvos como esses organismos benéficos.

Segundo Davy (2007), tratando-se de inseticidas, dependendo do produto, este
pode ser mais toxico aos polinizadores, em especial as abelhas e também aos inimigos
naturais, do que aos proprios insetos-praga, para os quais os inseticidas tém como alvo
principal. Dentre os agrotoxicos mais utilizados para o controle de insetos-praga do meloeiro
estdo os do grupo neonicotinoides (tiametoxam, acetamipride, imidaclopride, clotianidina
dentre outros.), que atuam no sistema nervoso central dos insetos como agonistas da
acetilcolina nos receptores nicotinicos pods-sindpticos (NAUEN et al.,, 2001), causando a
morte dos insetos por impulsos nervosos continuos.

Neste sentido, varios trabalhos vém sendo publicados mostrando a importancia do
efeito deletério de diversos inseticidas, principalmente os neonicotinoides sobre insetos
polinizadores, como, por exemplo, para as abelhas (KREMEN et al., 2002; THOMPSON e
MAUS, 2007; WHITEHORN et al.,, 2012; PALMER et al, 2013), que, devido ao
desmatamento de seu hébitat natural, t€ém elevado suas atividades de forrageamento em &reas
agricolas.

Porém, este aumento na elevacdo de forrageamento estd ocasionando uma redugdo
no numero populacional destes insetos, devido ao contato com os inseticidas aplicados para o
controle de pragas nas dreas de cultivo (MALASPINA e SILVA-ZACARIN, 2006).
Thompson (2003) relatou que produtos fitossanitdrios, quando aplicados sobre adultos de
abelhas, podem provocar a morte, repeléncia, interferéncia na capacidade de forrageamento e
no desenvolvimento da colonia, o que pode conduzir estes insetos a extingdao, causando um
impacto ambiental, em virtude da importancia destes para os ecossistemas naturais.

Além de implicar no processo produtivo dos agrossistemas, muitos apicultores sao
também prejudicados, uma vez que estes insetos sao responsdveis pela producao de mel, cera,
geleia real e propolis (WIESE, 2005). E em virtude da diminui¢do, quase “extin¢ao” de
populacdes das abelhas nos apidrios, hd uma queda na producgdo destes produtos que, muitas
vezes, apresentam ainda baixa qualidade organoléptica devido a contaminagdo com residuos
de agrotéxicos (STONER et al., 1985).

Tendo em vista a importancia das abelhas como agentes polinizadores de plantas e

para a cadeia produtiva de diversos produtos, salienta-se a necessidade da conservacao das
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mesmas, principalmente A. mellifera L. nos sistemas de cultivo, de modo que estas ndo sejam
intoxicadas por agrotoxicos.

Com base no supracitado, fato dos agrotéxicos poderem se apresentar nocivos a
insetos benéficos, e no Brasil, a pesquisa a respeito do impacto destes sobre abelhas A.
mellifera L. ser escassos, torna-se necessario estudar o impacto dos agrotéxicos sobre estes
organismos. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito toxico de
inseticidas neonicotinoides empregados em cultura de meloeiro sobre operdrias de abelhas A.
mellifera L. sob duas formas de contaminacgdo, por meio de técnicas de pulverizacdo direta e
por ingestdo de alimento, ambas contaminadas com as maiores € menores dosagens dos

inseticidas indicadas pelos fabricantes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do melao (Cucumis melo L.)

O melao (Cucumis melo L.) tem origem africana e foi disseminado pelo Oriente
Médio, Asia Central e posteriormente no ocidente. E uma planta anual, de comportamento
rasteiro que pertence a familia das Cucurbitidceas, com um grande nimero de espécies
cultivadas, e riqueza de variedades tradicionais, como as aboboras (Cucurbita spp.), melancia
(Citrulus lanatus), entre outras (FILGUEIRA, 2009). E uma hortalica consumida in natura ou
na forma de suco, muito apreciada e de grande aceitagdo no mundo. Os frutos t€ém uma
qualidade nutricional favordvel para o seu consumo, pois € considerado pouco calérico e boa
fonte de sodio, potéssio, vitaminas A e C e beta-caroteno (LESTER, 1997).

No Brasil, entre as hortaligas tropicais, o meldo tem demonstrado maior expansao
nas duas ultimas décadas, especialmente nas regides Semidridas do Nordeste (PORTO
FILHO, 2006), sendo considerado o maior produtor da América do Sul (FAO, 2011).

Os principais Estados Brasileiros exportadores de meldo sdo o Cear4, responsavel
por 59,10% da producdo, o Rio Grande do Norte, com 38,21% e a Bahia, que aumentou sua
participacdo nas exportagdes da fruta, respondendo por 2,09% (CORDAO TERCEIRO NETO
et al.,, 2014), caracterizando a importancia para o agronegocio; uma vez que seu cultivo
absorve grande quantidade de mao-de-obra, gerando empregos diretos e indiretos
(GUIMARAES, 2005).

As principais variedades de meldes produzidas comercialmente se enquadram em
dois grupos: Cucumis melo inodorus Naud e Cucumis melo cantaloupensis Naud, que
correspondem, respectivamente, aos meldes inodoros e aromdticos (MENEZES et al., 2000).

Dentre as cultivares mais exploradas na regido Nordeste, destaca-se o melao Pele
de Sapo, representando 19% da érea cultivada, o qual se caracteriza por apresentar excelente
potencial produtivo e alta aceitacio no mercado externo (CORDAO TERCEIRO NETO et al.,
2014).

As condigdes climaticas como temperatura, luminosidade, umidade relativa e a
pequena ocorréncia de chuvas nas regides semidridas, favorecem a baixa incidéncia de
doencas, permitindo uma melhor qualidade dos frutos, tornando-os, assim, os Polos Assu-
Mossord (RN) e Baixo Jaguaribe (CE) os maiores produtores do Brasil (LOPES et al., 2012).

Considerando a importancia econdmica dessa hortalica para o pais, muitas

tecnologias de producao vém sendo adotadas, no intuito de maximizar a produ¢do e aumentar
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a qualidade dos produtos exportados, principalmente na qualidade fitossanitdria. As
exigéncias do mercado internacional para o meloeiro baseiam-se em critérios nutricionais,
higi€nicos, tecnolégicos e sensoriais, que influenciam na aceitacao pelo consumidor; além da
resisténcia ao manuseio, transporte e armazenamento que determinam o preco do produto
(MIRANDA et al., 2005).

A utilizacdo de novas tecnologias na agricultura, principalmente a partir da
segunda metade do século XX, introduziu um “pacote” tecnologico avangado, permitindo um
aumento na produgdo, porém alterando as relagdes sociais no campo (SCHONS e MIORIN,
2007), desde a utilizagdo de maquinas ao tratamento de sementes com inseticidas, fungicidas
etc. E importante salientar que este procedimento ocorreu, muitas vezes, de forma inadequada
a realidade produtora de frutas de meldo, com consequéncias altamente negativas sobre o
ambiente natural (ROCHA et al., 2009), uma vez que interfere nas relacdes ecoldgicas do
sistema.

Dentre as limita¢des encontradas no cultivo do meloeiro, destacam-se os danos
causados por pragas, que podem causar injirias a planta em quase todas suas as fases
fenoldgicas. O controle de pragas do meloeiro € geralmente feito por meio do controle
quimico (LIMA et al., 2012), com resultados imediatos, muitas vezes promissores. Porém, em
muitos casos, esse método € aplicado inadequadamente, onde ndo hd uma preocupagdo com
os intervalos de aplicagdes, ndo respeitando as normas de bioseguranca. Sendo assim, efeitos

adversos podem ocorrer.

2.2 Biologia das abelhas (Apis mellifera L.) africanizadas

As abelhas sdo insetos sociais que vivem em grandes comunidades, e sempre
buscam a preservacdo da sua espécie. Na classificacdo zooldgica, Apis mellifera L. pertence
ao reino Animalia, ao filo Arthropoda, a classe Insecta, a subclasse Pterygota, a ordem
Hymenoptera, a Subordem Apdcrita, a Superfamilia Apoidea, a familia Apidae. O género
Apis é composto de quatro espécies: Apis mellifera, Apis dorsata, Apis florea, Apis cerana
(ITAGIBA, 1997); e dentre estas se encontram diversas subespécies, a exemplo a Apis
mellifera ligustica Spinola, 1806; Apis mellifera mellifera Linnaeus, 1758; Apis mellifera
carniga Pollmann, 1879 e Apis mellifera caucdsica Gorbachev, 1916, e ragas europeias que ja
eram ocorrentes na América do Sul antes da introdu¢do de uma outra subespécie Apis
mellifera scutella Lepeletier, 1836, de origem africana (GONCALVEZ, 1994).

