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RESUMO

SANTOS, P.L. TOXICIDADE RESIDUAL DE ABAMECTINA EM FUNCAO DO
TEMPO APOS A PULVERIZA(;AO SOBRE Apis mellifera. UNIDADE ACADEMICA
DE CIENCIAS AGRARIAS, CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
AGROALIMENTAR, UFCG, novembro de 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso.
Orientador: Prof. Dr. Ewerton Marinho da Costa.

A abelha Apis mellifera (Hymenoptera:Apidae) € essencial em dreas de citricultura, um dos
maiores desafios para os produtores € atrelar o controle quimico de pragas com a conservacao
das abelhas em campo. Portanto, objetivou-se avaliar a toxicidade residual de Abamectina em
funcdo do tempo apds a pulverizagdo sobre A. mellifera. O experimento foi realizado no
Laboratério de Entomologia pertencente ao CCTA/UFCG, Pombal/PB, em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 X 5, sendo duas doses do inseticida
Abamectina, 0,0054 g i.a/L e 0,0068 g i.a /L, uma testemunha (dgua destilada) e cinco tempos
de exposicao (1,2, 3, 24 e 48 horas apds a pulveriza¢do), com cinco repeticdes, sendo cada
unidade experimental formada por 10 abelhas adultas. Apds a exposicdo aos residuos do
inseticida, foram avaliadas a mortalidade e os distdrbios motores (prostracdo, tremores,
paralisia, reducao de alimentacdo) das abelhas a 1, 2, 3,4, 5, 6, 12 e 24 horas. Apds as 24 horas
foi avaliada a capacidade de voo das abelhas sobreviventes. A Abamectina nas doses minima e
maxima respectivamente, ocasionou cerca de 26% e 34% de mortalidade apés 1 hora da
pulverizacdo, 16% e 18% apds as 2 horas da pulverizacao, 22% e 32%, quando apds 3 horas da
pulverizacdo, 28% e 34% apds as 24 horas e 40% e 48%, quando expostas aos residuos nas
folhas apds 48 horas da pulverizacdo. Foi observado que o inseticida abamectina, independente
da dose e tempo ap0ds a pulverizacao, proporcionou o tempo letal mediano TLso de 29,37 horas
e a testemunha proporcionou um TLso de 2.059,05 horas. Foi observado que cerca de 50% das
abelhas da testemunha conseguiram voar a uma altura de 91 cm ou até o topo da torre, e para
os diferentes tratamentos com Abamectina, pode-se observa que as abelhas atingiram niveis
variados de altura, em virtude de seus comportamentos de paralisia e reducdo alimentar. A
Abamectina mostrou-se moderadamente téxico quando em contato residual independente das
doses e do intervalo de exposic¢ao, no entanto, houve redugdo da capacidade de voo das abelhas
sobreviventes apds o periodo de exposi¢cdo ao inseticida.

Palavras Chaves: Abelhas, Inscticidas, Mortalidade, Citricultura.



ABSTRACT

SANTOS, P.L. RESIDUAL TOXICITY OF ABAMECTIN AS A FUNCTION OF TIME
AFTER SPRAYING ON Adpis mellifera. ACADEMIC UNIT OF AGRICULTURAL
SCIENCES, CENTER FOR AGRO-FOOD SCIENCES AND TECHNOLOGY, UFCG,
November 2023. Course Completion Work. Advisor: Prof. Dr. Ewerton Marinho da Costa.

The honey bee Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) is essential in citrus growing areas, one
of the biggest challenges for producers is to combine chemical pest control with the
conservation of bees in the field. Therefore, the objective was to evaluate the residual toxicity
of Abamectin as a function of time after spraying on A. mellifera. The experiment was carried
out at the Entomology Laboratory belonging to CCTA/UFCG, Pombal/PB, in a completely
randomized design, in a 3 /L, one control (distilled water) and five exposure times (1, 2, 3, 24
and 48 hours after spraying), with five replications, with each experimental unit consisting of
10 adult bees. After exposure to insecticide residues, mortality and motor disorders (prostration,
tremors, paralysis, reduction in feeding) of bees were evaluated at 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12 and 24
hours. After 24 hours, the flying capacity of the surviving bees was assessed. Abamectin at the
minimum and maximum doses respectively, caused around 26% and 34% of mortality after 1
hour of spraying, 16% and 18% after 2 hours of spraying, 22% and 32%, when after 3 hours of
spraying, 28% and 34% after 24 hours and 40% and 48%, when exposed to residues on the
leaves 48 hours after spraying. It was observed that the insecticide abamectin, regardless of
dose and time after spraying, provided a median lethal time TLso of 29.37 hours and the control
provided a TLso of 2,059.05 hours. It was observed that around 50% of the control bees were
able to fly to a height of 91 cm or to the top of the tower, and for the different treatments with
Abamectin, it was observed that the bees reached varying levels of height, due to their behaviors
of paralysis and food reduction. Abamectin proved to be moderately toxic when in residual
contact regardless of the doses and exposure interval, however, there was a reduction in the
flying capacity of the surviving bees after the period of exposure to the insecticide.

