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Resumo: O uso abusivo de pesticidas tem proporcionado o desaparecimento de abelhas em &reas
agricolas, sendo uma das causas do Disturbio do Colapso das Col6nias e das perdas de coldnias
em todo o mundo. Para preservar polinizadores em areas agricolas € necessario conhecer sobre
0s impactos dos pesticidas sobre esses agentes. Objetivou-se com o trabalho avaliar a toxicidade
do inseticida Imidacloprido + Beta Ciflutrina, nas doses minima e maxima recomendada pelo fa-
bricante para o controle de pragas em meloeiro, sobre operarias adultas da abelha Apis mellifera.
A toxicidade de Imidacloprido + Beta Ciflutrina foi avaliada por meio de duas formas distintas de

Agrarian, Dourados, v. 14, n. 53, p. 323-332, 2021.

Esta obra esta licenciada com uma licenga Creative Commons Atribuicdo-NdoComercial-Compartilhalgual 3.0 Brasil



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/br/
mailto:vitor.ufcg.123%40gmail.com%20%0D?subject=
https://orcid.org/0000-0002-5371-4942

mailto:leandro.clemente15%40gmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0001-9304-4106

mailto:allyssonjonhnny%40hotmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0002-0446-6970

mailto:caio_araujo_pb%40hotmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0001-9483-4118

mailto:ewertonmarinho10%40hotmail.com?subject=
http://orcid.org/0000-0003-4993-7817


exposicao das abelhas ao produto: pulverizagéo direta e ingestédo de dieta contaminada. Apos
a exposicao, foram avaliadas a mortalidade e o comportamento das abelhas por um periodo
de 72 horas. Independente da dose, o inseticida Imidacloprido + Beta-Ciflutrina foi extrama-
mente toxico sobre a A. mellifera via pulverizacao direta, ocasionando 100% de mortalidade e
apresentando TL, de 3,85 h. Ja via oral, Imidacloprido + Beta-Ciflutrina foi menos toxico para
A. mellifera, apresentando TL, de 32,98h. Os resultados obtidos reforcam a necessidade de
atencdo no momento de aplicagdo de inseticidas nas lavouras de meloeiro, especialmente
durante o periodo de floracéo e forrageamento das abelhas meliferas.

Palavras-chave: Abelha melifera. Desordem do colapso das col6nias. Inseticida. Mortalida-
de. Perdas de colbnias.

Abstract: The abusive use of pesticides has caused to the disappearance of bees in agricultu-
ral areas, being one of the causes of Colony Collapse Disorder and colony losses worldwide.
To preserve the pollinators in agricultural areas, it is necessary to know about the impacts of
pesticides on these agents. The aim of this study was to evaluate the toxicity of the insecticide
Imidacloprid + Beta-Cyfluthrin, at the minimum and maximum doses recommended by the
manufacturer for pest control in melon crop, on adult workers of the honey bee Apis mellifera.
The toxicity of Imidacloprid + Beta-Cyfluthrin was evaluated by means of two different ways
of exposure of the bees to the product: direct spraying and ingestion of contaminated diet. Af-
ter exposure, the mortality and behavior of the bees were evaluated for a period of 72 hours.
Regardless of the dose, the insecticide Imidacloprid + Beta-Cyfluthrin was extremely toxic to
A. mellifera via direct spray, causing 100% mortality and presenting a TL50 of 3.85 h. Orally,
Imidacloprid + Beta-Cyfluthrin was less toxic to A. mellifera, presenting a TL50 of 32.98 h. The
results reinforce the need for attention when applying insecticides to melon crops, especially
during period the flowering and foraging of honey bees.
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Data de recebimento: 14/01/2021
Data de aprovacao: 01/04/2021
DOI: https://doi.org/10.30612/agrarian.v14i53.13330

