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RESUMO

A abelha Apis mellifera L. é fundamental para polinizacao de diversas culturas
de importancia agricola no mundo. O nim (Azadirachta indica) por sua agdo inseticida,
pesquisadores estudam essa relacdo com o declinio de polinizadores no ecossistema.
Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar a toxicidade oral de inseticidas derivados de
nim sobre a abelha africanizada A. mellifera em condi¢des de laboratério. O bioensaio
foi realizado em delineamento inteiramente casualizado composto por oito tratamentos
Testemunha absoluta — 4gua destilada; Testemunha positiva - Actara® (Tiametoxam)
(600 g), 6leo comercial de nim dose 1 (150 ml) e dose 2 (200 ml), extrato de folhas de
nim dose 1 (5 g) e dose 2 (10 g), extrato de sementes de nim dose 1 (5 g) e dose 2 (10
g), contendo 10 repeti¢des, sendo cada unidade experimental formada por 10 abelhas
operéarias adultas de A. mellifera. Dentre os derivados de nim, a maior mortalidade foi
observada para as doses do 6leo comercial (Azamax), que ocasionou 20,0% e 25,9% de
mortalidade para menor e maior dose utilizada, respectivamente. Os extratos das
sementes e folhas ocasionaram percentuais de mortalidade inferiores a 15% para todas
as doses, sendo estatisticamente iguais e pouco téxicos sobre as abelhas adultas.
Independente da concentrac@o avaliada, os derivados de nim foram pouco téxicos sobre
operérias adultas da abelha africanizada A. mellifera via ingestdo. Os extratos aquosos
de folhas e sementes de nim ocasionaram os menores percentuais de mortalidade das

abelhas e apresentaram o TLsp mais préximo da testemunha absoluta.

Palavras-chave: Controle quimico, mortalidade, polinizadores, abelha mellifera,
Azadirachta indica.
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ABSTRACT

The Honey bee Apis mellifera L. is essential for the pollination of diverse crops of
agricultural importance in the world. The neem (Azadirachta indica) for its insecticidal
effect, researchers are studying this relationship with the decline of pollinators in the
ecosystem. Therefore, the objective of the work was to evaluate the oral toxicity of
insecticides derived from neem on the Africanized bee A. mellifera under laboratory
conditions. The bioassay was carried out in a completely randomized design composed
of eight treatments Absolute control - distilled water; Positive control - Actara®
(Tiametoxam) (600 g), commercial neem oil dose 1 (150 ml) and dose 2 (200 ml),
extract of neem leaves dose 1 (5 g) and dose 2 (10 g), neem seed extract dose 1 (5 g)
and dose 2 (10 g), containing 10 replicates, each experimental unit being formed by 10
adult worker bees of A. mellifera. Among neem derivatives, the highest mortality was
observed for the doses of commercial oil (Azamax), which caused 20.0% and 25.9%
mortality for the lowest and highest dose used, respectively. The extracts of the seeds
and leaves caused mortality rates below 15% for all doses, being statistically equal and
little toxic to adult bees. Regardless of the concentration evaluated, the neem derivatives
were not very toxic to adult workers of the Africanized bee A. mellifera via ingestion.
The aqueous extracts of neem leaves and seeds caused the lowest percentages of bee

mortality and presented the TLS50 closest to the absolute control.

Keywords: Chemical control, mortality, pollinators, honey bee, Azadirachta indica.
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1 INTRODUCAO

As abelhas s3o insetos essenciais para polinizacdo e manutencdo dos
ecossistemas (OLLERTON et al., 2011; MACIEL et al., 2018). Em areas agricolas, a
polinizacao realizada pelas abelhas é fundamental para maioria das culturas exploradas
economicamente (POTTS et al., 2016), destacando-se a espécie Apis mellifera L. como
um dos polinizadores mais eficientes (GIANNINI er al., 2015, GARIBALDI et al.,
2016; KLEIN et al., 2020).

Durante o periodo de cultivo, diversas pragas acometem as plantas, sendo
necessaria a adocdo de métodos de controle, dentre os quais se destaca o controle
quimico. No entanto, tem sido observado nas dltimas décadas em diversas regides do
mundo o desaparecimento de polinizadores em dreas agricolas, sendo o uso abusivo de
pesticidas, especialmente os neonicotinoides, uma das principais causas apontadas
(FLETCHER; BARNETT 2003; RHODES; SCOTT, 2006; FREITAS et al., 2009;
LEONHARDT et al., 2013; GODFRAY et al., 2014).