Keywords: Bees, Insecticides, Mortality, Citrusfarming.
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1. INTRODUCAO

A presenca da abelha Apis mellifera Linnaeus (Hymenoptera: Apidae) ¢ indispensavel
para algumas culturas, sendo considerada um dos agentes polinizadores de maior importancia
para agricultura em todo mundo (BERNAL et al., 2010; POTTS et al., 2010). Em cultivos de
Citrus, a introducdo de colonias com abelhas A. mellifera ¢ bastante vantajosa, uma vez que a
polinizacdo para as frutas citricas, aumenta tanto o pegamento de frutos como seu tamanho,
consequentemente favorecera o aumento da produtividade (EFROM et al., 2018). Segundo
Malerbo-Souza et al. (2003), a preservacdo de abelhas em pomares citricolas também esta
relacionada com os produtos oriundos das abelhas como mel, pdlen, propolis e geleia real.

Durante o cultivo de Citros € natural a ocorréncia de insetos praga, fato que demanda
a utilizagdo de inseticidas que podem causar efeitos adversos saos insetos benéficos que
existem nos pomares (SILVA et al., 2005). Diante disso, € necessdrio realizar o controle
quimico e preservar as abelhas A. mellifera, o que torna fundamental a realizacdo de estudos
sobre a toxicidade de inseticidas sobre polinizadores. (RAINE, 2018).

Alguns estudos recentes mostraram que, o declinio das popula¢des de abelhas A.
mellifera tem vinculo direto com uma série de fatores, e estd relacionado ao menos em parte,
a exposicao delas a produtos fitossanitdrios, especialmente aos inseticidas (GOULSON et
al., 2015; FENG et al., 2017; BERNARDES et al., 2019). A exposicao das abelhas aos
inseticidas pode acontecer tanto com a ingestdao do néctar e coleta de pdlen, quanto pela
exposi¢ao a particulas em suspensdo no ar e nas partes vegetais (KLEIN et al., 2007).

O inseticida Abamectina é comumente utilizado para o manejo do minador-dos-citros
(Phyllocnistis citrella), d4caro-da-leprose (Brevipalpus phoenicis), acaro-purpureo (Panonychus
citri), consideradas pragas da citricultura, o qual age por contato e ingestdo com a capacidade
de interferir no sistema nervoso dos dcaros, agindo como ativador de canais de cloro (GALLO
et al., 2002). A Abamectina tem sido relatada como nociva as abelhas em diferentes modos de
exposicao e doses (COSTA et al.,2014; SOARES, 2019). Nas doses registradas para uso em
citros, Carvalho et al.,, (2009) observaram que, nos modos de exposicio por meio de
pulverizacdo, ingestdo de alimento contaminado e contato com superficies tratadas, a
abamectina foi letal a A. mellifera, com TLso de 27,74 horas.

Toda via, ainda sdo poucas as informacdes e estudos sobre toxicidade residual de
abamectina sobre os agentes polinizadores em fun¢do do tempo apos a pulverizagao. Freitas e

Pinheiro (2010) e Pires et al. (2016), ressaltaram que a falta de informagdes sobre os efeitos dos
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inseticidas sobre os polinizadores, constitui uma das principais barreiras para as tentativas do
uso sustentavel de abelhas nas areas agricolas, visto que, os efeitos destes produtos causam nao
somente efeitos letais (mortalidade), mas também outros efeitos toxicos (sub-letais), sendo um
fator limitante a conservacao desses agentes em campo. Contudo, deve-se adotar praticas de
manejo sustentaveis, visando reduzir os efeitos negativos e racionalizar o uso dos inseticidas
em agroecossistemas brasileiros.

Diante da escassez de informagdes, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a

toxicidade residual de Abamectina em funcao do tempo apds a pulverizacao sobre A. mellifera.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. ASPECTOS GERAIS DOS CITROS E IMPORTANCIA ECONOMICA

De origem asiatica, as plantas citricas foram introduzidas no Brasil pelos portugueses,
no século XVI (MATTOS JUNIOR et al., 2005). Os citros encontram-se entre as espécies
cultivadas de maior importancia agricola, consumidos in natura ou processados na forma de
sucos ou doces, entre outros subprodutos (PASSOS et al., 2007; SILVA et al., 2016).

A comercializacdo de frutas citricas, para o consumo in natura, ¢ influenciada pela
aparéncia externa do fruto que precisa cumprir a determinadas exigéncias de qualidade para o
consumo, que irdo influir na escolha final do consumidor (CAPUTO et al. 2012). No entanto,
por serem frutos nao climatéricos e os teores de acucares e adcidos do suco nao modificarem
apos serem colhidos, a colheita deve ser feita no ponto de maturacdo apropriado para o
consumo, reduzindo as perdas de pos-colheita e aumentando a possibilidade de se obter frutos
de melhor qualidade (LEMOS et al. 2012). Contudo, os frutos citricos sdo bastante aceitos na
alimentacao humana, em razao ao elevado valor nutritivo e fonte de vitamina C (JUNQUEIRA,
2009).

A China ¢ considerada o maior produtor mundial de citros e o segundo maior produtor
de laranja, tendo respondido na safra de 2020 por 15,9% da producdo mundial da fruta
(VIDAL,2018). O Brasil consolidou-se o maior produtor mundial laranjas doces e de suco de
laranja concentrado e congelado (FCOJ), sendo o maior exportador desse produto (NEVES;
TROMBIN, 2017). Na safra 2020/21, o Pais alcancou 31% da producdo mundial da fruta e
63,4% do volume mundial de suco de laranja contendo mais de 70% do mercado global do suco
da fruta (USDA, 2021).