Todas as abelhas da espécie A. mellifera de diferentes regides, quando cruzam

entre si, podem produzir hibridos plenamente férteis, pois pertencem a mesma espécie
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(ITAGIBA, 1997). Logo, o cruzamento entre racas europeias com racas africanas deu origem
a espécies hibridas, vulgarmente conhecidas como ‘“abelhas africanizadas”, espécie mais
utilizada em todo o mundo na apicultura.

As abelhas sociais possuem niveis de organiza¢do na colmeia, de acordo com a
funcdo, encontram-se categorias diferentes, aos quais recebem o nome de castas. As abelhas
apresentam trés castas de individuos: rainha, operdrias e zangdes, organizados em colodnias,
formando os enxames, sendo, em média, 10.000 a 80.000 abelhas operdrias; de 100 a 400
zangoes e 1 rainha (WINSTON, 2003). O alimento tem forte influéncia sobre a diferencia¢ao
das castas, e o controle de sua quantidade ou qualidade é um dos mecanismos centrais na vida
social, tendo a atividade de forrageio nas flores e o processamento do alimento nas colonias
influéncia direto na vida social da colonia (KLEINERT et al., 2015).

A sobrevivéncia de toda a colmeia depende da abelha rainha e das abelhas
operdrias, todas do sexo feminino, sendo os zangoes, que sdo os machos, com a fungdo de
reproduzir. Os ovos fecundados depositados pela rainha dardo origem as fémeas e os nao
fecundados aos machos, esse ultimo chamado de partenogénese arrendtoca (COSTA, 2005).
A rainha por sua vez, nasce de um ovo fecundado, desenvolvido em uma célula especial
chamada de realeira e € superalimentada com geleia real (ROCHA, 2008).

Cada casta possui tempo de ciclo de vida diferente, mas todas passam pelas fases
de ovo, larva, pupa e adulto para completar seu ciclo, sendo esse periodo definido por ciclo
evolutivo. As abelhas operérias podem apresentar um tempo total de desenvolvimento de 21
dias, distribuidos em 3 dias na fase de ovo, 6 dias na fase larval e 12 dias para a fase pupal,
podendo atingir longevidade de 38 a 42 dias; o zangdo de 24 dias, distribuidos em 3 dias na
fase de ovo, 6,5 dias para fase larval e 14,5 dias na fase pupal, e longevidade de 80 dias; ja a
abelha rainha 16 dias, distribuidos em 3 dias na fase de ovo, 5,5 dias para fase larval e 7,5 dias
na fase pupal, podendo atingir um tempo de vida de 5 anos (ROCHA, 2008).
Morfologicamente, a rainha ¢ o maior individuo, seguida do zangdo e por dltimo a operéria
(GALLO et al., 2002).

A operéria nasce do ovo que € fecundado e apds sua eclosao € alimentada nos trés
primeiros dias com geleia real (diferenciada) e, posteriormente, com a mistura de mel com
polen, até o inicio do periodo de pupa, momento em que nao se alimenta e sofre metamorfose,
tornando-se adulta (ROCHA, 2008). Comportamento caracteristico de uma espécie
holometédbolo, ou seja, de metamorfose completa, onde o inseto imaturo € completamente

diferente do adulto (GALLO et al., 2002).
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Sado as operdrias adultas que alimentam as larvas, reformando e construindo os
favos, produzem cera por meio de uma glandula localizada na parte inferior do abdémen;
além de serem as “campeiras” até o final de suas vidas (ROCHA, 2008), pois sdo as que
buscam alimentos nas flores: néctar, com o qual fazem o mel, que € a fonte de energia, e o
pdlen, que € a fonte de proteina para a colmeia.

Além disso, coletam resinas de plantas, que serdo transformadas em prépolis, uma
substancia utilizada para calafetar (protecdo contra intempéries) e para manter higienizado o
ambiente interno da colmeia (COSTA, 2005).

As operdrias antecipam sua morte apds ferroarem, isso ocorre devido a existéncia
de cerdas no ferrao (ITAGIBA, 1997), que se prendem a vitima, deixando o saco de veneno e
parte do intestino, liberando assim um cheiro caracteristico, feromonio, marcando o local que
foi ferroado, para que as outras operdrias ataquem o mesmo local (ROCHA, 2008). Todas
essas caracteristicas tornam a abelha operaria de fundamental importincia para a colmeia.

A rainha € a uUnica fémea que tem o 6rgdo feminino reprodutor perfeitamente
desenvolvido, e € alimentada por geleia real durante toda a vida, desde o periodo larval. Cada
enxame possui apenas uma rainha. Sua principal fun¢do na colmeia é por ovos e manter o
enxame unido pelo cheiro -caracteristico (feromdnio) (ROCHA, 2008). Dos ovos,
aproximadamente 3.000 serdo geradas as operdrias e zangdes, porém, essa postura depende do
alimento que entra na colmeia (néctar e pdlen), podendo diminuir ou aumentar conforme a
quantidade e qualidade de alimento obtido. Geralmente, a rainha apresenta alta fecundidade
até o terceiro ano de vida, com cOpulas realizadas com até 26 zangdes, sendo interrompida
apods a primeira oviposicao (COSTA, 2005).

O zangdo € o macho da colmeia, possui aspecto caracteristico, como corpo
coberto por pelos. Nao possui um 6érgao especifico para um trabalho entre as castas, sendo sua
unica funcdo, acasalar com a rainha, desta forma, na colmeia, apenas se alimentam. Possuem
um superolfato, localizando uma rainha virgem num raio de até 10 km (ROCHA, 2008).
Durante a cépula, o seu 6rgao sexual sai e é evertido, assim ele ndo consegue mais recolhé-lo,
causando sua morte (COSTA, 2005).

2.3 Polinizacao por Apis mellifera

A polinizacao é um processo fundamental para a reproducdo sexual das plantas
superiores, principalmente para as plantas cultivadas. E neste processo que ocorre a
transferéncia do pdlen, presente nos estames, para o estigma da flor da planta de mesma
espécie, ocorrendo a fecundagdo dos 6vulos e consequente a formacdo de sementes

(PROCTOR et al., 1996).
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Quando ocorre adequadamente, o processo de polinizacdo possibilita a garantia de
um aumento na qualidade das sementes e dos frutos produzidos (RICHARDS, 2001),
enquanto que uma polinizacdo deficiente pode causar deformacdes, baixo “pegamento” e
producdo de frutos, uma vez que o “pegamento” de frutos e a produtividade estdo
relacionados diretamente com a disponibilidade e da acdo do pdlen, e consequentemente, da
presenca de insetos polinizadores na drea de cultivo (NASCIMENTO et al., 2012). Além
disso, frutos mal formados por deficiéncia de polinizacdo perdem o valor ou sdo descartados
para comercializacdo (FREITAS, 1998).

Os principais agentes polinizadores sdo o vento (anemofilia) € os insetos
(entomofilia). O homem, outros animais (zoofilia) e a dgua (hidrofilia) também podem agir na
polinizacio (MARCOS FILHO, 2005). Segundo Freitas (2015), estima-se que
aproximadamente 73% das espécies vegetais cultivadas no mundo sejam polinizadas por
alguma espécie de abelha, sendo os agentes polinizadores mais eficientes. Para Shipp et al.
(1994) as abelhas sdao consideradas os polinizadores mais importantes das culturas agricolas
ao redor do mundo, e os mais efetivos, correspondendo a 90% do sucesso reprodutivo das
plantas com flores.

McGregor (1976) agrupou 166 culturas que sdo beneficiadas e dependentes da
polinizacdo por abelhas (melit6fila), e algumas espécies, sem a contribuicao entomoldgica na
polinizacdo, poderiam correr o risco até de se extinguirem; bem como a vulnerabilidade da
producdo de alimento ao declinio de polinizadores no mundo (GALLALI et al., 2009). De
acordo McGregor (1976), mais de um ter¢co de nossa alimentacdo depende direta ou
indiretamente da polinizacdo feita por abelhas, sendo Apis mellifera L. a espécie mais usada
para a polinizacdo de cultivos comerciais.

Como por exemplo, em ma¢a (JACKSON, 2003; PASA et al., 2012), café
(MALERBO-SOUZA et al., 2003; 2012), tomate (SPANGLER e MOFFETT, 1977), laranja
(SANFORD, 2003; GAMITO et al., 2006), cebola (WITTER e BLOCHTEIN, 2003;
OLIVEIRA, 2005), pimenta (DAG e KAMMER, 2001) e meldo (LEMASSON, 1987; DAG e
EISIKOWITCH, 1995; KATO, 1997, GRANJEIRO et al., 2002; DE JONG et al., 2006;
SOUSA etal., 2014).