Nos Estados Unidos houve uma grande perca repentina em colOnias de abelhas
(A. mellifera) sem uma causa apontada foi denominado Colony Collapse Disorder
(CCD) (VANENGELSDOREP et al. 2009; PIRES et al. 2016). No Brasil, pesquisa
recente apontou que a exposi¢ao a pesticidas foi a principal causa para perdas de ninhos
e colonias em todas as regides do pais (CASTILHOS et al. 2019).

As abelhas podem entrar em contato com inseticidas através da exposi¢do a
particulas suspensas no ar e nas partes vegetais e pela ingestdo de néctar e pdlen
contaminados (KLEIN et al., 2007; SILVA et al, 2015; CHAM et al., 2017; HEARD et
al., 2017). Os impactos negativos ocorrem principalmente sobre as operdrias no
momento do forrageamento, porém pode afetar toda a colonia (BARGANSKA et al.,
2016; CHAM et al., 2017). Portanto, deve ser avaliado cuidadosamente o uso de
pesticidas em dreas agricolas, pois essa estratégia de manejo pode ocasionar alta
mortalidade em abelhas (AMARAL et al., 2015).

Uma das alternativas para reduzir a dependéncia por pesticidas no manejo de
pragas € a utilizacdo de inseticidas naturais ou biopesticidas, como os extratos e 6leos
vegetais. Dentre as espécies vegetais com efeito inseticida, o nim (Azadirachta indica
A. Juss), cujo principal ingrediente ativo € a Azadiractina, ¢ uma das mais estudadas no

mundo (MARTINEZ, 2002). Contudo, recentes pesquisas abordam a necessidade de
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avaliar os efeitos letais e subletais dos biopesticidas sobre as abelhas (BARBOSA et al.,
2015; BERNARDES et al., 2017), haja vista que, alguns trabalhos t€m relatado impacto
negativo desses produtos sobre polinizadores.

O 6leo da semente de nim j4 foi relatado ocasionando redu¢do na sobrevivéncia
e alimentacdo de operarias adultas das abelhas A. mellifera, Bombus terrestris L.,
Melipona quadrifasciata L. e Partamona hellerie F. (MELATHOPOULOS et al., 2000;
BARBOSA et al., 2015; BERNARDES et al., 2017). Apesar das contribuicdes citadas
acima, pouco se sabe sobre o efeito dos extratos aquosos e diferentes doses do 6leo de
nim sobre o comportamento e sobrevivéncia de A. mellifera.

Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar a toxicidade oral de derivados de nim

sobre a abelha africanizada A. mellifera em condi¢des de laboratdrio.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia da abelha Apis mellifera para agricultura

Na regido tropical cerca de 87% das angiospermas sdo totalmente ou
parcialmente dependentes da polinizacdo entomdfila para a frutificacio(OLLERTON et
al. 2011). Dentre os insetos polinizadores destacam-se as abelhas, especialmente a
espécie A. mellifera. De acordo com Klein et al. (2007), A. mellifera € um polinizador
essencial, pois tem um importante papel econdmico e principalmente ecoldgico que é
primordial para a manuten¢do das plantas nativas, como também para a produtividade
agricola. Cerca de 70% das 124 culturas utilizadas para consumo humano sdo
dependentes dessa polinizacdo (GALLAI et al., 2009; BERNAL et al., 2010; POTTS et
al., 2010).

As abelhas operdrias campeiras em busca de alimentos ao forragear as plantas,
promovem a reproducdo cruzadas dos vegetais, melhorando a producio de sementes e
frutos, possibilitando novas combinacdes hereditdrias e aumentando também o seu vigor
(COUTO; COUTO, 2002), o que torna a polinizacdo um processo fundamental para
perpetuacio das espécies vegetais (CHAMBO et al., 2010). O processo de polinizagdo é

um servigo que pode trazer enormes beneficios para a produgdo agricola, podendo ser
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integrado nas praticas de manejo das culturas, desde que seja introduzido apds avaliagdo
da flora predominante do local e do tipo de plantagdes exploradas pelo produtor
(BARFIELD et al., 2015).

Como exemplos de culturas dependentes da polinizacdo realizada pela abelha A.
mellifera pode- se citar as cucurbitdceas, citrus, cajueiro, mangueira, maracujazeiro e
girassol. Nos cultivos das cucurbitdceas, mangueira e maracujazeiro, por exemplo, que é
explorado em extensas dreas na regido nordeste do Brasil, a polinizacdo pela A.
mellifera € essencial (TRINDADE et al., 2004; SOUSA et al., 2009; TSCHOEKE et al.,
2011). Dentre as estratégias de manejo das cucurbiticeas estd a adi¢ao de colméias com
abelhas nas dreas de producao, fato que garante uma efetiva polinizacio e obten¢do de
frutos (BOMFIM et al., 2013; KLEIN et al., 2020; GARIBALDI et al. 2016).