1 Introducao

A abelha Apis mellifera Linnaeus (Hymenoptera: Apidae) € fundamental para
polinizacdo de diversas espécies vegetais exploradas economicamente, como por
exemplo, as pertencentes a familia botanica Curcubitaceae. Em cultivos comerciais
de meloeiro (Cucumis melo L.) a adi¢cdo de colmeias da abelha A. mellifera € uma das
praticas de manejo essenciais, pois garante a polinizacdo satisfatoria e, consequente-
mente, a obtengao de frutos (Sousa, 2009; Klein et al., 2020), o que torna imprescin-
divel a preservacédo dessa abelha nas areas de producéo.
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Contudo, durante seu cultivo o meloeiro é severamente atacado por insetos-praga € o
controle 0 quimico, por meio do uso de inseticidas sintéticos, € o principal método de controle
utilizado (Guimaraes et al., 2008). Sabe-se que o0 uso abusivo de pesticidas tem proporcio-
nado o desaparecimento de abelhas em areas agricolas, sendo uma das causas da “Colony
Collapse Disorder” (CCD) (VanEngelsdorp et al., 2009; Pires et al., 2016) e das perdas de
coldnias no Brasil (Castilhos et al., 2019). Nesse cenario, um dos grandes desafios é realizar
o controle quimico sem prejudicar as abelhas.

Em campo, as abelhas podem entrar em contato com os pesticidas basicamente de trés
formas, contato direto com as goticulas de uma pulverizacao, residuos nas plantas e também
pela ingestao de néctar e coleta de pélen contaminados (Klein et al., 2007; Silva et al., 2015;
Cham et al., 2017; Heard et al., 2017). Os impactos da exposicdo sdo principalmente sobre as
operarias durante o forrageamento, mas podem atingir toda a col6nia (Barganska et al., 2016;
Cham et al., 2017).

Diante disso, é crescente o nimero de pesquisas visando avaliar a toxicidade de inse-
ticidas sobre abelhas. No Brasil, trabalhos foram realizados com a finalidade de verificar a
toxicidade de inseticidas utilizados em cultivo de meloeiro sobre A. mellifera, sendo os neoni-
cotinoides Tiametoxam, Imidacloprido e Acetamiprido considerados extremamente toxicos a
esta abelha (Costa et al., 2014; Araujo et al., 2017).

Especificamente para o inseticida constituido por Imidacloprido + Beta-Ciflutrina, nas
doses registradas para uso em meloeiro, ndo existem informacdes relacionadas a toxicidade
sobre A. mellifera em diferentes formas de exposi¢do. Entretanto, Chambdé et al. (2010) veri-
ficaram que o uso do inseticida Imidacloprido + Beta-Ciflutrina causou reduc¢do no namero de
visitas de A. mellifera nas inflorescéncias de girassol. Segundo Pinheiro e Freitas (2010), a
falta de informac6es sobre os efeitos dos produtos fitossanitarios sobre polinizadores constitui
um dos principais obstaculos para os esfor¢cos em busca do uso sustentavel desses agentes
nas areas agricolas.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a toxicidade do inseticida Imidaclo-
prido + Beta-Ciflutrina, via pulverizacéo direta e ingestao de dieta contaminada, sobre opera-
rias adultas de A. mellifera.

2 Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia (sala climatizada a 25 + 2 °C, 60
+ 10% UR e fotofase de 12 h) da Unidade Académica de Ciéncias Agrarias (UAGRA), perten-
cente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) em Pombal — PB.

Para realizacdo do trabalho foram utilizadas operarias adultas da abelha africanizada A.
mellifera provenientes de oito (08) col6nias pertencentes ao apiario da UAGRA/CCTA/UFCG.
O inseticida avaliado foi o Imidacloprido + Beta-Ciflutrina (Connect®) nas doses minima e
maxima recomendadas pelo fabricante para o controle de pragas em meloeiro. Além do in-
seticida Imidacloprido + Beta-Ciflutrina foi utilizado o Tiametoxam (Actara®), na dose maxima
recomendada para o manejo de pragas em meloeiro, como testemunha positiva (Tabela 1).
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Tabela 1. Inseticidas e respectivas dosagens (minima e maxima) que foram avaliados
com relacdo a toxicidade sobre as abelhas africanizadas Apis mellifera via pulveriza-
cao direta e fornecimento de dieta contaminada.

Ingrediente Ativo Grupo Quimico Dose (g i.a. LY)Utilizada’ Pragas Alvo
Tiametoxam Neonicotinoide 0,30 B. tabgc: biotip o
B Aphis gossypii
Imidacloprido + Neonicotinoide 0,10 (Imidacloprido) + 0,0125 Myzus persicae
Beta-Ciflutrina e Piretréide (Beta-Ciflutrina) Thrips tabaci
Imidacloprido + Neonicotinoide 0,20 (Imidacloprido) + 0,025 -
Beta-Ciflutrina e Piretréide (Beta-Ciflutrina) B. tabaci biotipo B

*Foi considerado um volume médio de calda de 500L ha* para fins de calculo de dilui¢cao.