A citricultura brasileira expressa grande importancia econdmica e social para a
economia do pais, em fun¢ao da adaptacao da planta no pais e aos investimentos, em pesquisa
e nos setores produtivos (CARVALHO, 2006). O agronegocio citricola consolidou-se no Brasil
nos Estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, com o objetivo de atender o mercado de externo,
entretanto, a citricultura paulista destacou-se quanto a carioca, estabelecendo-se partir da crise
ocasionada a pela segunda guerra mundial (JUNIOR 2015).

A produgdo de laranja no Brasil em 2022 foi de 16.929.631 toneladas em 568.132
hectares, sendo o estado de Sao Paulo o maior produtor do pais no referido ano (IBGE, 2022).
Segundo Vidal (2018), a citricultura brasileira estd reunida no Sudeste do Pais, em Sao Paulo e

no triangulo mineiro e o Nordeste corresponde por apenas 10% da produgdo nacional de citros
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e por menos de 3% das exportagdes brasileiras de suco de laranja. Contudo, a atividade dispde
de grande importancia social e econdmica para os Estados de Sergipe e Bahia, onde esta
concentrada mais de 90% da drea cultivada com laranja no Nordeste. Junior (2015), ressaltaram
ainda que, outras localidades especificas da regido Nordeste que também apresentam elevado
potencial para a produgdo de citros, principalmente areas dos Estados de Alagoas, Ceara e
Pernambuco.

Desse modo, nos aspectos econdmicos € sociais, a citricultura possui um papel essencial
na gerac¢ao de emprego e renda no pais, sobretudo no decorrer do periodo de colheita da laranja,
gerando cerca de 200 mil empregos diretos e indiretos em 350 municipios do Brasil
(FUNDECITRUS, 2021). No que se refere ao Produto Interno Bruto (PIB) a citricultura moveu
cerca de US$14 bilhdes em todos os elos da sua cadeia produtiva (EMBRAPA, 2022).

2.2.ASPECTOS BOTANICOS

Segundo Mattos Junior et al. (2005) os citros fazem parte da familia Rutaceae,
pertencentes ao género Citrus ou outros géneros afins (Fortunella e Poncirus). Os citros
apresentam numerosas espécies de importancia econdmica pertencentes ao género Citrus,
dentre laranjas (C. sinensis), tangerinas (C. reticulata e C. deliciosa), limoes (C. limon), limas
acidas Tahiti (C. latifolia) e o limao Galego (C. aurantiifolia), lima da Pérsia (C. limettioides),
pomelo (C. paradisi), cidra (C. medica), laranja azeda (C. aurantium) e toranjas (C. grandis)
(MATTOS JUNIOR et al. 2005).

O género Citrus ¢ constituido por plantas de porte médio, arboreo ou arbustivo, possuem
flores brancas e aroma especifico, folhas do tipo coridcea, alternada e simples (LORENZI et al.
2006). Nas espécies de citros, observa-se o aparecimento de ramos modificados (espinhos),
introduzidos nas axilas das folhas, a parte do ramo onde encontra-se as folhas, gemas e espinhos
recebe o nome de n6 (SIQUEIRA et al. 2017).

Os frutos s@o do tipo baga (hesperidio), incluindo vesiculas compostas por liquido, que
consiste no suco, o qual ¢ de grande importancia comercial (LORENZI et al. 2006). O fruto ¢
composto pelo epicarpo (casca), mesocarpo (parte branca da casca, intitulada de albedo),
endocarpo (dividido em um niimero varidvel de segmentos ou gomos unidos ao redor de um
eixo central chamado columela), e a semente (LORENZI et al. 2006).

A ramificagdo do caule principal produz diversas brota¢des, as quais, vao originar

ramificagdes que serdo utilizadas para sustentacdo de todos os outros ramos da planta, dessa
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forma a partir dos ramos primarios sdo formados os secundarios até a formacdao dos ramos
vegetativos e reprodutivos terminais (SIQUEIRA et al. 2017). De acordo com Castro et al.
(2001) as raizes das plantas de citros distribuem-se, em sua maior parte, cerca de 80%, no

primeiro metro de profundidade.

2.3. IMPORTANCIA DA ABELHA Apis mellifera NA POLINIZACAO DE CITROS E
MANEJO DE COLONIAS NAS AREAS DE PRODUCAO

A polinizagdo ¢ uma atividade de elevado valor comercial e ecolégico, a qual na
agricultura, oferece inumeras vantagens para uma diversidade de cultivos (ABROL,2012).
Estes insetos possuem uma enorme relevancia ambiental em razdo de suas atividades exercidas
no meio ambiente, expandindo o rendimento das colheitas e a variabilidade genética das plantas
(BERINGER et al., 2019). A abelha A. mellifera fornece ndo apenas produtos apicolas de alto
valor, mas também fornece um servi¢o gratuito inestimdvel como polinizacdo cruzada e
propagacdo de varias espécies cultivadas e silvestres, mantendo assim a diversidade biologica
(TONG et al., 2018).

As espécies de citros (laranjas, tangerinas, limas, limdes e pomelos) sao os frutos mais
produzidas no mundo, seu aroma ¢ o néctar das flores sdo muito atrativos a insetos, como
formigas, vespas, besouros, moscas e borboletas, sendo que 80% das visitas sdo feitas por
abelhas (FUNDECITRUS,2022).