A maioria das variedades e hibridos de meloeiro sao andromondicos, apresentam
graos de podlen viscosos e relativamente pesados, dificultando a acdo dos agentes
polinizadores abidticos no transporte das anteras para o estigma. Tais caracteristicas

favorecem o processo de alogamia no meloeiro, tornando importante a acdo de polinizadores
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bidticos (abelhas) para a fecundacdo das flores e formacdo adequada dos frutos (SOUSA et
al., 2014).

Dantas et al. (2013) associaram o menor nimero de frutos de meloeiro por planta
a diminuicdo do trabalho das abelhas no processo de poliniza¢do, em virtude do aumento da
densidade de plantio. Enquanto que, apds a introducdo de colmeias de abelhas no campo de
produgdo, Ribeiro (2015) constatou um aumento de até 3 toneladas na produtividade de
meldo, o que caracteriza de fato a importancia da contribui¢do das abelhas a polinizagdo, e
consequentemente a produtividade desta cultura.

2.4 Toxicologia dos inseticidas neonicotinoides

Os produtos fitossanitdrios (agrotoxicos, agroquimicos ou pesticidas) sao
substancias quimicas que podem ocasionar alteragdes fisioldgicas, bioquimicas ou
comportamentais sobre organismos vivos; € a importancia de seu uso de maneira equilibrada
pelas informagdes dos efeitos letais e subletais sobre os organismos diversos no ambiente, sao
fundamentais. Atuam sobre os organismos vivos por meio do bloqueio de algum processo
fisiolégico ou bioquimico, tendo como alvo principal, na maioria dos casos, 0 sistema nervoso
(GALLO et al., 2002), como por exemplo os inseticidas do grupo dos neurotdxicos, no qual
se encontram os neonicotinoides.

Os neonicotinoides originaram-se a partir da molécula de nicotina, extraidas das
plantas de tabaco (Nicotiana tabacum). O primeiro composto dessa categoria de inseticida a
ser comercializado foi o ingrediente ativo imidaclopride, introduzido na Europa e no Japao
em 1990 pela Bayer CropScience®, que juntamente com o nitenpyram € o acetamipride
representam a classe das cloronicotinilas, também conhecidos como neonicotinoides de
primeira geracdo (NAUEN et al., 2001); e posteriormente outras geracdes de neonicotinoides
foram produzidas, onde se encontram o tiametoxam, clotianidina, entre outros.

Esses inseticidas atuam no sistema nervoso central dos insetos como agonistas da
acetilcolina nos receptores nicotinicos pds-sindpticos (NAUEN et al., 2001). Ao contrario da
acetilcolina, que € hidrolisada pela enzima acetilcolinesterase nos receptores nicotinicos, a
molécula dos neonicotinoides ndo sdo degradadas imediatamente, assim os impulsos nervosos
sao transmitidos continuamente, levando a hiperexcitacao do sistema nervoso (GALLO et al.,
2002), podendo causar um colapso nesse sistema e consequentemente a morte do inseto.

Os receptores nicotinicos sdo canais i0nicos ativados por acetilcolina e nos insetos
sua expressdo acontece majoritariamente no sistema nervoso central. Estes receptores sao
responsaveis pela mediacdo da neurotransmissao colinérgica excitatéria e, por conta disto, se

tornaram alvos principais da ag¢do de importantes classes de inseticidas, tais como os
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neonicotinoides (OLIVEIRA, 2014). Através da sua ag¢do neurotéxica, os neonicotinoides
atuam na neurofisiologia dos insetos, incluindo aqueles ndo alvos, como por exemplo, o0s
insetos benéficos, tais como as abelhas (DESNEUX et al., 2007).

O imidaclopride é atualmente um dos compostos mais utilizado mundialmente. E
um inseticida sist€émico, usado nas plantagdes de arroz, algodao, batata, pomares, vegetais de
um modo geral, para o controle de insetos pragas, tais como moscas brancas e térmitas, com
elevada taxa de sucesso (WARE, 2000).

Outros compostos pertencentes a esta classe sdo o acetamipride, tiametoxam,
nitempiram, clotianidina, dinotefurano e o tiaclopride. O acetamipride, tiametoxam € o
tiaclopride foram introduzidos no mercado apenas em 2002. O tiametoxam foi o primeiro
neonicotinoide de segunda geracdo, e possui 0 grupo tianicotinil, caracteristico desta classe
(DURO, 2013).

Os neonicotinoides sdo aplicados via pulverizacdo foliar, via d4gua de irrigacdo no
solo e no tratamento de sementes (THOMPSOM, 2010; BLACQUIEREET al., 2012), em
muitos cultivos agricolas em que as abelhas sdo atraidas por suas flores (WHITEHORN et al.,
2012; GODFRAY et al., 2014). Desta forma, estdo expostas a possiveis intoxicagdes por estes
inseticidas, principalmente por ingestdo de néctar e polen contaminados, considerando que os
neonicotinoides sdo sistémicos nas plantas, alcancando as partes apicais, locais em que as
abelhas operdrias forrageiam buscando recursos para serem transportados para as colonias
(FAIRBROTHER et al., 2014).

Chauzat et al. (2006), relataram encontrar residuos de inseticidas em produtos
apicolas, e dentre estes quimicos, o neonicotinoide imidaclopride foi determinado em 11
amostras de mel de 125 colmeias avaliadas. Sua concentra¢ao variou entre os valores 1,1 a 5,7
ug/ Kg, segundo o autor, essas concentracdes poderiam causar distirbios no desenvolvimento
da colmeia, fato este ainda estudado.

Krupke et al. (2012), relataram encontrar residuos de inseticidas em flores de
plantas daninhas, nos seus graos de pdlen e néctar (0,93 ppb e 2,59 ppb, respectivamente), em
abelhas mortas nos apidrios, no solo dos campos cultivados e nos proximo aos cultivos de
milho tratados com neonicotinoides, indicando deposicdo de moléculas quimicas de
clotianidina e tiametoxam sobre as flores, bem como absorcdo pelo sistema radicular, ou
ambos, expondo as abelhas.

Sandrok et al. (2014), expondo colonias de A. mellifera a polen contaminado com

neonicotinoides durante 46 dias, constataram uma reducdo no crescimento da colonia em
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longo prazo (12 meses), o que interferiu a substituicdo de rainhas, consequentemente a
enxameacao.
2.5 Efeitos de agrotoxicos sobre a biodiversidade de insetos benéficos

O uso indiscriminado de agrot6xicos constitui uma pritica agressiva ao meio
ambiente e a seus componentes bioldgicos, e muitas vezes seu principal objetivo ndo é
alcancado efetivamente, que é o controle dos organismos causadores de danos econdmicos, 0s
insetos-pragas, por exemplo, resultando em danos imprevisiveis para os animais de grande
porte, como também para os diminutos insetos, principalmente aqueles considerados
benéficos (GALLO et al., 2002). Além disto, tem ocasionado a contaminacao de alimentos,
poluicdo de rios, intoxicacdo e morte de agricultores (RIPPER, 1956; FERRARI, 1985), bem
como a extincdo de espécies de diversos animais selvagens, como mamiferos, aves, peixes,
anfibios e répteis (GIBBONS, MORRISSEY e MINEAU, 2015).

Muitos estudos vém discutindo o efeito deletério, a nao seletividade de
agrotoxicos para os organismos benéficos nos agroecossistemas. Wilkinson et al. (1975) ja
relatavam problemas com agrotéxicos na fauna de inimigos naturais de pragas, como
predadores e parasitoides. Sonoda et al. (2011) estudaram os efeitos de agrotéxicos sobre a
biodiversidade de insetos em pomares de péssego, e relataram que estes produtos afetam
negativamente a biodiversidade de insetos benéficos, como formigas e besouros predadores.

Peres et al. (2013), avaliando a seletividade de inseticidas utilizados para o
controle de pragas no cultivo de algodoeiro, verificaram que carbosulfam e acetamipride ndo
apresentam seletividade aos inimigos naturais, € ainda promoveram aumento na populacio
dos insetos pragas ndo alvo. Fonseca et al. (2008) estudando seletividade de inseticidas no
controle de pragas no cultivo de algodoeiro, constataram que alguns inseticidas
neonicotinoides ndao apresentam seletividade para familias de artrépodes benéficos, como
Formicidae e Tachinidae, apenas para organismos da familia Araneidae.