A toxicidade do inseticida sobre A. mellifera foi avaliada em dois bioensaios distintos,
correspondentes a duas formas de exposi¢cdo das abelhas ao produto: pulverizacao direta
sobre abelhas adultas e fornecimento de dieta contaminada com inseticida (oral), seguindo
a metodologia utilizada por Costa et al. (2014), que utilizaram pulverizadores manuais para
simular uma aplicagdo em campo, tanto sobre as abelhas quanto sobre a dieta. Destaca-se
ainda que para o bioensaio com fornecimento de dieta contaminada as abelhas foram priva-
das de alimentacéo 2 horas antes do inicio do experimento. Para os dois bioensaios foram
utilizadas como arena recipientes plasticos (15 cm de didametro X 15 cm de altura) com a ex-
tremidade parcialmente coberta (aproximadamente 80% da parte superior) com tela de malha
fina e as laterais com aberturas de cerca de 0,1 cm para possibilitar a adequada circulacéo de
ar no ambiente. Em todas as arenas foram adicionadas pasta candi (dieta artificial de agucar
refinado + mel) em recipientes plasticos de 28 mm de didmetro e um chumaco de algodao
embebido em agua destilada (a cada hora a agua foi renovada).

Para facilitar o manuseio das abelhas durante a realizacdo dos bioensaios, o0s insetos
foram previamente “anestesiados” (redugéo da atividade locomotora) por meio da utilizacdo
do frio (x 4°C por 1 minuto). Os bioensaios foram realizados em delineamento inteiramente ca-
sualizado composto por 4 tratamentos (T1 - Testemunha absoluta - agua destilada; T2 - Tes-
temunha positiva - Inseticida Tiametoxam; T3 - Imidacloprido + Beta-Ciflutrina dose minima e
T4 - Imidacloprido + Beta-Ciflutrina dose maxima) e 10 repeticdes, sendo cada unidade expe-
rimental formada por 10 abelhas adultas provenientes de diferentes colénias. Ressalta-se que
os dois bioensaios foram repetidos para aumentar a confiabilidade das informacées.

Apos a aplicacao dos tratamentos foi avaliada a mortalidade e o comportamento
(por exemplo, prostragdo, tremores, paralisia, etc.) das abelhas a 1, 2, 3,4, 5, 6, 9, 12,
15, 18, 21, 24, 30, 36, 42, 48, 60 e 72 h apds o inicio da exposicao ao inseticida. Sa-
lienta-se que no biosenaio com dieta contaminada as avalia¢des tiveram inicio apos
a constatacdo da alimentacdo. Foram registradas como mortas as abelhas que néo
responderem a estimulos mecénicos (toques no corpo das abelhas, em cada periodo
de avaliacdo, com um pincel fino).

A porcentagem de mortalidade foi calculada para cada tratamento e corrigida
por meio da equacao de Abbott (Abbott, 1925), sendo em seguida aplicado o teste
nao paramétrico de Kruskal — Wallis ao nivel de 5% de significancia. Os dados de
sobrevivéncia dos adultos foram analisados utilizando-se o pacote Survival (Therne-
au e Lumley, 2010) do software R e submetidos a andlise de distribuicdo de Weibull.
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Os tratamentos com efeitos semelhantes (toxicidade e velocidade de mortalidade) fo-
ram agrupados usando contrastes. O tempo letal mediano (TL,,) também foi calculado
para cada grupo formado. Todas as analises foram realizadas utilizando o software R
(R Development Core Team, 2011).

3 Resultados

Foi observado que o inseticida Imidacloprido + Beta-Ciflutrina, independente da
dose utilizada, foi extremamente toxico para A. mellifera via pulverizagéo direta, sendo
observada a mortalidade de 100% dos insetos, igualando-se a testemunha positiva,
o0 inseticida Tiametoxam. Quando ingerido na dieta artificial, o inseticida Imidacloprido
+ Beta-Ciflutrina apresentou alta toxicidade sobre A. mellifera, ocasionando 87,4%
e 88,6% de mortalidade para as doses minima e maxima, respectivamente, porém
foi menos téxico do que a testemunha positiva que novamente provocou a morte de
100% das abelhas (Tabela 2). Em relacdo ao comportamento das abelhas, foi ob-
servado tanto para pulverizacdo direta quanto para ingestao de dieta contaminada,
tremores, prostracao e paralisia.