A pesquisa realizada por Malerbo-Souza et al., (2003), constatou uma elevada
atratividade das abelhas meliferas pela flor de laranjeira (Citrus spp.), € que a polinizagao
realizada por A. mellifera auxiliou na quantidade e qualidade dos frutos, obtendo laranjas mais
pesadas, menos 4cidas e com maior quantidade de sementes por gomos, observou-se também
que coletaram pdlen somente no periodo da manha, em dois anos de observagao. Entretanto,
Nascimento et al. (2011) perceberam que além de ser a espécie de maior dominio, sua
capacidade de coleta de polen se estende ao longo do dia, ressaltando a fungdo essencial desta
espécie de abelha no processo de polinizagao.

Com isso, a frequéncia e o horario de aplicacdo de inseticidas em areas que utilizam
colmeias racionais, caso as aplicagdes sejam indispensaveis, deve-se proteger as abelhas,
impedindo-as de sair, colocando-se espuma e/ou um redutor de alvado (entrada das colmeias),

ao anoitecer ou amanhecer (KIILL et al.,2015).
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A polinizacdo realizada por abelhas contribui com aumento de até 35% na produgao das
laranjeiras, 22% de aumento no peso dos frutos, 33% de aumento na quantidade de suco (sem
mudanga em sélidos) e 36% de aumento no nimero de sementes, porém, com o habito
forrageiro das abelhas referente a vérias tarefas fora da colmeia como a visita a flores para
coleta de polen e néctar, proporciona sua exposicao a produtos fitossanitarios, principalmente
se essas substancias estiverem nos campos de coleta (FUNDECITRUS, 2022).

Diante do exposto, existe a necessidade de se conservar os agentes polinizadores ou
inseri-los de forma artificial, sobretudo, em floradas como da laranja, quando diversas flores
estdo expostas aos agentes polinizadores, e devido esta quantidade de flores ¢ importante a
introducdo de colonias de A. mellifera para alcangarem uma boa produgdo de frutos, visto que
somente a presenca de colonias naturais e as abelhas nativas ndo sio suficientes (MALERBO-

SOUZA et al., 2003).

2.4. DECLINIO POPULACIONAL DE ABELHAS Apis mellifera

A mortalidade e o desaparecimento das abelhas vém se intensificando nos ultimos anos,
em diversas regides do mundo. Uma das causas desse declinio no Brasil, € o uso indiscriminado
dos inseticidas nas areas cultivadas (CERQUEIRA et al., 2017; CASTILHOS et al., 2019). De
acordo com Pettis et al. (2013), os declinios em populagdes de abelhas geram grandes
preocupagodes, visto que o grande nimero e elevados niveis de inseticidas encontrados no mel
e nas colonias de abelhas. A exposicdo das abelhas aos inseticidas pode acontecer
individualmente de forma direta por meio do contato corporal (com goticulas de pulverizacao
ou residuo em plantas) ou indiretamente pelo consumo de residuos do mesmo inseticida, no
néctar e polen das flores, podendo uma colonia inteira ser afetada (SILVA et al., 2015).

Virios inseticidas tém sido associados a uma alta taxa de mortalidade das abelhas
(MARTIN-CULMA; ARENAS-SUAREZ, 2018). Em funcao disso, diversos trabalhos vém
sendo realizados com o objetivo de avaliar a toxicidade de diferentes inseticidas sobre esses
agentes polinizadores. Costa et al. (2014), avaliaram a toxicidade de inseticidas utilizados em
cultivo de meloeiro sobre A. mellifera, constataram que, independentemente do modo de
exposicao, os inseticidas Tiametoxam, Abamectina e Clorfenapir nas doses de 0,1500; 0,0180;
0,2400 (g ia/L), foram nocivos para adultos de A. mellifera, provocando até¢ 100% de

mortalidade dentre nove produtos testados em sua pesquisa. Outro aspecto importante sao os
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efeitos adversos causados pelos referidos inseticidas, como tremores, paralisia, prostracao. nove
produtos testados em sua pesquisa.

Estudos avaliando a toxicidade residual de clorantraniliprole + abamectina em folhas de
meloeiro sobre A. mellifera, verificaram que o inseticida Clorantraniliprole + Abamectina,
utilizado nas doses minimas de 0,0108 g i.a/L + 0,027 g i.a/L e nas doses maximas 0,018 g i.a/LL
+ 0,045 g 1.a/L, causaram disturbios motores com paralisia, tremores e prostacao seguida de
morte, ocasionando uma taxa de 100% de mortalidade, independente da dose utilizada e tempo
de exposicao aos residuos dos respectivos inseticidas apds a pulverizagdao (SILVA, 2022).
Gomes et al., (2019), avaliando inseticidas aplicados na cultura do meldo, obteve resultados de
baixa mortalidade de A. mellifera quando em contato com piriproxifem, enquanto que
imidacloprido (neonicotinoide) causou 100% de mortalidade nas primeiras horas em contato
com os residuos do inseticida.

Desse modo, a toxicidade de varios inseticidas ja foi avaliada sobre a abelha A.
mellifera, entre eles o Imidacloprido, Tiametoxam, Clotianidina, Fipronil, Deltametrina,
Abamectina, Novaluron e¢ Malathion, tém demonstrado efeitos letais sobre estes insetos
(COSTA et al., 2014; TOME et al., 2015; PITTS-SINGER; BARBOUR, 2017; PADILHA et
al., 2020; DA SILVA BORGES et al., 2020; WANG et al., 2020).