Godoy et al. (2013) relataram que o inseticida neonicotinoide tiametoxam foi
altamente nocivo para Chrysoperla externa Hagen e Ceraeochrysa cubana Hagen
(Neuroptera: Chrysopidae), espécies de insetos predadores utilizadas no controle biolégico em
sistemas de cultivo que adotam o Manejo Integrado de Pragas (MIP). Porém, Torres (2013)
submetendo a espécie de neuroptera C. externa a doses de clorpirifés, cloridato de cartap,
piriproxifem, profenofés + lufenurom, fenpropatrina, triazofés + deltametrina e
zetacipermetrina, ndo observaram a¢do negativa no desenvolvimento deste predador, o que

indica que alguns agrotéxicos apresentam seletividade quando aplicados para o controle de
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insetos pragas, ndo atingindo organismos benéficos, mantendo o equilibrio da biodiversidade
nos agroecossistemas.

Hill e Foster (2000) avaliando a toxicidade de inseticidas ao adulto de Diadegma
insulare (Cresson) (Hymenoptera: Ichneumonidae), e seu hospedeiro Plutella xylostella (L.)
(Lepidoptera: Plutellidae), relataram que os inseticidas imidaclopride, permetrina, carbaryl e
espinosade foram muito téxicos ao parasitoide em testes residuais. Vieira et al. (2012)
avaliaram a seletividade de diferentes inseticidas aos parasitoides Encarsia formosa (Gahan)
(Hymenoptera:  Aphelinidae),  Trichogramma  pretiosum  (Riley) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) e Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Scelionidae), relatando que
beta-ciflutrina 9,375 +imidacloprido 75 g i.a. ha'! foi eficiente no controle de ninfas de
mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) (Diptera: Aleyrodidae), mas ndo foi seletivo aos
inimigos naturais avaliados, bem como os tratamentos contendo piretroides na sua
composicdo (beta-ciflutrina 9,375 + imidacloprido 75 + espiromesifeno 60 g i.a. ha'; beta-
ciflutrina 9,375 + imidacloprido 75 g i.a. ha! e lambda-cialotrina 26,5 + tiametoxam 35,25 g
i.a. ha!) foram os mais nocivos aos parasitoides avaliados, recomendando que evitem o uso
destes inseticidas sempre que possivel, por reduzirem consideravelmente alguns inimigos
naturais presentes no agrossistema.

De acordo com Hooper et al. (2005), a reduc@o da biodiversidade, supostamente,
prejudicard diversas interagdes nos ecossistemas; pois além dos organismos predadores e
parasitoides, os polinizadores, em especial as abelhas, sdo também atingidos direta e
indiretamente, devido ao contato destes insetos com as moléculas quimicas aplicadas sobre as
plantas para o controle de pragas, sendo, neste caso, a interacdo inseto-flor prejudicada, o que
de fato torna-se de grande importancia por interferir no processo de polinizagdo, e
consequentemente na perpetuacdo das angiospermas.

2.6 Efeitos de agrotéxicos sobre abelhas

Além de serem consideradas importantes agentes polinizadores, principalmente
em cultivos comerciais, as abelhas sao também a fonte de renda de muitas familias rurais, que
tem a apicultura como principal atividade lucrativa. Em virtude disso, vérios estudos tém
investigado o porqué do “sumigo” das abelhas nos campos e a decadéncia de muitas colmeias,
relatados pelos apicultores. Para Kremen et al. (2002) este grupo de insetos vém sendo
comprometido pelas doencas e intoxicacdes por agrotéxicos, que estdo dizimando estes
organismos dos ecossistemas, além da continua degradacdo da paisagem agronatural
comprometendo o processo de polinizacdo natural, exigindo dos produtores a implantagio de

colmeias em meio aos cultivos como forma de manutencio dos insetos no sistema, porém tem
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enfraquecido as populagdes destes insetos, provavelmente em fun¢do da contaminacdo por
agrotoxicos.

Mussen et al. (2004) relataram que fungicidas contaminantes da alimentacao de
abelhas interferem no seu desenvolvimento larval e pupal, comprometendo a metamorfose do
inseto, levando-os a mas formagdes morfoldgicas. Atkins e Kellum (1986) constataram
alteracdes induzidas por agrotéxicos na morfologia de abelhas. Whitehorn et al. (2012)
constataram reducdo no crescimento do inseto, no tamanho da colonia, bem como na
produ¢do de rainhas de abelhas devido ao efeito téxico do inseticida neonicotinoide
imidaclopride, o que justificaria a auséncia e/ou diminui¢do deste inseto nos campos.
Valdovinos-Nunezet et al. (2009), estudando efeitos subletais de doses de permetrina e
metomil (0,91 g p.c/ L de HO e 0,90 g p.c/ L de H20, respectivamente), também
constataram que abelhas indigenas sdo altamente susceptiveis a estes inseticidas.

A contaminac¢do das abelhas pode estar associada a imprecisdo na aplicacdo dos
agrotoxicos, quando esses ndo atingem somente os alvos requeridos, além de falhas nas doses
que sdo empregadas (PIMENTEL, 1995), aumentando a contaminacdo por a¢do de residuos.
De acordo com Pimentel e Burgess (2012) as quantidades de inseticidas aplicadas muitas
vezes ndo atingem o inseto alvo e boa parte do que € aplicado € perdido por deriva, o que
aumenta ainda mais problemas com intoxicagdes a longas distancias por insetos ndo alvos. Se
tratando de A. mellifera, segundo Thompson e Maus (2007), a exposi¢do a doses subletais de
inseticidas pode ter uma influéncia sobre a aprendizagem do inseto, sua capacidade de
orienta¢do, forrageamento e na sua prole.

Schneider et al. (2012), testando o método de identificagdo por radiofrequéncia
para monitorar o efeito de doses subletais de inseticidas neonicotinoides imidaclopride (0,15 a
6,0 ng/ abelha) e clotianidina (0,05 a 2,0 ng/ abelha) em circunstancias campo, constataram
uma reducdo significativa na atividade de forrageamento de A. mellifera horas depois do
contato oral com o produto quimico misturado a um alimento artificial (solucdo 2 Mols de
sacarose inodoro agregado a pedagos de cera). Segundo Decourtye et al. (2004), o inseticida
neonicotinoide imidaclopride afeta negativamente a capacidade de aprendizagem das abelhas,
comprometendo os reflexos de distensdao da probdscide e prejudicando a memdria olfativa do
inseto.

Rossi (2010) avaliando os efeitos da exposi¢do cronica a doses subletais (DL50/
100, DL50/ 50 e DL50/ 10) do inseticida imidaclopride, no cérebro, ventriculo e tibulo de
Malpighi de A. mellifera. Verificou que, ap6s submeter os 6rgaos das abelhas expostas ou nao

aos inseticidas as andlises morfoldgicas, por meio de andlises histoquimicas e
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imunocitoquimicas, 1, 3, 5, 7 e 10 dias apds a exposi¢do, observou alteracdes morfoldgicas
nos lobos dpticos de todos os grupos expostos aos inseticidas.

Carvalho et al. (2009) constataram efeito Knock down para os insetos,
permanecendo no fundo das gaiolas dos bioensaios com movimentos desordenados e
trémulos, seguido de morte apds algumas horas, quando contaminados por meio de
pulverizacdo ou contato direto com doses subletais de deltametrina, tiametoxam, metidationa
e abamectina.

Para Palmer et al. (2013) o efeito Knock down ocorre pelo fato dos inseticidas
neonicotinoides serem produtos quimicos com acao na regiao colinérgica, além disso, quando
associados a outros agrotéxicos podem provocar neurotoxicidade potencializada nas abelhas,
causando a sua morte. Nauen et al. (2003) relataram que o ingrediente ativo tiametoxam €
provavel precursor de um outro neonicotinoide, o clotianidina, possivel metabolito secundario
resultante da metabolizacdo da molécula do tiametoxam, tanto pelas plantas, quanto pelos
insetos contaminados, sendo por conseguinte, o clotianidina serd t6xico para muitos insetos.
Souza (2015) relatou que contaminagdo via oral, tOpica e por contato com superficies
contaminadas com clotianidina sdo altamente toxicas as abelhas na dose letal (DLso) 6,67 ng/
uL.