De acordo com Toledo et al. (2013), algumas espécies de citrus como por
exemplo a laranjeira, apresenta polinizacdo cruzada e € altamente atrativa para as
abelhas e outros insetos. A polinizagdo € importante para a cultura porque tende a
produzir frutos em maior quantidade e de melhor qualidade. Acreditava — se que a
polinizacdo do cajueiro era realizada pelo vento, porém apds varios estudos no Nordeste
do Brasil foi confirmada que as abelhas t€ém papel fundamental na polinizacdo desta
cultura (FREITAS; BONFIM, 2017). Uma estratégia que possibilita a elevagdo dos
lucros aumentando também o rendimento e renda na producao da castanha, pedinculo e
mel € o cultivo desta cultura associada com a criacao de abelhas em locais préximos a
plantacio (MARTINS et al, 2020; KLEIN et al. 2020). Nderitu et al. (2008) e Oz et al.
(2009) encontraram aumento significativo na producdo de sementes de girassol com a

introducdo de abelhas em relagdo a area sem adi¢do de abelhas.

2.2. Controle de insetos praga na agricultura

O controle quimico € o principal método de controle utilizando nas &reas
agricolas, sendo indispensdvel a adocdo desta estratégia para garantir o potencial
produtivo e qualidade da produgdo diante da ocorréncia e ataque de insetos pragas
(ARIOLI et al., 2004; ANDRADE JUNIOR et al., 2007; MICHEREFF FILHO et al.,
2012). O uso de pesticidas tem sido a principal abordagem na protecao de cultivos por

décadas e muitos compostos inseticidas com diferentes modos de acdo sdo
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comercializados a cada ano (LAMBERTH et al. 2013). Dentre os principais
ingredientes ativos utilizados na agricultura nacional, podem ser citados: Tiametoxam,
Imidacloprido, Acetamiprido, Abamectina, Deltametrina, Ciromazina, Espinosade,
Clorantraniliprole, Ciantraniliprole,Espinetoram, bifentrina, alfacipermetrina, beta-
ciflutrina,acefato, dinotefuram, fipronil, teflubenzurom, etofenproxi, fenpropatrina e
piriproxifem (AGROFIT, 2021).

De acordo com Guedes et al. (2016), os pesticidas s@o geralmente aplicados em
concentracdes que resultardo em morte rdpida de espécies de pragas, deixando residuos
que degradam ao longo do tempo, resultando em exposi¢des subletais.

Contudo, para o controle de insetos praga na agricultura € fundamental a ado¢@o
do Manejo Integrado de Pragas (MIP), pois esse sistema de manejo € constituido por
uma jun¢do de métodos de controle (cultural, quimico, fisico, legislativo e biolégico),
utilizados de maneira harmoniosa, baseada em andlises de custo/beneficio e
considerando os impactos sobre sociedade e meio ambiente. A utilizacdo correta desse
manejo acarretaria uma provavel solucdo de se evitar ou diminuir os efeitos de produtos
fitossanitdrios sintéticos em polinizadores (GALLO et al., 2002; PROKOPY; KOGAN,
2003). Para que esse manejo seja eficiente em cultivos agricolas os produtos quimicos
devem apresentar a seletividade a organismos benéficos, minimizando os efeitos
adversos que podem afetar a sobrevivéncia e biologia desses individuos (GRAVENA;

LARA, 1976; DEGRANDE et al., 2002).

2.3. Toxicidade de inseticidas sobre Apis mellifera

A utilizacdo de produtos fitossanitidrios vem se destacando no controle de
pragas. Porém, tem sido observado em diversas regides do mundo o desaparecimento de
polinizadores em areas agricolas e diversos estudos apontam que esse fendmeno ocorre
principalmente devido o uso de inseticidas neonicotinoides. (FLETCHER; BARNETT
2003; RHODES; SCOTT, 2006; FREITAS et al., 2009; LEONHARDT et al., 2013;
GODFRAY et al., 2014;). A utilizacdo de produtos fitossanitdrios estd entre as causas
mais importantes para o declinio de polinizadores em areas agricolas, especialmente nas

grandes areas ocupadas com monocultivos (FLETCHER; BARNETT 2003; FREITAS



13

et al. 2009). Desta forma existe uma grande preocupacio em todo o mundo, em especial
nas dreas agricolas, sobre os efeitos dos diferentes inseticidas podem ter sobre os
polinizadores (DESNEUX et al., 2007; BARNETT et al., 2007; JOHNSON et al., 2010;
PINHEIRO; FREITAS, 2010; BLACQUIERE et al., 2012; DORNELES et al., 2017).