Tabela 2. Mortalidade (%) de abelhas africanizadas Apis mellifera expostas a pulveri-
zacao direta e ingestao de dieta contaminada por inseticidas, Pombal — PB.

. a (%) Mortalidade (%) Mortalidade
Tratamento Dose (g i.a. L) Pulverizacao direta* Ingestao*

Agua destilada - 0Ob Oc
Imidacloprido + 0,10 (Imidacloprido) +

Beta-Ciflutrina ~ 0,0125 (Beta-Ciflutrina) 100a 87.4b
Imidacloprido + 0,20 (Imidacloprido) +

Beta-Ciflutrina 0,025 (Beta-Ciflutrina) 100a 88,6b
Tiametoxam 0,30 100a 100a

*Mortalidade corrigida pela equacéo de Abbott (1925). Médias seguidas por letras distintas nas colunas
diferem entre si pelo teste de Kruskal — Wallis ao nivel de 5% de significancia.

Em relacdo a analise de sobrevivéncia, foi observado que o inseticida Imidaclo-
prido + Beta-Ciflutrina apresentou tempo letal mediano (TL_,) diferente do inseticida
Tiametoxam, tanto via pulverizacdo sobre as abelhas, quanto via ingestdo de dieta
contaminada. Quando pulverizado diretamente sobre as abelhas, o inseticida Imida-
cloprido + Beta-Ciflutrina proporcionou TL., de 3,85h nas doses minima e maxima,
enquanto a testemunha positiva apresentou TL_ de 1,12 h (Figura 1). Quando in-
gerido, o inseticida Imidacloprido + Beta-Ciflutrina apresentou TL., de 32,98h, sendo
muito superior ao tempo letal mediano da testemunha positiva, que apresentou TL,,
de 9,89h (Figura 2).
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Figura 1: Sobrevivéncia (%) de abelhas africanizadas A. mellifera apos pulverizagcéo
direta dos inseticidas e tempos letais medianos (TL,,) em horas.
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Os resultados demonstram que, quando aplicado diretamente sobre as abelhas,
independente da dose, o inseticida Imidacloprido + Beta-Ciflutrina, produto constituido
pelos grupos quimicos Neonicotinoide e Piretroide, provocou redugcédo da mobilidade
das abelhas e posterior prostracdo seguida de morte, sendo extremamente toxico
para A. mellifera e tao letal quanto o neonicotinoide Tiametoxam, inseticida que ja foi
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relatado em varios estudos como letal as abelhas (Iwasa et al., 2004; Carvalho et al.,
2009; Costa et al., 2014; Araujo et al., 2017). A toxicidade de Imidacloprido + Beta-
-Ciflutrina via oral também foi alta sobre A. mellifera e a abelha apresentou tremores,
prostracao e paralisia antes da morte, entretanto, a mortalidade observada foi menor
e o tempo letal para esse modo de exposicao foi significativamente superior em com-
paracao ao inseticida Tiametoxam, o que significa que Imidacloprido + Beta-Ciflutrina
ocasiona mortalidade mais lentamente.

Tanto a mortalidade quanto o comportamento apresentado por A. mellifera, independen-
te do modo de exposicdo, sdo tipicos da intoxicagcdo por inseticidas que agem no sistema ner-
voso dos insetos, como é o caso dos neonicotinoides e piretroides (Ware & Whitacre, 2004;
Nica et al., 2004; Ramirez-Romero et al., 2004; Costa et al., 2014; Aradjo et al., 2017). Os in-
seticidas do grupo quimico Neonicotinoide atuam como agonistas da acetilcolina e, diferente-
mente deste neurotransmissor, a molécula dos neonicotinoides néo é degradada pela enzima
acetilcolinesterase, fazendo com que ocorra a hiperexcitagéo do sistema nervoso central dos
insetos em virtude da transmisséo continua de impulsos nervosos (Ware & Whitacre, 2004;
Faria, 2009; Irac, 2021). J4 os inseticidas do grupo quimico Piretroide atuam na transmissao
axbnica e sdo moduladores dos canais de sédio, provocando distarbios locomotores, como
por exemplo rapida paralisia, e consequentemente ocasionam a morte dos insetos (Ware &
Whitacre, 2004; Nica et al., 2004; Irac, 2021).