Johnson et al. (2013) relataram que hd uma grande possibilidade de diferentes
produtos quimicos com acdo antibacteriana e fungica a patologia de abelhas, utilizados pelos
apicultores no manejo das colmeias, que interagirem quimicamente, devido as valéncias do
elementos quimicos das moléculas. Considerando a toxicologia, a exposicdo simultanea a
vérias substancias pode alterar uma série de fatores (absorcao, ligacao proteica, metabolizacao
e excrec¢do) que influem na toxicidade de cada uma delas em separado. Assim, a resposta final
a téxicos combinados pode ser maior ou menor que a soma dos efeitos de cada um deles,
podendo-se ter um efeito aditivo, sinérgico, potencializado ou antagénico (LEITE e
AMORIM, 2015). Logo, a interacdo destes produtos com o0s contaminantes externos
(moléculas quimicas de outros agrotoxicos) estaria causando maiores problemas de
intoxicacdo das abelhas. Entdo, com o uso indiscriminado de agrotdxicos, estes problemas
estdo se tornando cada vez mais frequentes, evidenciando a necessidade de estudos dos efeitos

deletérios dos diversos agrotoxicos aos insetos benéficos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local dos experimentos

Os experimentos (bioensaios) foram realizados no Laboratério de Entomologia do
Centro de Ciéncias Agrarias (CCTA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Campus de Pombal, PB. Foram conduzidos com adaptacdes nas metodologias recomendadas
por Carvalho et al. (2009) e Baptista et al. (2009).

3.2 Procedéncias dos insetos

Espécimes de abelhas foram coletados em quadros de melgueira, de colonias do
Apiario Central do Laboratério de Entomologia da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCGQG), localizado na fazenda experimental da UFCG, localizada na cidade de Sao
Domingos de Pombal — PB. Neste apidrio, as colmeias sdo instaladas em estruturas racionais,
estruturas de madeira do tipo Langstroth, mantidas no ambiente natural da Caatinga do
Semiarido da cidade de Pombal — PB. Antes da coleta dos espécimes, as colmeias passaram
por um processo de preparacdo para a obtencdo e selecdo dos insetos para experimentacao.

Na fase de preparacdo, o manejo das colonias constou de alimentacdo artificial
energética na forma de xarope de dgua e agucar na proporcao 1:2, enriquecido de 2,5% de
Glicopan® (produto a base de aminodcidos livres) e de 2,5% de Aminomix® (produto
composto por vitaminas, minerais € aminodcidos). Foram fornecidos semanalmente em
alimentadores individuais, 500 mL por alimentacdo, de forma que estimulasse as colmeias a
produ¢do massal de novas abelhas, atingindo o estado populacional adequado para os
bioensaios.

Para selecdo das colmeias de onde as abelhas foram retiradas, levou-se em
consideracdo critérios como: o aspecto geral da populacdo, sendo adequadas aquelas que
apresentaram todos os espacos do ninho configurados para produgdo de formas jovens (crias),
uma quantidade de abelhas adultas no interior capaz de cobrir 2/3 da édrea de criagdo e uma
atividade de coleta de alimentos que resultava em um fluxo de retorno do campo acima de
100 (cem) abelhas por minuto.

Para os bioensaios, foram coletadas, diretamente das colmeias selecionadas,
quadros contendo ninhos de abelhas operdrias na fase de pré-emergéncia a fase adulta, a fim
de se obter adultos recém-emergidos. Os quadros foram acondicionados em uma caixa de
madeira adaptada em veiculo motorizado para transporti-las até o laboratério de

Entomologia, onde os bioensaios foram conduzidos.
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3.3 Inseticidas neonicotinoides analisados

Para os testes de toxicidade, foram selecionados quatro inseticidas
neonicotinoides. Os produtos foram aplicados nas maiores e menores concentracdes
recomendadas pelos fabricantes para controle de insetos pragas na cultura do meloeiro. Os
inseticidas com seus respectivos nomes comerciais, ingredientes ativos e concentragdes
utilizadas (dose) estdo descritos na tabela 1. Cada dosagem dos neonicotinoides representou
um tratamento, sendo a testemunha constituida somente de dgua destilada.

Tabela 1. Nomes comerciais, ingredientes ativos e doses dos inseticidas do grupo dos
neonicotinoides avaliados em testes de toxicidade sobre operdrias de Apis mellifera em
condicdes de laboratdrio.

D .c/Ldea
Nome comercial Ingrediente Ativo ose (g pc/ L de dgua)
Menor Maior
Actara 250 WG Tiametoxam 0.3 3.0
Evidence 700 WG Imidaclopride 1,0 1,5
Mospilan Acetamipride 0,25 0,3
Orfeu Acetamipride 0,25 0,3

3.3.1 Apis mellifera contaminadas por pulverizacao direta de neonicotinoides

As contaminacdes por contato direto foram realizadas diretamente sobre as
abelhas por meio de um pulverizador pressurizado manualmente, com capacidade de 500 mL
e vazdo de 0,58 mL/ s e taxa de aplicacdo média 1,5 + 0,5 mL de calda quimica/ cm2. Foram
utilizadas 50 abelhas para cada tratamento, sendo cinco repeticdes com 10 insetos, que eram
acondicionadas em placas de Petri de 10 cm de didmetro e contaminadas por pulverizagao
direta com os inseticidas descritos na Tabela 1.

Em seguida, os 10 insetos foram transferidos para cada caixa de madeira (11,0 cm
de comprimento x 11,0 cm de largura x 7,0 cm de altura), contendo orificios nas laterais
vedados com tela de nylon para ventilacdo. As caixas eram previamente forradas com papel
filtro na sua base interna e continham um tampa de vidro transparente na parte superior, de
acordo com metodologia proposta por Maracaja et al. (2006) para bioensaios de toxicologia
de abelhas. Foi fornecido ainda as abelhas, alimento composto de 10 g de pasta Candi
acondicionado em alimentador, contendo ainda um pedago de algoddo embebido em 4gua
destilada. O bioensaio foi mantido em sala climatizada a 25 +2 C°, UR 70 + 10% e 12h de
fotofase. No intervalo de uma; duas; trés; seis; 12; 24; 48; 72 e 96 horas, apds exposi¢do das

abelhas aos produtos, foi observada a acdo dos inseticidas sobre as mesmas, avaliando-se
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como parametro biolégico o indice de mortalidade ao longo do tempo, verificando o nimero
de insetos mortos, bem como o comportamento nos intervalos de observacdo, segundo a
metodologia de Carvalho et al. (2009) e Baptista et al. (2009).

3.3.2 Apis mellifera contaminadas com dietas contendo neonicotinoides

Para a contaminacao por meio de dieta, a calda quimica de cada produto em suas
respectivas dosagens foi incorporada ao mel, empregando-se a dosagem calculada em funcdo
da relacdo peso/ volume e, em seguida, adicionou-se actcar de confeiteiro (100 g) para
preparacao da pasta Candi, obtendo uma dieta homogénea para cada tratamento, sendo 30%
de calda quimica em 100 mL de mel.

Foram utilizadas 100 abelhas com até 48 horas de idade para cada tratamento,
oriundas dos quadros de melgueira, sendo cinco repeti¢des contendo 20 insetos. Essas abelhas
foram transferidas para caixas de madeira, conforme descrito anteriormente e seguindo a
metodologia proposta por Maracaja et al. (2006) para bioensaios com toxicologia de abelhas.
Em cada gaiola foi oferecida a pasta Candi (10 g) contaminada, de acordo com o tratamento,
em um alimentador improvisado (tampinha de garrafa pet esterilizada), coberto com tela de
aco, facilitando o acesso das abelhas ao mesmo e evitando a morte por afogamento. Ao lado
foi adicionado um chumacgo de algodao embebido em 4dgua destilada também em tampinha de
garrafa pet esterilizada, como fonte de dgua. Como testemunha negativa foi utilizada pasta
Candi sem contaminacdo por inseticida (mel e agucar de confeiteiro), com chumaco de
algodao embebido com dgua destilada, como fonte de 4gua. O bioensaio foi mantido em sala
climatizada a 25 +2 C°, UR 70 + 10% e 12h de fotofase.

No intervalo de uma; duas; trés; seis; 12; 24; 48; 72 e 96 horas, apds o inicio da
exposicdo das abelhas aos produtos, foi observada a toxicidade dos inseticidas sobre as
mesmas até a sua morte. Para cada tratamento, o parametro bioldgico avaliado foi o indice de
mortalidade dos animais, que consistiu da contagem de insetos mortos ao longo do tempo,
sendo consideradas mortas apenas as abelhas que ndo apresentassem nenhum movimento,
mesmo quando pressionadas com a ponta de um pincel de ponta fina.

3.4 Andlises estatisticas dos dados bioldgicos

No bioensaio de contaminacdo por contato direto utilizou-se o Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC) com 09 tratamentos (item 3.3.1). Foram utilizadas 50 abelhas
por tratamento, sendo cinco repeticdes com 10 adultos de abelhas recém-emergidas por

parcela.
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O delineamento experimental utilizado para o bioensaio de contaminag¢do por
alimentacdo foi também em DIC com (09 tratamentos (item 3.3.2) e cinco repeti¢des, sendo
cada unidade experimental constituida de 20 adultos de abelhas operarias 48 horas de idade.