De acordo com Vanengelsdorp ef al.(2009), houve perdas em grande escala de
colonias de abelhas manejadas (A. mellifera) nos Estados Unidos. Ainda segundo os
autores, na auséncia de uma causa conhecida, esta sindrome foi denominada “Colony
Collapse Disorder” (CCD), pois a principal caracteristica foi uma perda rdpida de
abelhas operdrias adultas.

Castilhos et al. (2019), lancaram em 2014 uma pesquisa online para avaliar os
impactos das perdas de abelhas no Brasil (abelhas com ferrdo, abelhas sem ferrdo e
abelhas solitdrias). Os autores informaram como resultados que no geral, 19.296 de
37.453 colonias e ninhos foram perdidos (estimado> 1 bilhdo de abelhas), sendo as
perdas maiores para as abelhas africanizadas (A. mellifera), seguidas pela abelha sem
ferrdo Tetragonisca angustula Latreille. Com base nas informacdes dos entrevistados,
as exposi¢des a pesticidas foram apontadas como a principal causa de perdas de ninhos
e coldnias. No Estado de Sao Paulo, que respondeu por 45,7% do total de notificacdes,
neonicotinoides e pesticidas derivados de fipronil estdo listados em 55,9% das
notificacdes (fipronil, clotianidina, imidaclopride e tiametoxam sdo amplamente
utilizados em plantagdes de cana-de-agucar e laranjais neste estado).

Diante disso, diversas pesquisas sobre toxicidade de pesticidas sdo realizadas em
todo o mundo com o intuito de gerar informacdes para preservacdo das abelhas. Iwasa
et. al. (2004), relatam em sua pesquisa a alta toxicidade dos neonicotinoides sobre A.
mellifera. Rhodes e Scott (2006) destacaram em seu trabalho que os principios ativos
que mais apresentaram periculosidade as abelhas foram: Abamectina, Clorfenapir,
Deltametrina e Tiametoxam. Abrol e Andotra (2003) revelaram em seu trabalho que os
compostos inseticidas utilizados comumente clorpirifés, 6leo de nim, quinalphos e
malathion que tiveram uma toxicidade moderada, e o dimetoato e altamente téxico e o
fenvalerato e extremamente toxico para as abelhas.

Carmo et al., (2017) avaliando a toxicidade de inseticidas sobre A. mellifera
constataram que bifentrina, espinetoram e clorfenapir proporcionaram alta mortalidade
para as abelhas, com taxas de 100%, 100% e 96,67%, respectivamente. Baptista et al.
(2009) mostraram em sua pesquisa que oespirodiclofeno e tetradifona (acaricidas) e os

inseticidas reguladores de crescimento piriproxifem e buprofezina nido apresentaram
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toxicidade as operarias de A. mellifera, diferente do inseticida acefato que apresentou
uma toxicidade independentemente da técnica de aplicagao.

Gomes et al., (2020) relataram que o inseticida imidaclopride causou
mortalidade acima de 90% sobre A. mellifera, independente da forma de exposicdo
testadas sendo avaliadas testes de repeléncia, analise de mortalidade por contato e
ingestdo e testes de voo, apresentando elevada persisténcia de residuos nas plantas,
enquanto o clorantraniliprole apenas prejudicou a capacidade de vdo. Além disso, as
abelhas ndo foram repelidas por esses inseticidas, sugerindo que elas podem coletar
alimentos contaminados no campo durante o forrageamento.

Diante disso, a avaliagdo do impacto dos pesticidas sobre abelha fundamental e
de grande importancia ambiental e econdmica, possibilitando aos produtores um uso
correto de produtos fitossanitarios no controle de pragas com menor risco a vida desses
insetos (WOLFF, 2000). Conseqiientemente, a preocupacio com o risco da exposicao a
pesticidas a espécies de abelhas tem aumentado (GILL er al. 2012; JOHNSON et al.
2013). E importante ressaltar ainda que, os pesticidas podem causar uma variedade de
efeitos subletais, como prejuizos no desenvolvimento, reproducdo e comportamento,
que podem ser tao prejudiciais quanto o efeito letal para a sobrevivéncia das colonias
(BLACQUIERE et al. 2012; BRYDEN et al. 2013; SMAGGHE et al. 2013). Diante dos
riscos potenciais dos pesticidas, um novo desafio estd na busca de novos compostos que
sejam considerado mais seguro para o meio ambiente (VILLAVERDE et al.2014).
Nesse contexto, inseticidas de origem natural, também chamados inseticidas
bioracionais ou bioinseticidas, receberam aceitacdo considerdvel (CANTRELL et al.