Bortolotti et al. (2003), avaliaram a densidade e a atratividade das flores de plantas em
fase de florescimento contaminadas pela aplicacdo de determinados inseticidas sdo as causas
principais de morte desses polinizadores, contudo, baixos niveis de doses ou baixas frequéncias
de aplicagao podem afetar o comportamento das abelhas forrageiras e diminuir o vigo da
colonia. Porém, doses de inseticidas que nao provocam morte imediata costumam ter outros
efeitos nocivos e podem interferir nas capacidades cognitivas € no comportamento das abelhas
(PACIFICO DA SILVA et al., 2015).

Contudo, faz-se necessario estudos de risco de inseticidas para avaliar estas ameagas
potenciais e opgdes sustentaveis devem ser adotadas durante a implementag¢do de métodos e de
produtos de controle de pragas, com o intuito reduzir possiveis danos a seguranga alimentar,
aos servicos ecossistémicos meio ambiente (FAIRBROTHER et al., 2014). Nesse sentido, ja
existem diversos estudos cientificos em fungdo da toxicidade de inseticidas sobre as abelhas,
porém, ainda existe uma caréncia de informagdes com relagdo aos efeitos de produtos
fitossanitarios recentemente registrados sobre abelhas A. mellifera, sendo uma das principais
barreiras impedem o manejo sustentavel entre o uso de defensivos quimicos e preservacao de

agentes polinizadores em éreas agricolas (FREITAS; PINHEIRO, 2010).
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2.5. TOXICIDADE DE ABAMECTINA SOBRE Apis mellifera

A abamectina ¢ um ingrediente ativo pertencente ao grupo quimico das Avermectinas,
composto oriundo da fermentagdo natural da bactéria de solo Streptomyces avermitilis, sendo
usada como inseticida, acaricida e nematicida, atua por contato e ingestdo, possuindo a
capacidade de interferir no sistema nervoso dos insetos, atuando como ativador de canais de
cloro (GALLO et al., 2002). A abamectina, ¢ um inseticida registrado para o controle de pragas
em culturas como algodao, citros, feijao, mag¢d, melancia, meldo batata, pepinoentre outras
(AGROFIT, 2023). Na cultura do meloeiro, a Abamectina ¢ frequentemente utilizada para o
controle da mosca minadora Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae), registrado no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para uso na producao integrada
de meldo (GUIMARAES et al., 2008).

Contudo, as aplicacdes de inseticidas na época de floragdo ocasionam grande
possibilidade de exposi¢cdo aguda para as abelhas, induzindo a contaminagdo direta do néctar
das flores, ocasionando ao envenenamento direto ou morte das abelhas, atingindo as larvas das
abelhas, a divisao do trabalho e o forrageamento, assim como o desenvolvimento das colonias
de abelhas (THOMPSON 2003; ALEX; MILES 2011).

Carvalho et al. (2009), realizou um trabalho na cultura do citrus, avaliando a toxicidade
de acaricidas/inseticidas sob as abelhas africanizadas A. mellifera, via pulverizagao direta,
ingestdo de alimento contaminado e contato com superficies tratadas. Para andlises de efeito
residual, as abelhas foram expostas a superficie de vidro (placa de petri) contaminada com os
produtos e com folhas de citros contaminadas com os Abamectina. Nesse cenario, as abelhas
quando em contato com superficies de vidro contaminada, os produtos Tiametoxam e
Metidationa foram extremamente toxicos, abamectina e deltametrina foram toxicos e os demais
foram considerados indcuos as abelhas. Quando em contato com as folhas contaminadas, os
resultados foram semelhantes ao anterior, diferindo apenas pela TLso, que neste cenario
apresentou-se mais baixa.

Soares (2019), buscou avaliar o efeito dos principais inseticidas utilizados na cultura do
meloeiro sobre operarias de A. mellifera, quanto a toxicidade do inseticida abamectina (18 g/L),
os resultados demonstraram a toxicidade as abelhas em diferentes métodos de exposicao

avaliados na pesquisa. Pulverizagdes diretas do inseticida Abamectina sobre 4. mellifera, na
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dosagem de 0,0180 (g ia/L), causou 100% de mortalidade em <10 horas apo6s a pulverizagao
com um TLso de 3,16 horas, sendo extremamente toxico (COSTA et al.,2014).

Contudo, Aljedani (2017), em estudo realizado com objetivo de avaliar a toxicidade de
alguns inseticidas (abamectina e deltametrina) sobre o tempo letal (TLso) de abelhas forrageiras
operarias de Apis mellifera jemenatica estudadas em condigdes de laboratorio, obteve como
resultado que a abamectina tem um efeito adverso nas abelhas, principalmente nas abelhas
forrageadoras, no qual, determinou-se um claro impacto no tempo letal TLso de 21,026 e efeitos
nas células do intestino médio que pode desencadear disturbios digestivos no intestino médio,
reduzindo a sua eficiéncia e afetando assim a satde e a vitalidade das colonias de abelhas. Reis
et al (2017), avaliando a mortalidade causada por inseticidas em 4. mellifera, constataram que
Abamectina na dose recomendadas (0,036 g de i.a. L ') apresentou alta toxicidade apos seis

horas de contato.