E importante ressaltar que a menor mortalidade e o maior tempo letal observados para
o modo de exposicao oral, também ja foi relatada por outros pesquisadores para inseticidas
neonicotinoides, com exce¢ao do Tiametoxam, e piretroides (Carvalho et. al., 2009; Costa et
al., 2014), reforcando a ideia de que sdo produtos que causam menos impacto quando inge-
ridos em relacdo a exposicdo direta sobre as abelhas. De acordo com os resultados obtidos,
provavelmente, em condi¢cdes de campo a probabilidade de sobrevivéncia seria maior quando
A. mellifera é exposta ao Imidacloprido + Beta-Ciflutrina do que ao Tiametoxam, especialmen-
te para contaminagéo via ingestao de residuos do inseticida. Contudo, € importante enfatizar
que efeitos ndo letais provocados por inseticidas, como por exemplo paralisia, prostacao,
tremores e até mesmo reducéo de coleta e consumo de alimento, S0 nocivos, pois podem in-
terferir diretamente na sobrevivencia das abelhas. Chambd et al. (2010) relataram que Imida-
cloprido + Beta-Ciflutrina ndo ocasinou mortalidade de A. mellifera quando o produto foi apli-
cado nos horérios em que ndo estava havendo forrageamento, entretanto, perceberam
reducdo do nimero de visitas das abelhas em hibridos de girassol.

Quando avaliado isoladamente, o neonicotinoide Imidacloprido tem sido relatado como
prejudicial ao aprendizado das abelhas (Carrillo et al., 2013), altamente toxico e com efeitos
nocivos sobre atividades motoras de A. mellifera quando expostas ao inseticida por via oral e
por meio do contato com o produto diluido (Bovi et al., 2018). Ja para Beta-Ciflutrina, Rundlof
et al. (2015), avaliando em condi¢cdes de campo a mistura de Clotianidina (neonicotinoide) e
Beta-Ciflutrina, nas doses recomendadas para o tratamento de sementes de canola, observa-
ram que colbnias de A. mellifera ndo foram afetadas por essa mistura de inseticida, porém,
houve efeitos adversos sobre outras espécies de abelhas.

Apesar de existirem pesquisas avaliando o efeito de neonicotinoides e piretroi-
des sobre abelhas, ainda séo escassas informacdes sobre o efeito dos produtos que
sao formulados em mistura com os dois grupos quimicos, sendo esses 0s primeiros
resultados para o produto Imidacloprido + Beta-Ciflutrina, nas doses recomendas para
o controle de pragas em meloeiro e em diferentes modos de exposicdo, sobre A.
mellifera. Os resultados obtidos reforcam a necessidade de atencdo no momento de
aplicacao de inseticidas nas lavouras de meloeiro, sendo recomendado evitar a apli-
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cacao de Imidacloprido + Beta-Ciflutrina durante o periodo de floracéo e forrageamen-
to das abelhas. Os resultados obtidos também irdo subsidiar novas pesquisas para
determinacao dos efeitos do produto em condicbes de campo e com isso contribuir
com os esfor¢os globais para reducédo da mortalidade e declinio de abelhas em areas
agricolas.

5 Conclusoes

Independente da dose, o inseticida Imidacloprido + Beta-Ciflutrina foi extrema-
mente toxico sobre a A. mellifera via pulverizacao direta.

Imidacloprido + Beta-Ciflutrina foi muito toxico via oral sobre A. mellifera, porém
ocasionou menor mortalidade em relagéo a exposicao direta ao inseticida.

Independente da dose e forma de exposi¢cado ao Imidacloprido + Beta-Ciflutrina
foram constatados disturbios motores nas abelhas, como tremores, prostracao e pa-
ralisia ap0s o contato com o inseticida.

Os resultados apresentados reforcam a necessidade de atencdo no momento de
aplicacdo de inseticidas nas lavouras de meloeiro, principalmente durante o periodo
de floracao da cultura e horarios de forrageamento das abelhas.

6 Declaracao de conflito de interesses

Eu, Vitor da Silva Rodrigues, autor correspondente do manuscrito intitulado Toxicidade
de Imidacloprido + Beta ciflutrina sobre a abelha africanizada Apis mellifera (Hymenoptera:
Apidae), e os demais autores, declaramos que NAO POSSUIMOS CONFLITO DE INTERES-
SES de ordem: Pessoal, comercial, académica, politica e financeira em relagdo ao manuscrito.
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