2012).

2.4. Efeito inseticida do Nim (Azadirachta indica A. Juss.) sobre os insetos

Azadirachta indica A. Juss, conhecida popularmente como Nim, pertence a
familia Meliaceae, arvore nativa da India cultivada para o uso medicinal, e vem se
expandido ao longo dos anos no territério brasileiro (MARTINEZ, 2002), sendo
cultivada como ornamental evitando assim exposicdo solar intensa.

O principal ingrediente ativo desta planta é a azadiractina, encontrada em todas

as partes da planta, mas com maior quantidade nas sementes, sendo o principal
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composto responsdvel pelo efeito inseticida (SCHMUTTERER, 1990; MORDUE &
NISBET, 2000). A azadiractina é responsdvel por ocasionar repeléncia, interrup¢io do
crescimento, esterilidade, anormalidades anatdmicas, deterréncia alimentar e
interferéncia na metamorfose de insetos (VENZON et al. 2007).

Os principais produtos derivados do nim sdo extrato das folhas, da casca, 6leo da
semente e pé da semente. O preparo de inseticidas a base de nim pode ser realizado de
diversas maneiras, como por exemplo, por meio da trituragdo das sementes ou frutos
frescos, deixando descansar por 12 horas em dgua. Recomenda se de modo geral, de 30
a 40 g de sementes ou 40 a 50 g de folhas secas por litro de dgua (ALVES, 2010).

O uso do nim tem mostrado eficiéncia em controle de varias pragas como, por
exemplo, a lagarta-do-cartucho, pulgdo e cochonilha. (VIANA et al., 2006; GON et al.,
2014). Mourao et al., (2004) mostram que o 6leo de torta de nim foi a que apresentou a
maior toxicidade aguda ao 4caro fitofdgo Oligonychus ilicis McGregor , pois requer
menor quantidade de extrato para causar 99% de mortalidade dos acaros expostos.
Bleicher et al. (2007) demonstra em sua pesquisa que aazadiractina causou redugdo na
média de ninfas vivas de mosca branca ja na menor dose, com nivel acima de 80% de
eficiéncia. As quatro maiores doses de azadiractina igualmente afetaram a populagdo de
ninfas, com desempenho semelhante ao produto buprofezin, que € utilizado
convencionalmente para o controle do inseto no campo.

Gongalves e Bleicher (2006), concluiram que extratos de sementes de nim
quando aplicados via solo, em altas concentracdes, controlam o pulgdo-preto Aphis
craccivora Koch em feijado-de-corda. Costa et al. (2016), mostraram a mortalidade de
larvas de mosca Liriomyza sativae Blanchard em meloeiro, utilizando concentracdes do
extrato aquoso de sementes de nim, destacando-se as concentracdes de 15 e 20 g 100

mL!, como as mais eficientes.

2.4.1 Toxicidade do Nim (Azadirachta indica A. Juss.) sobre A. mellifera

Por sua fun¢do com propriedades inseticidas, pesquisadores estudam essa
relacdo com a contribuicdo no declinio de polinizadores nos ecossistemas (ALVES,
2010). Alguns autores apontam que o nim possui flores atrativas para a A. mellifera
como também uma espécie de potencial para a producdo apicola. Tendo uma fonte de

néctar importante para apicultores diferente da fonte de pdlen que e de menos
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importancia (CHAUBAL; KOTMIRE, 1980; ALVES, 2010; MOSSINI;
KEMMELMEIRER, 2005; BRITO et al., 2021). Durante o periodo de escassez de flora,
A. indica pode contribuir no aumento de drea de crias em coldnia de A. mellifera
significativamente nos biomas caatinga e mata litoranea cearense, sendo maior na
caatinga o recurso floral (ALVES 2010).

Pesquisas apontam que produtos originados do nim podem interferir na ecdise
dos insetos ou até mesmo impedi-la. Dessa forma os jovens sdao os mais afetados pelos
produtos a base do nim (UNAL; UKKUZU, 2009). O nim pode causar também efeitos
letais e subletais em larvas e adultos de A. melifera nas concentragdes recomendadas
para o controle de pragas (XAVIER et al., 2015). De acordo com Alves (2010),
produtos derivados a base do nim, produzem efeito repelente em campeiras, toxidez
para operdrias e mortalidade de larvas sendo aplicado oral ou em forma tépica em
alimentos artificiais.