A andlise estatistica foi realizada por meio do programa GraphPadPrism (v.5 for
Mac). A mediana do tempo de sobrevivéncia com intervalo confianca de 95% e diferengas
significativas entre grupos foram estimados usando teste de Kaplan—Meier seguido por log-

rank test. O nivel de significancia adotado foi de p<0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Toxicidades de neonicotinoides apds pulverizacdes sobre A. mellifera

Todos os inseticidas avaliados foram toxicos as abelhas africanizadas, até 24
horas apds contaminacgdo dos insetos com as caldas quimicas nas maiores dosagens indicadas
pelos fabricantes, ocasionando 100% de mortalidade das abelhas (Figura 1). Porém, o
inseticida neonicotinoide tiametoxam evidenciou sintomas de contaminacao até 1 hora apds o
contato direto das abelhas com a sua molécula quimica, ocasionando 100% de mortalidade até
esse periodo, caracterizando-o como o mais toxico para as abelhas entre os inseticidas
testados.

O inseticida imidaclopride foi o segundo mais deletério para as abelhas, seus
efeitos toxicos se evidenciaram nas primeiras horas apds contato direto das abelhas com sua
molécula quimica, ocasionando hiperexcitacdo, paralisia e desorientacdo; porém até 6 horas
apés o contato as abelhas ainda encontravam-se vivas, com mortalidade total apds este
periodo (Figura 1).

Ja os inseticidas contendo o ingrediente ativo acetamipride, embora também
tenham apresentados sintomas de intoxicacdo semelhantes aos demais nas primeiras horas, as
abelhas resistiram até 24 horas apds o contato direto com sua molécula quimica. Para a
testemunha, as abelhas apresentaram longevidade de 18 dias, em média, mesmo em meio aos
fatores “adversos” laboratoriais existentes, pelo fato de serem removidas do ambiente natural
e expostas a condicdes artificiais.

Embora os sintomas de intoxicagcdo apresentados pelas abelhas apds o contato
destas com as moléculas quimicas dos inseticidas estudados terem sidos observados nas
primeiras horas de contato, o tempo de vida ttil das abelhas variou significativamente entre o
tratamento testemunha e todos os produtos quimicos, e estes dltimos entre si.

Provavelmente estas variacdes estejam relacionadas as diferentes formas de
absor¢do dos inseticidas pela cuticula dos insetos, como a efetiva interacdo das caldas
quimicas com as camadas tegumentares, lipoproteinas que constituem parte do exoesqueleto,
que por sua vez pode apresentar caracteristica hidrofébica, retardando a absor¢do de
inseticidas com molécula quimica polar; além disso, as contaminagdes tarsais por contato nas
superficies contaminadas ou pelas vias respiratdrias (espirdculos) podem ser distintas entre os

inseticidas avaliados.
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FIGURA 1. Sobrevivéncia em (%) de operarias de Apis mellifera contaminadas
por pulverizagdo direta de caldas com os inseticidas tiametoxam, imidaclopride
ou acetamipride, nas maiores doses recomendadas pelos fabricantes para a
cultura do meldo. Nota: GO: controle, calda constituida de dgua destilada; G1:
tiametoxam (3,0 g p.c./ L de H,O); G2: imidaclopride (1,5 g p.c./ L de H>0); G3:
Mospilan®/ acetamipride (0,3 g p.c./ L de H,0); G4: Orfeu®/ acetamipride (0,3 g
p.c./ L de H,0O).

Considerando os resultados, pode-se compreender a importincia dos problemas
ambientais que estes inseticidas podem ocasionar, uma vez que, intoxicacdes de abelhas A.
mellifera em condi¢Ges laboratoriais foram observados.

A importincia desses ensaios toxicoldgicos sobre abelhas sdo do pressuposto que
a maioria dos neonicotinoides sdao também aplicados via pulveriza¢do foliar (THOPSOM,
2010; BLACQUIERE et al., 2012), podendo assim tornar as abelhas que forrageiam nos
cultivos agricolas alvo facil em meio a aplicacdo das caldas quimicas, apesar de inicialmente
terem sido fabricados e comercializados com intuito de aplicacdes por tratamento de sementes
e ou via pulverizacdo no colo das plantulas.

Outro fator importante € que estas contaminagdes via drea foliar nas fases
fenoldgicas de crescimento vegetativo, deixam residuos nas folhas, e muitas vezes também
em flores da prépria cultura ou de plantas daninhas encontradas préximo aos cultivos tratados
KRUPKE et al. (2012), provavelmente contaminadas por deriva, aumentando ainda mais a
disponibilidade de moléculas quimicas que poderiam entrar em contato com as abelhas

forrageiras
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KRUPKE et al. (2012) relataram encontrar residuos de inseticidas, e entre estes,
do inseticida tiametoxam em abelhas mortas nos apidrios. Logo, as abelhas operdrias
forrageiras, provavelmente, se contaminaram com as moléculas do tiametoxam quando
aplicadas nos cultivos para o controle de pragas, o que corrobora com a hipdtese de que a
intoxicagdo por estes agrotoxicos estdo causando a diminuicdo ou desaparecimento das
abelhas em campos agricolas, local em que a sua presenca é de fundamental importancia,
principalmente para producdo no cultivo do meloeiro.

Quando se utilizaram as menores dosagens dos inseticidas indicadas pelos
fabricantes, as abelhas também apresentaram sintomas de intoxicacdo em até 1 hora apds o
contato direto, mas sé foi possivel observar 100% de mortalidade apds 6 horas de exposi¢ao
nos tratamentos com tiametoxam e imidaclopride, e ap6s 48 horas no tratamento com
acetamipride. Em ambas as formulagdes avaliadas, tendo os resultados diferindo da
testemunha, que permitiu longevidade média de 18 dias (Figura 2). Salientando que, o
tiametoxam se apresentou como o mais toxico entre os inseticidas analisados, seguido do
imidaclopride, mesmo nas menores doses.

Tais resultados corroboram com os obtidos por Noninato (2012), que através de
testes de contato de A. mellifera com tiametoxam, relatou que este produto se mostrou 100%
letal 6 horas ap6s sua aplicacdo sobre os insetos, na concentracao de 100 ppm.

Os testes com este inseticida t€ém levado em consideragdo concentracdes
arbitrdrias de possiveis contaminagdes. Neste estudo as concentracdes se assemelham aquelas
aplicadas no campo, segundo as recomendacdes do fabricante, onde as menores doses sdao
indicadas para serem aplicadas quando os insetos estdo em fase de estabelecimento no cultivo
e as maiores doses quando o nivel de populacdo atingir niveis mais elevados de controle da
praga na cultura do meldo, principalmente para mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius)
(Diptera: Aleyrodidae).

Carvalho et al. (2009) também consideraram o tiametoxam extremamente toxico
as abelhas africanizadas quando aplicado sob pulverizagdo de calda quimica contendo 150 g
p.c./ L de 4gua, o suficiente para causar a morte de 71% dos insetos. Costa et al. (2014)
avaliaram o efeito toxico da maior dose de tiametoxam indicada pelos fabricantes para o
controle de pragas em meloeiro, que dependendo do inseto a ser controlado pode chegar a
600 g p.c./ L de H2O, também relataram que quando pulverizados sobre A. mellifera, causou a
morte dos insetos em poucas horas, considerando o inseticida como extremamente toxico.

No entanto, Pereira (2010) ao avaliar a toxicidade de tiametoxam sobre as abelhas

meliferas, registrou mortalidade 2 a 8 horas apds a aplicacdo topica em dose unica do
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inseticida (17 ng/ abelha), sendo essa dose considerada a DLso. Porém, depois deste periodo
(8h), nenhuma abelha morta foi encontrada, sugerindo a metabolizacdo completa do composto
toxico pelas abelhas remanecentes. Resultados que diferem do encontrado neste trabalho,
onde houve 100% de mortalidade em menos de 8h.

As diferencas nas mortalidades das abelhas entre os bioensaios possivelmente
ocorreram em virtude das metodologias escolhidas pelos autores, uma vez que, Pereira (2010)
utilizaram 17 ng/ abelha, concentragdo inferior a utilizada no presente estudo.