3. MATERIAL E METODOS

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

Para a realizagdo do trabalho foram utilizadas operarias adultas de A. mellifera
provenientes de trés colonias pertencentes ao apiario da UAGRA/CCTA/UFCG. As abelhas
foram coletadas entre as 6 ¢ 7h da manha e acondicionadas em recipientes plasticos de 250 mL
para transporte ao laboratério.

O inseticida avaliado foi o Abamectin Nortox® (Abamectina). O referido produto foi
avaliado nas doses minima e maxima recomendada pelo fabricante para o controle de pragas
em citros, (Tabela 1). O preparo da calda em laboratdrio respeitou a propor¢ao recomendada
pelo fabricante, considerando o volume médio de aplicacdo de 500 L/ha sendo diluigdo feita

para o volume de 1 litro.
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Tabelal. Inseticidas e respectivas dosagens (minima e mdxima) avaliadas comrelagdo a

toxicidade residual sobre Apis mellifera, Pombal-PB, 2023.

INGREDIENTE GRUPO MODO DE DOSE

ATIVO QUIMICO ACAO UTILIZADA ~ PRAGASALVO
Abamectina Avermectinas Contato e 1,35 ¢/100L Acaro-purpﬁrgo‘
ingestdo (0,0054 g i.a/L) (Panonychus citri)
A i A i
bamectina vermectinas Contato e 170 g/100L .
ingestao (0,0068 g i.a/L) madora-das-folhas

(Phyllocnistis citrella)

3.1. TOXICIDADE RESIDUAL DE ABAMECTINA SOBRE A4pis mellifera EM
FOLHAS DE Citrus

O bioensaio foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 X 5, utilizando uma testemunha (dgua destilada), duas doses do inseticida Abamectina
(0,0054 gi.a/L e 0,0068 g i.a/L), em funcdo de cinco tempos distintos de exposicao (1, 2, 3,24
e 48 horas apds a pulverizagdo) com cinco repeticdes, sendo cada unidade experimental
formada por 10 abelhas adultas.

Para avaliar a toxicidade residual do inseticida, foram coletadas folhas de plantas de
Limao-taiti (Citrus latifolia) pertencentes a0 CCTA/UAGRA/UFCG. As plantas selecionadas
foram pulverizadas com os supracitados tratamentos, utilizando-se um pulverizador manual.

Em seguida, as folhas selecionadas foram separadas em dois grupos antes de colocar as
abelhas em contato com os residuos nas mesmas: Grupo 1 — Folhas que receberam a dose
0,0054¢g i.a./L e Grupo 2 — Folhas que receberam a dose 0,0068 g i.a./L. Dentro de cada um
desses dois grupos de plantas, foram criados cinco grupos para realizar a pulverizacdo com o
inseticida Abamectina, sendo eles: Grupo 1 — 1 hora de secagem apds a pulveriza¢do, Grupo 2
— 2 horas de secagem ap0s a pulverizacdo, Grupo3 — 3 horas de secagem ap0ds a pulverizacao,
Grupo4 — 24 horas de secagem apos a pulverizacdo e Grupo 5 — 48 horas de secagem apds a
pulverizagao.

Para a devida secagem do produto pulverizado, as folhas pertencentes aos Grupos 1, 2
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e 3 horas foram transportadas para um local arejado e a sombra, onde permaneceram em
ambiente controlado durante as horas mencionadas acima. As folhas dos Grupos 4 e 5 horas
permaneceram na planta, em condi¢des de campo até o momento da exposicao das abelhas.
As folhas de cada grupo foram cortadas na altura do peciolo, e em seguida colocadas
em arenas (recipientes pldsticos com 15 cm de didmetro X 15 cm de altura e extremidade
superior parcialmente coberta com tela atiafideo e as laterais com aberturas de
aproximadamente 0,1 cm para possibilitar a adequada circulagdo de ar no ambiente) juntamente
com um chumaco de algoddao embebido em dgua(hidratado a cada hora de avaliacdo) e dieta
artificial (Pasta Candi) em recipientes pldsticos de 8 mm de didmetro. Apds o referido
procedimento, foram liberadas no interior das arenas as operarias adultas de A. mellifera para o

contato com os residuos dos produtos (FIGURA 1).

Figura 1: Operdrias de Apis mellifera liberadas dentro das arenas, Pombal-PB, 2023

Foram avaliadas a mortalidade e os disturbios motores (prostacao, tremores, paralisia,
etc.)al,2,3,4,5,6,12 e 24 horas apds o inicio da exposi¢cdo ao inseticida nas folhas, seguindo
a metodologia utilizada por Costa et al (2014). As abelhas foram consideradas como mortas
quando ndo apresentaram movimentos no momento das observagdes, mesmo recebendo

estimulos mecanicos.
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3.2. AVALIACAO DA CAPACIDADE DE VOO DA ABELHA Apis mellifera APOS A
EXPOSICAO AO INSETICIDA ABAMECTINA

A capacidade de voo foi avaliada para todas as abelhas que sobreviveram apds 24 horas
de exposicdo aos tratamentos. Para avaliar a atividade de voo foram utilizados tineis de voo
seguindo a metodologia proposta por Gomes et al. (2020). A torre de voo € constituida por uma
estrutura de madeira (35 x 35 x 115 cm) com as laterais revestidas de plastico, com espaco vazio
em seu interior e com uma lampada no topo da torre, permitindo que as abelhas voem livremente

(FIGURA 2).