Resultados da pesquisa feita por Alves (2010), com pélen e néctar das flores de
nim sobre operdrias adultas de A. mellifera, mostra que as flores de A. indica sao téxicas
para adultas de A. mellifera quando nao se t€m disponivel outras fontes de alimentos
junto com o do nim.

O extrato de sementes do nim apresentou toxidade em pupas que estavam perto
do nascimento em colOnias de A. mellifera. Por outro lado, em flores tratadas com estes
extratos ndo repeliram as abelhas campeiras mostrando nenhuma sintonia ou
comportamento atipico (ALVES, 2010).

De acordo com Gomez et al. (2016), determinaram que o efeito do 6leo da A.
indica sobre A. mellifera que a mais alta concentracdo obteve 100% de mortalidade de
ovos diferentes quando se submetida a concentragdes menores.

Autores mostraram irregularidades nas malformac¢des no desenvolvimento e uma
alta mortalidade das crias. O principio ativo do nim bloqueia a sintese de hormonios
responsavels por a metamorfose, sendo as larvas de abelhas as mais sensiveis.

(AMARAL et al., 2015; ISMAN, 2006).
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3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia (sala climatizada a 25 +
2 °C, 50 + 10% UR e fotofase de 12 h) 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 realizacio do trabalho foram utilizadas operdrias adultas da abelha
africanizada A. mellifera provenientes de colOnias pertencentes ao apidrio da
UAGRA/CCTA/UFCG. Os inseticidas a base de nim avaliados foram: extrato das
sementes, extrato das folhas e 6leo comercial de nim (Azamax®). Como testemunha
®

absoluta foi utilizada 4dgua destilada e como testemunha positiva o inseticida Actara

(Tiametoxam) (Tabela 1).

Tabela 1. Inseticidas a base de nim e respectivas doses (minima e maxima) que foram avaliados

com relacdo a toxicidade sobre a abelha africanizada Apis mellifera. Pombal — PB, 2021.

Tratamentos Ingrediente Ativo Dose
Azamax® Azadiractina 150mL/100 L
Azamax® Azadiractina 200 mL/100 L

Extrato de Folhas de i 5ge 10 g/ 100 ml
nim
Extrato de .Sementes de Azadiractina 5ge 10 g/ 100 ml
nim
Actara® Tiametoxam 0,30 gi.a. L!

Para o preparo dos extratos vegetais, inicialmente foram coletadas folhas e frutos
maduros em plantas de nim localizadas ao CCTA/UFCG. Apés coleta, os materiais
foram transportados ao laboratério para secagem. Para obtencdo das sementes foi
removida a polpa dos frutos, em seguida foram secas em estufa de circulagdo forcada de
ar a temperatura de 40°C por um periodo de 48h. Apés a secagem, foram trituradas, em
um liquidificador até a obtencdo do pd respectivamente para cada extrato. As
concentracdes dos extratos de nim avaliadas foram obtidas a partir das quantidades de 5
e 10 g do pd, tanto para folhas quanto sementes, adicionadas a 100 mL de 4gua

destilada, sendo a mistura mantida em repouso por 24 horas, em ambiente escuro, para
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extragdo das substincias bioativas. Todas as misturas foram filtradas em tecido Voil
antes da aplicacdo (COSTA et al., 2014).

A toxicidade dos inseticidas a base de nim foi avaliada por meio de um
bioensaio de ingestdo de dieta contaminada (Toxicidade oral), seguindo a metodologia
utilizada por Costa et al., (2014), que utilizaram pulverizadores manuais para simular
uma aplicacdo em campo sobre a fonte de alimento. Foram utilizadas como arenas
recipientes pldsticos (15 cm de didmetro X 15 cm de altura) com a extremidade
parcialmente coberta com tela anti-afideo e laterais com aberturas de 0,1 cm, para
possibilitar a adequada circulagdo de ar no ambiente. No interior foi adicionada em cada
arena pasta Candi (dieta artificial para abelhas), em recipiente plastico, € um chumaco
de algoddo embebido em dgua destilada.