O contato tépico dos inseticidas tiametoxam, imidaclopride e acetamipride em A.
mellifera se mostraram toxicos para ambas as dosagens indicadas pelos fabricantes para a
cultura do meldo e utilizadas na presente pesquisa. Nauen et al. (2001b) e Schumuck et al.
(2003) indicaram que a DLso topica de imidaclopride para abelhas A. mellifera variou de 49 a
102 ng/ abelha e de 42 a 104 ng/ abelha, respectivamente. Ambos os autores relataram a
toxicidade do inseticida imidaclopride as abelhas, resultado também observado no presente

trabalho.
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FIGURA 2. Sobrevivéncia em (%) de operarias de Apis mellifera contaminadas
por pulverizagdo direta de caldas com os inseticidas tiametoxam, imidaclopride
ou acetamipride, nas menores doses recomendadas pelos fabricantes para a
cultura do meldo. Nota: GO: controle, calda constituida de dgua destilada; G1:
tiametoxam (0,3 g p.c./ L de H,O); G2: imidaclopride (1,0 g p.c./ L de H,0); G3:
Mospilan®/ acetamipride (0,25 g p.c./ L de H,0); G4: Orfeu®/ acetamipride (0,25
g p.c./ L de H,0).

Segundo Tomizawa; Casida (2003), o inseticida imidaclopride é também
considerado altamente toxico para as abelhas, devido a presenca de um grupo funcional nitro,
que confere a este inseticida grande afinidade ao receptor nicotinico de acetilcolina e,

portanto, alta toxicidade. Soares (2012), avaliando a toxicidade de imidaclopride em
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meliponineos, identificou a dose letal (DLso) topica de 25,20 ng i.a./ uL/ abelha em 24 horas,
relatando ainda sintomas de intoxica¢do como hiperexcitag¢do, paralisia e desorientagdo, que
se assemelha ao efeito Knock Down. Resultados também identificados no presente trabalho.

Pode-se observar no bioensaio em que se realizaram pulveriza¢des, que todos os
inseticidas testados se apresentaram toxicos as abelhas. Quando as mesmas foram
contaminadas com a calda quimica contendo as menores dosagens de Mospilan® ou Orfeu®,
ambos contendo o ingrediente ativo acetamipride, os insetos apresentaram sintomas de
toxicidade a partir da primeira hora, porém foram contabilizadas as primeiras mortes a partir
da 12* hora apds a contaminagdo, atingindo 100% de mortalidade apds 48 horas. Diferente
dos demais inseticidas, onde as abelhas ndo resistiram a exposicdo além de 6h.

Costa et al. (2014), avaliando o efeito toxico da maior dose de acetamipride
indicada pelos fabricantes para o controle de pragas em meloeiro, contaminando-as por
pulverizagdo direta, o consideraram toxico para A. mellifera, com 100% de mortalidade dos
insetos em até 2 horas, coincidindo com os resultados observados no presente trabalho,
diferindo apenas no tempo letal.

No entanto, Iwasa et al. (2004) observaram metabdlitos resultantes da
contaminacdo por acetamipride em abelhas e relataram que estes ndo sdo altamente téxicos
quando aplicados topicamente nas abelhas na dose de 50 pg/ abelha, diferindo dos resultados
encontrados no presente trabalho.

Para Iwasa et al. (2004), a toxicidade dos neonicotinoides ¢ alterada em funcdo do
radical ligado ao nitrogénio principal da cadeia carbonica da molécula quimica, o que pode
variar sua Dose Letal (DLsp) em termos considerdveis, ou até formar um outro produto.
Assim, quando na cadeia carbOonica da molécula existir um radical de um grupo quimico
ciano, que pode substituir o grupo nitro nas constantes reagdes de desintegracdo das
moléculas, a toxicidade da molécula diminui, justificando a menor toxicidade apresentada
pelo acetamipride que tem em sua cadeia carbdnica a presenga de um radical de um grupo
ciano.

Porém, no presente trabalho, nas dosagens analisadas, o inseticida neonicotinoide
contendo ingrediente ativo acetamipride apresentou-se toxico as abelhas nas duas formulagdes
encontradas, ou seja, supostamente as moléculas quimicas testadas apresentavam na cadeia
carbonica um radical nitro, o que justificaria possiveis desacordos entre os resultados
propostos por outros autores.

Diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que, embora apresentando

baixa toxicidade, menores doses sa0 menos toxicas as abelhas que as maiores doses, quando
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pulverizadas sobre abelhas A. mellifera, presumindo que doses ainda menores provavelmente
seriam menos toxicas. Salienta-se ainda que, é de extrema importincia que ocorra
responsabilidade com o uso de neonicotinoides pelos produtores de meldao, com respeito ao
meio ambiente, fator imprescindivel para a reducdo das aplicacdes destes produtos no campo,
resultando na provdvel manutencao das abelhas nas dreas de producao.
4.2 Efeitos de pasta candi contaminadas com neonicotinoides sobre A. mellifera

Apé6s uma hora da oferta do alimento contaminado, verificou-se que a maior
dosagem (3,0 g p.c./ L de dgua) do inseticida neonicotinoide tiametoxam, causou efeito
altamente téxico as abelhas, com mortalidade de todos os insetos das parcelas experimentais
(Figuras 3) sendo que na menor dosagem de tiametoxam (0,3 g p.c./ L de 4gua) adicionada na
pasta candi e oferecida as abelhas, também apresentou efeito téxico, porém, em até 24 h
(Figura 4).
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FIGURA 3. Sobrevivéncia em (%) de operdrias de Apis mellifera
alimentadas com Pasta Candi contaminada com tiametoxam,
imidaclopride ou acetamipride, nas maiores doses recomendadas pelos
fabricantes para a cultura do meldo. Nota: GO: controle, Pasta Candi sem
inseticida + dgua destilada; G1: Pasta Candi + inseticida tiametoxam (3,0
g p. c./ L de HyO); G2: Pasta Candi + imidaclopride (1,5 g p. c. /L de
H,0); G3: Pasta Candi + Mospilan®/ acetamipride (0,3 g p. c./ L de H,0);
G4: Pasta Candi + Orfeu®/ acetamipride (0,3 g p. c./ L de H,O).
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FIGURA 4. Sobrevivéncia em (%) de operarias de Apis mellifera
alimentadas com Pasta Candi contaminada com tiametoxam,
imidaclopride ou acetamipride, nas menores doses recomendadas pelos
fabricantes para a cultura do meldo. Nota: GO: controle, Pasta Candi sem
inseticida + 4dgua destilada; G1: Pasta Candi + tiametoxam (0,3 g p. ¢/ L
de H>0); G2: Pasta Candi + imidaclopride (1,0 g p. c./ L de H,0O); G3:
Pasta Candi + Mospilan®/ acetamipride (0,25 g p. ¢/ L de H,0); G4:
Pasta Candi + Orfeu®/ acetamipride (0,25 g p. ¢./ L de H,O).

Efeitos semelhantes foram encontrados por Carvalho et al. (2009), onde as
abelhas apresentaram movimentos desordenados e trémulos, morrendo apds algumas horas,
depois de serem expostas a doses subletais (150 g/ L de H,O) de tiametoxam. Antunes-
Kenyon e Kennedy (2001), que observaram mortalidades em menos de 3 horas, tiametoxam
ocasionou 89% de mortalidade das abelhas, quando expostas a alimentacdo contaminada e a
pulverizacgdo de calda contendo o inseticida.

Estes resultados corroboram também com aqueles encontrados por Laurino et al.
(2011), que relataram que além dos danos diretos, os efeitos causados pelas moléculas
quimicas de tiametoxam pode apresentar acdo citotoxica, causando vacuolizacdo
citoplasmatica, ou seja, formagao de vacuolos claros, no intestino médio das abelhas. Fato
este, relatado também por Oliveira et al. (2013), avaliando efeitos deletérios no intestino
médio das abelhas, causados por moléculas quimicas. Catae et al. (2014) apés exposicao em
até 8 dias de abelhas A. mellifera a uma dieta contendo dose subletal de tiametoxam de 1/ 10
da CLso (0,0428 ng i.a./ L de dieta), relataram que o inseticida foi citotéxico para os tubos de
Malpighi e intestino médio, e a exposi¢do continua a uma dose subletal de tiametoxam pode

prejudicar 6rgaos que sao responsaveis pelo metabolismo da molécula inseticida.
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O inseticida neonicotinoide Evidence 700 WG®, que contem o ingrediente ativo
imidaclopride, na maior e menor dosagem, 1,5 g p.c. e 1,0 g p.c., respectivamente, também se
mostrou téxico as abelhas quando aplicado junto com o alimento, semelhante ao tiametoxam,
porém, as mortalidades das abelhas ocorreram em até 48 horas (Figura 4). Essas toxicidades
refletem significativamente no tempo de vida desses organismos, diminuindo
consideravelmente, quando em comparagdo a sua vida util que pode apresentar média de 960
horas, o equivalente a 40 dias (ROCHA, 2008). No presente trabalho, o tratamento controle
apresentou uma vida util de 18 dias, em média, em condi¢des laboratoriais.