Figura 2: Torre de voo utilizada para avaliar a capacidade de voo de Apis mellifera, apos exposi¢ao aos

tratamentos, Pombal — PB, 2023.

A avaliagdo foi realizada com o laboratério escuro sob temperatura média ambiente de
26° = 2°C e UR de 65 + 10 %, onde a unica fonte de luz foi a 1ampada instalada no topo da
torre de voo. Cada abelha sobrevivente foi liberada individualmente na base da torre, sendo
concedido o tempo de 60 segundos para que as mesmas realizassem o voo. A torre de voo
apresenta cinco niveis de altura: 1 (base da torre), 2 (de 1 cm a 30 cm de altura), 3 (de 31 cma
60 cm de altura), 4 (de 61 cm e 90 cm de altura) e 5 (de 91 cm até 115 cm, topo da torre). Para
realizagdo das andlises foram registradas as abelhas que conseguiram voar ou ndo, bem como a

altura que cada abelha conseguiu atingir.
3.3. ANALISE DE DADOS

A porcentagem de mortalidade foi calculada para cada tratamento e corrigida usando a

equacao de Abbott (1925), sendo em seguida aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-
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Wallis (1952) a nivel de 5% de significancia, seguido do teste de Wilcoxon. Os dados de
sobrevivéncia dos adultos foram analisados utilizando-se o pacote Survival (THERNEAU;
LUMLEY, 2010) do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011) e submetidos a
andalise de distribui¢do de Weibull. Tratamentos com efeitos similares (toxicidade e velocidade
de mortalidade) foram agrupados por meio de contrastes.

O tempo letal mediano (TLso) também foi calculado para cada grupo. Para a capacidade
de voo, foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis (1952) a nivel de 5% de significancia, seguido
do teste de Wilcoxon. Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011). Para a capacidade de voo foi realizada analise

descritiva, sendo construidos gréaficos para apresentacdo dos dados observados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. TOXICIDADE RESIDUAL DE ABAMECTINA SOBRE Apis mellifera

Foi observado que o inseticida/acaricida Abamectina diferiu estatisticamente da
testemunha. A Abamectina nas doses minima e maxima respectivamente, ocasionou cerca de
26% e 34% de mortalidade apos 1 hora da pulverizacdo, 16% e 18% apoOs as 2 horas da
pulverizagado, 22% e 32%, apos 3 horas da pulverizacdo, 28% e 34% apds as 24 horas e 40% e
48%, quando expostas aos residuos nas folhas apds 48 horas da pulverizacdo (FIGURA 3).
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Figura 3 . Mortalidade (%) de Apis mellifera ap6s exposicao residual aos inseticidas, Pombal PB, 2023.
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Os resultados obtidos no presente trabalho mostram que a mortalidade de A. mellifera
apos a pulverizagdo com Abamectina foi relativamente baixa. Provavelmente a baixa
mortalidade observada foi em virtude da degradagdo do produto no ambiente, bem como pela
ndo utilizagdo de adjuvante (6leo), fazendo com que ocorresse maior escorrimento do inseticida
devido as caracteristicas morfoldgicas das folhas. Com isso, os resultados diferem dos
apresentados por Carvalho et al. (2009), que ao analisar a toxicidade de alguns inseticidas
utilizados na citricultura sobre A.mellifera no modo de exposi¢do residual, constataram que
Abamectina, foi considerado altamente toxico para as abelhas A.mellifera.

A partir das 12h apos a exposi¢do aos residuos do inseticida Abamectina, as abelhas
comegaram a demonstrar comportamento de fuga, aglomerando-se nas laterais e parte superior
da arena, em outros momentos houve reducao da alimentacdo e paralisia de algumas abelhas,
seguida de morte. Os inseticidas podem matar as abelhas quando em doses suficientemente
altas. Porém, doses de inseticidas que ndo provocam a morte imediata, muitas vezes t€m outros
efeitos danosos e podem atrapalhar as capacidades cognitivas e o comportamento das abelhas
(SILVA, 2016). Contaminagdes subletais de inseticidas podem ndo levar a morte instantanea,
mas afetam seu comportamento, desenvolvimento e capacidade de combater infecgoes,
causando problemas cronicos, redugdo da movimentacdo e da mobilidade das abelhas
(NOCELLI et al.,2010).

Analisando a taxa de sobrevivéncia, que representa a mortalidade das abelhas ao longo
do tempo de exposi¢ao ao produto, observou-se que o tempo letal mediano (TLso) do inseticida
Abamectina foi inferior a testemunha. A Abamectina independente das doses apresentou um

TLso de 29.37 horas e a testemunha proporcionou um TLso de 2.059,05 horas (FIGURA 4).
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Figura 4. Sobrevivéncia (%) de A. mellifera apos o contato com folhas de citros pulverizadas com

inseticida, tempos letais medianos (TLso) em horas, Pombal — PB, 2023

E possivel perceber que em relagio a velocidade de mortalidade, as abelhas operarias
expostas ao inseticida, tiveram uma maior mortalidade nas tultimas horas de exposicao,
independente do tempo apods a pulverizagao. Os resultados do presente trabalho diferiram
daqueles encontrados por Carvalho et al. (2009), que observaram um TLso = 27,74 horas.
Contudo, ¢ importante salientar que o tempo de exposicdo apds pulverizagdo foram
completamente diferentes.