Para o manuseio das abelhas durante a realizacdo do bioensaio, previamente os
insetos foram anestesiados por meio da utilizacdo do frio (+ 4°C por 1 minuto). O
bioensaio foi realizado em delineamento inteiramente casualizado composto por oito
tratamentos [Testemunha absoluta — 4gua destilada; Testemunha positiva - Actara®
(Tiametoxam), 6leo comercial de nim dose 1 (150 ml/ 100 L), 6leo comercial de nim
dose 2 (150 ml/ 100 L), extrato de folhas de nim dose 1 (5 g/ 100 ml), extrato de folhas
de nim dose 2 (10 g/ 100 ml), extrato de sementes de nim dose 1 (5 g/ 100 ml) e extrato
de sementes de nim dose 2 (5 g/ 100 ml)] e 10 repeticdes, sendo cada unidade
experimental formada por 10 abelhas adultas. Ressalta-se que o bioensaio foi repetido
para aumentar a confiabilidade das informacdes.

Foram avaliadas a mortalidade e o comportamento (prostracdo, tremores,
paralisia, reducdo de alimentacdo etc.) das abelhas a 1, 2, 3,4, 5, 6,9, 12, 24, 36h e 48h
apo6s o inicio da exposi¢cdo aos tratamentos. Foram registradas como mortas as abelhas
que ndo responderem a estimulos mecanicos (toques no corpo das abelhas, em cada

periodo de avaliacdo, com um pincel fino).

3.1. Analise dos dados

Para os dados de sobrevivéncia dos adultos foi utilizado o pacote Survival
(THERNEAU; LUMLEY, 2010) do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2011), sendo os dados submetidos a andlise de distribuicao de Weibull. Os tratamentos

com efeitos semelhantes (toxicidade e velocidade de mortalidade) foram agrupados



19

usando contrastes. O tempo letal mediano (TL s0) também foi calculado para cada grupo
formado. A porcentagem de mortalidade foi calculada para cada tratamento e corrigida
por meio da equacdo de Abbott (ABBOTT, 1925), sendo em seguida aplicado o teste
ndo paramétrico de Kruskal — Wallis ao nivel de 5% de significancia também por meio

do software R (R Development Core Team, 2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados

Foi verificado que, independentemente da concentragiao avaliada, os derivados
de nim foram pouco toxicos a A. mellifera via ingestdo, quando comparado com o
inseticida Tiametoxam, que ocasionou 100% de mortalidade ao final do periodo de
avaliacdo. Dentre os derivados de nim, a maior mortalidade foi observada para as doses
do 6leo comercial (Azamax®), que ocasionaram 20,0% e 25,9% de mortalidade para
menor e maior dose utilizada, respectivamente. Os extratos das sementes e folhas
ocasionaram percentuais de mortalidade inferiores a 15% para todas as doses, sendo
estatisticamente iguais € pouco toxicos sobre as abelhas adultas (Tabela 2). Em relacao
ao comportamento das abelhas, foi observada apds ingestdo de dieta contaminada com
os inseticidas derivados de nim, uma reducdo na alimentagdo, especialmente para as

duas doses do 6leo de nim.

Tabela 2. Mortalidade (%) de Apis mellifera via ingestdo de dieta contaminada com os

diferentes inseticidas derivados de nim, Pombal — PB, 2021.

Tratamentos Dose Mo?(;)l)l S ade
Testemunha absoluta (4gua destilada) Oc

Testemunha positiva (Inseticida Tiametoxam) 0,30 gi.a. L 100a
Oleo comercial de nim (Azamax®) 150 ml/100 1 20,0b

Oleo comercial de nim (Azamax®) 200 ml/ 1001 25,9b
Extrato aquoso de sementes de nim 5g/100 ml 14,2b
Extrato aquoso de sementes de nim 10g/100 ml 14,9b
Extrato aquoso de folhas de nim 5g/100 ml 12,9b
Extrato aquoso de folhas de nim 10g/100 ml 13,2b

*Mortalidade corrigida pela equacdo de Abbott (1925) e Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal —

Wallis ao nivel de 5% de significancia.
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Com relacdo a andlise de sobrevivéncia, todos os tratamentos a base de nim
apresentaram Tempo letal mediano (TLso) superiores a testemunha positiva. O 6leo
comercial de nim, independente da dose, apresentou TLso de 86,22 horas, enquanto os
extratos aquosos de semente e folhas de nim, independente da dose, proporcionaram
uma TLso de 103,75 horas, enquanto que a testemunha positiva apresentou TLso de 9,02

horas (Figura 1).
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Grupo 1: Testemunha absoluta — Agua destilada. Grupo 2: Oleo comercial de nim dose 1 (5 g/ 100 ml) e dose 2 (10 g/ 100 ml); Grupo 3: Extrato
aquoso de sementes de nim dose 1 (5 g/ 100 ml) e dose 2 (10 g/ 100 ml), Extrato aquoso de folhas de nim dose 1 (5 g/ 100 ml) e dose 2 (10 g/ 100 ml);
Grupo 4: Testemunha positiva — Tiametoxam. TL50 : Grupo 1: 147,0834 h; Grupo 2: 86,22844 h; Grupo 3: 103,7516 h; Grupo 4: 7,877417 h.