Os inseticidas Orfeu® e Mospilan®, ambos com mesmo ingrediente ativo,
acetamipride, nas concentracdes de 0,3 g p.c. e 0,25 g p.c., também se mostraram toxico as
abelhas. No entanto, apresentaram toxicidade depois de 78 horas, reduzindo em até 11 dias a
vida qutil das abelhas, quando comparado ao tempo de sobrevida do tratamento testemunha.
Ambos os tratamentos diferiram estatisticamente do tratamento testemunha, que apresentou
média de 18 dias.

Experimentalmente, as moléculas quimicas causaram a morte precoce das abelhas,
presumindo-se que em campo estas abelhas, se contaminadas, nfo retornariam para a sua
colonia, uma vez que estariam vulnerdveis ao ataque de seus predadores, em virtude dos
sintomas de intoxicagdo apresentados, observados no presente estudo. Apds trinta minutos do
tratamento oral com imidaclopride em abelhas, Decourtye et al. (2004) verificaram uma
deficiéncia no aprendizado olfativo contextualizado por meio da resposta de extensdo da
probdscida, ou seja, a molécula quimica compromete o funcionamento do cérebro do inseto,
levando-o a morte.

Medrzycki et al. (2003), avaliando o efeito das doses subletais do imidaclopride,
no comportamento de abelhas A. mellifera, observaram uma diminui¢do da mobilidade e da
comunicacao entre os insetos, o que pode comprometer o comportamento social delas.

Tomé et al. (2012), constataram mudancgas no comportamento de abelhas sem
ferrao, ao alimentd-las com dieta contaminada com imidaclopride. Bortolotti et al. (2003),
testando diferentes concentracdes (100 ppb, 500 ppb e 1000 ppb) de imidaclopride no mel
para alimentacdo, relataram que as abelhas que se alimentaram do mel contendo 100 ppb
retornaram para a colméia, e voltaram para visitar o alimentador apenas 24 horas apds a
liberacdo em campo, as abelhas que se alimentaram do mel contendo 500 ppb e 1000 ppb
desapareceram completamente apds a liberacdo em campo, ndo sendo mais vistas durante as

24 horas seguintes, configurando o produto como téxico nestas concentragdes.



36

Estes dados estido de acordo com Faucon et al. (2005), que também relataram que
houve toxicidade do imidaclopride em relacdo as atividades das abelhas adultas, a frequéncia
de conducdo de pdlen durante o forrageamento e ao nimero de células operculadas. Tais
eventos provavelmente foram causados devido aos efeitos (hiperexcitacdo/ tremores)
provocados pelas moléculas agonistas da acetilcolina, ingredientes ativos dos neonicotinoides.
Provavelmente em virtude desses efeitos colaterais, esteja ocorrendo um comprometimento no
crescimento das coldnias no campo, por falta de alimento e até mesmo de novos individuos,
como relatado por Whitehorn et al. (2012).

A avaliacdo da toxicidade as abelhas pelos inseticidas testados, com suas
respectivas doses, mostra que, se exposta a alimentacdo contaminada, esta causard sua morte
em pouco tempo, o que justificaria o ndo retorno destas as colonias, causando possivelmente
um desequilibrio ambiental na drea em que houvesse uso desses inseticidas. A contamina¢ao
pelas abelhas pode ocorrer ao coletar néctar e graos de polens contaminados, uma vez que os
neonicotinoides sdo sist€émicos e podem estar presentes nestes componentes florais da planta
de meloeiro tratada com os inseticidas.

Como citado anteriormente, pode-se notar que nos tratamentos com 0s inseticidas
tiametoxam e imidaclopride, ocorreram sintomas de intoxicacdo logo apds o inicio do
consumo dos alimentos contaminados, como falta de coordenacdo motora (tremores) e
prostracdo no fundo dos recipientes (Figura 5). Além disso, observaram regurgitacdes do
alimento consumido, evidenciados na placa de vidro presentes nas caixas em que as abelhas
foram acondicionadas. Isso se deve possivelmente ao fato desses inseticidas ser de acdo
neurotdxica, atuando no sistema nervoso central dos insetos, agindo como agonistas da
acetilcolina nos receptores nicotinicos pds-sindpticos (NAUEN et al., 2001), porém, ndo sdo
degradados pela enzima acetilcolinesterase, o que causa a hiperexcitacdo (tremores) e

consequentemente a morte dos insetos (CARVALHO et al., 2009).
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FIGURA 5. Operarias de Apis mellifera ap6és 1 hora do inicio da
alimentacdo com Pasta Céandi contaminada com a maior dosagem de
tiametoxam recomendada pelo fabricante para uso na cultura do mel3o.

Todos os tratamentos em suas menores doses apresentavam sintomas de
intoxicacdo a partir de 6h apds a exposi¢do por alimentos contaminados, porém também
diminuiram o tempo de sobrevivéncia das abelhas com valores médios de 6h; 96h e 168h
(Figura 4), para o tiametoxam, imidaclopride e acetamipride, respectivamente, ou seja,
tempos distintos aos observados nas maiores doses utilizadas.

Segundo Iwasa et al. (2004), o neonicotinoide tiametoxam, apresenta um
agrupamento nitro (N-nitroguanidina), fazendo com que esta molécula seja em média 192
vezes mais toxica as abelhas que aquelas que possuem o agrupamento ciano (N-ciano-
amidina) como o acetamipride, o que provavelmente justificaria a diferenca de toxicidade em
tempos letais as abelhas. Para estes mesmos autores a baixa toxicidade do acetamipride em
relacdo aos demais neonicotinoides estudados neste trabalho estaria associada a alta
capacidade de detoxificagdo dessas moléculas mediadas pelas enzimas dependente do
citocromo P450 das células nervosas. Este mesmo autor relata que imidaclopride € em torno
de 400 vezes mais téxico que o acetamipride.

Brunet, Badiou e Belzunces (2005) estudaram o metabolismo do acetamipride em
operdrias de A. mellifera, relataram que quando operdrias adultas receberam oralmente
acetamipride contendo radioisétopo, os autores verificaram que mais de 50% do acetamipride
foi metabolizado em diferentes partes do corpo do inseto (cabega, térax, abdome, hemolinfa,
intestino médio e reto) em menos de 30 minutos, indicando uma meia-vida bastante curta.
Durante as primeiras horas, os autores verificaram também maior frequéncia do acetamipride

nos receptores nicotinicos de acetilcolina do abdome, térax e cabega.
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Iwasa et al. (2004) também trabalhando com abelhas A. mellifera, verificaram que
os produtos resultantes do metabolismo do acetamipride ndo apresentam grande toxicidade, o
que justificaria a diferenca significativa, resultado do presente estudo, entre o efeito toxico do
acetamipride, tiametoxam e imidaclopride. Essa diferenca pode ser explicada pela menor
afinidade aos receptores nicotinicos de acetilcolina que o acetamipride apresenta quando
comparado ao imidaclopride (TOMIZAWA, LEE e CASIDA, 2000; TOMIZAWA e
CASIDA, 2003). Com base nessas informacdes supdem que essas diferencas dos tempos
letais dos produtos observados no presente estudo indicam que menores concentragdes
poderiam ser menos toxicas as abelhas, porém, hd uma indaga¢do quanto a viabilidade téxica
para os insetos praga.

Muitos sdo os desafios para serem descobertos em campo, a fim de analisar a
situacdo real da relagc@o inseto e agrotéxicos. Porém, de acordo com os resultados obtidos e
analisados no presente estudo, € sugerido que a aplicagdo de inseticidas neonicotinoides
devam ser realizadas em nao coincidéncia com o periodo de floracdo das plantas de meloeiro,
a fim de que ndo ocorra a contaminacdo das abelhas presentes nos cultivos nesta fase
fenoldgica da cultura.

Virios autores relataram a toxicidade dos inseticidas neonicotinoides sobre
abelhas. O presente estudo indica que as dosagens recomendadas pelos fabricantes para o
controle de pragas do meloeiro também sdo toxicas para as abelhas, seja a contaminacao por

pulverizagdo ou por ingestdo de alimento contaminado.
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5 CONCLUSOES

Independente do modo de exposicdo das abelhas aos agrotoxicos avaliados,

tiametoxam, imidaclopride e acetamipride foram téxicos para operdrias de Apis mellifera.

O inseticida tiametoxam foi o mais téxico as operdrias de abelhas entre os

ingredientes ativos avaliados, independente da dose e modo de exposi¢do aos insetos.
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