Para outras doses, como por exemplo as registradas para o manejo de pragas na cultura
do meloeiro, o inseticida Abamectina tem sido relatado como altamente toxico via residual.
Costa et al. (2014), observaram que os residuos de Abamectina (dose 0,0180 g i.a/L), apds 1h
da pulverizagdo, foram altamente toxicos e causaram 100% de mortalidade e TLso de 18,45h
sobre A. mellifera. Silva (2022), também constataram alta toxicidade dos residuos de
Clorantraniliprole + Abamectina em folhas de meloeiro sobre 4. mellifera, registrando 100%
de mortalidade apds 48h de avaliacdo, apresentando um TLso de 24,3 horas e 19,9 horas, em
suas doses minima e maxima, independente do horario de exposicdo, sendo considerado
altamente toxico para as abelhas.

Em estudo avaliando a toxicidade dos inseticidas Abamectina (0,1 ppm) e Deltametrina

(2,50 ppm) sobre operdrias de Apis mellifera jemenatica, em condi¢cdes de laboratorio, foi
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constatado que Abamectina age mais rapidamente na mortalidade das abelhas, quando
comparado com o Deltametrina, proporcionando tempo letal (TLso) de 21,026 horas

(ALJEDANI, 2017).

4.2. AVALIACAO DA CAPACIDADE DE VOO DA ABELHA Apis mellifera APOS A
EXPOSICAO AO INSETICIDA ABAMECTINA

Para a avaliagdo da capacidade de voo foram utilizadas as abelhas operarias
sobreviventes apds periodo de avaliagdo de 24 horas. Foram observadas as abelhas da
testemunha e expostas em todos os tempos apos a pulverizagdo da Abamectina na dose minima
(0,0054 g 1.a./L) e na dose maxima (0,0068 g i.a./L). Para as abelhas da testemunha foi
observado que cerca de 50% das abelhas conseguiram voar a uma altura de 91 cm ou até o topo
da torre. Ja para os diferentes tratamentos com Abamectina, pode-se observar que as abelhas
atingiram niveis variados de altura, em virtude de seus comportamentos apds o contato com os

residuos do respectivo inseticida. (FIGURA 5).
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~ Abamectina (00068 & i.a./L.) - 1 horas

T Abamectina ( 00068 & 1.a./L.) - 2 horas

= Abamectina ( 00068 g i.a./LL) - 3 horas
Abamectina (00065 g 1.a./L) - 24 horas
Abamectina (00068 g L.a./L) - 48 horas
Testemunha absoluta

Abamectina (00052 g i.a /L) - | horas
Abamectina (00054 g i.a /L) - 2 horas
Abamectina (00054 g i.a./L) - 3 horas
Abamectina (0.0054 g 1.a./L) - 24 horas

= Abamectina (0.0054 g i.a./L) - 48 horas

'_3 Abamectina ( p0068 g i.a./L.) - | horas

Abamectina ( pposs £ i.a./L) - 2 horas
Abamectina ( 90068 & i.a./L) - 3 horas
Abamectina ( 00068 g i.a./L) - 24 horas
Abamectina (00068 g 1.a./L) - 48 horas
Testemunha absoluta

Quantidade de abelhas

Figura 5. Alturas de voo de Apis mellifera ap6s o contato com Abamectina, Pombal- PB, 2023.

O contato das abelhas com residuos de inseticidas pode afetar a taxa de sobrevivéncia,
desenvolvimento, sistema imunologico, reproducdo, comportamento e manuten¢ao de colonias
de abelhas (JACOB et al., 2019). O voo ¢ fundamental durante a atividade de forrageamento
das abelhas, e uma mudanca desse comportamento ocasionada pela exposi¢cdo a inseticidas,
pode reduzir o desempenho das abelhas em campo, atingindo a atividade de forrageio e
consequentemente, a distribuicdo de alimento na colonia, influenciando toda sua dindmica e
comprometendo a manutengdo e sobrevivéncia da mesma (COLIN et al., 2004).

No decorrer do forrageamento as abelhas necessitam de suas capacidades cognitivas
integras, que lhes permite orienta¢dao por meio de informagdes ambientais adquiridas durante o
trajeto e identificacdo de recursos como alimento e posteriormente para o retorno a colonia

(BALBUENA et al., 2015). Contudo, ¢ importante salientar que, apesar de ocorrer mortalidade
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e reducdo da capacidade de voo, foi constatado que independente da dose e tempos de exposicao
apos a pulverizagdo nas folhas, algumas abelhas conseguiram voar ap6s exposi¢cao aos residuos
do Abamectina.

Os resultados obtidos podem contribuir para novos estudos com o produto Abamectina
tanto na citricultura como em outras culturas de importancia econémica, sendo porta de entrada
para novas pesquisas, auxiliando o produtor a criar estratégias de manejo menos agressivas a
estes polinizadores. Salienta-se ainda que ¢ prudente evitar pulverizacdes com abamectina

durante a atividade de forreagemento das abelhas.

5. CONCLUSAO

e O contato com residuos do inseticida/acaricida Abamectina em folhas de citros foi
moderadamente toxico para a abelha A. mellifera, independente da dose utilizada e
tempo de exposi¢cdo apds a pulverizagao.

e Houve reducao da capacidade de voo das abelhas sobreviventes apds o periodo de

exposi¢ao ao inseticida Abamectina.
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