Figura 1. Sobrevivéncia (%) de A. mellifera apés fornecimento de dieta contaminada com os

respectivos tratamentos e tempos letais (TLso) em horas, Pombal — PB, 2021.

Dentre os inseticidas derivados de nim, o 6leo comercial apresentou os maiores
percentuais de mortalidade e o menor TLso, enquanto os extratos das folhas e sementes
de nim ocasionaram percentuais de mortalidade inferiores a 15% com TLso superior a
100 horas, ou seja, foram pouco toxicos a operarias adultas de A. mellifera. Contudo, foi
constatada reduc@o do processo de alimentacd@o para todos os tratamentos com nim, com
destaque para o 6leo comercial. Os resultados demonstram que os inseticidas derivados
de nim, independente da dose avaliada no presente trabalho, foram menos nocivos

quando comparados a testemunha positiva, o inseticida Tiametoxam.
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4.2 Discussao

Todos os inseticidas derivados do nim foram menos téxicos do que a testemunha
positiva, o inseticida Tiametoxam, produto que ji foi relatado como extremamente
toxico sobre A. mellifera (COSTA et. al., 2014).

Foi observada a redugdo na sobrevivéncia e alimentac¢do de operdrias adultas das
abelhas A. mellifera. Alguns autores citam que as abelhas Bombus terrestris, Melipona
quadrifasciata, Partamona hellerie e A. mellifera quando em contato com o 6leo de nim
também tiveram a mesmo tipo de reducdo. Sendo recomendado que ndo fosse aplicado
o Oleo de nim quando as abelhas estejam visitando efetivamente a drea
(MELATHOPOULOQOS et al., 2000; BARBOSA et al., 2015; BERNARDES et al.,
2017).

Amaral et al., (2015) relataram que ap0s a ingestdao da dieta contaminada a base
de nim nenhuma larva completou o seu desenvolvimento, sendo a inibicdo da
alimentacdo a provavel causa da redugcdo na absor¢do de nutrientes essenciais ao
desenvolvimento das abelhas. A fase de larva é considerada mais vulneravel do que a
adulta se exposta a uma dieta inadequada (ISMAN, 2006; BRODSCHNEIDER &
CRAILSHEIM, 2010; GOMEZ, et al 2016).

Derivados de nim tém acdo inseticida principalmente quando ingeridos, desta
forma pode interferir significativamente em alguns processos fisiologicos vitais dos
insetos, pela acdo de substancias como o tetranortriterpendide azadiractina, que interfere
na sintese hormonal que regula o processo de metamorfose, comprometendo assim o
desenvolvimento normal dos insetos (ASCHER, 1993; MORDUE; BLACKWELL,
1993; SCHMUTTERER, 1990;). O modo na qual as substincias presentes nos
derivados de nim podem agir nos insetos sao inimeras, podendo citar: acao repelente
(NAUMAN et al.,1994), deterrente (SAXENA; KHAN, 1985; GUPTA; BIRAH, 2001),
reducdo de fecundidade dos insetos, interferéncia nos hormodnios e regulador de
crescimento (SCHMUTTERER, 1990; MARTINEZ, 2002).

Nos trabalhos de toxicidade com pdlen de nim sobre larvas de abelhas, em
condi¢des de laboratério, foi verificado que quanto maior a presenga do pdlen de A.

indica na dieta das larvas, maior seria a mortalidade no periodo larval (ALVES;

FREITAS, 2010).
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Ainda sdo escassas as informacdes sobre os efeitos da toxicidade dos extratos de
A. indica em abelhas A. mellifera. Os resultados obtidos reforcam a necessidade de
atencdo no momento de aplicacdo durante o periodo de floragdo bem como irdo
subsidiar novas pesquisas para determinar os efeitos dos extratos em condi¢des de

campo.

5 CONCLUSAO

Independente da concentracdo avaliada, os inseticidas derivados do nim foram
pouco toxicos sobre operdrias adultas da abelha africanizada A. mellifera via ingestao.
Os extratos aquosos de folhas e sementes de nim ocasionaram 0s menores percentuais
de mortalidade das abelhas e apresentaram o TLsp mais préximo da testemunha

absoluta.
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