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RESUMO

A cultura do meldo é dependente de insetos polinizadores para formacgéo dos frutos,
normalmente realizadas por abelhas meliferas. O controle quimico ainda € o método
mais adotado no controle das pragas-chave mosca-minadora e mosca-branca nesta
cultura. Entretanto, a baixa eficiéncia de controle tem acarretado em aumento de
frequéncia de pulverizacfes e de dose dos inseticidas. Este estudo buscou avaliar o
efeito dos principais inseticidas utilizados na cultura sobre operéarias de A. mellifera.
Abelhas operarias de criatorio obtido em Petrolina (PE) foram avaliadas quanto a
toxicidade de seis inseticidas: abamectina (18 g/L), ciromazina (750 g/kg), etofenproxi
(300 g/L), ciantraniliprole (100 g/L), clorantraniliprole (200 g/L) e espinetoran (250
g/kg). Agua destilada foi utilizada como testemunha. Os bioensaios tiveram
delineamento experimental inteiramente casualizado, sendo cada abelha considerada
uma repeticao, totalizando 100 insetos por tratamento. Os inseticidas ciromazina e
ciantraniliprole, nos ensaios com aplicacao direta e ciromazina no ensaio de contato,
ndo afetaram a mortalidade de A. mellifera. Os demais inseticidas causaram

mortalidade média até total das abelhas.

Palavras-chave: Apis mellifera; Cucumis melo, inseticidas, mortalidade.
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1 INTRODUCAO

O meldo (Cucumis melo L.) encontra-se frequentemente entre as hortalicas e
frutos mais exportados pelo Brasil e entre os 10 mais comercializados no mundo. No
Pais, a hortalica tem maior representatividade no Nordeste. Apenas em 2017, os
produtores tiveram uma receita de exportacdo de US$ 91 milhdes (CEPEA/ESALQ,
2018).

A cultura do melédo é dependente de insetos polinizadores para formacao dos
frutos, normalmente abelhas meliferas. Como o meldo ndo se desenvolve por
partenocarpia sdo necessdrias visitas frequentes de insetos polinizadores a flor
feminina, caso contrario o fruto tende a ficar pequeno e deformado (FONTES, 2005).
Em geral, os médios e grandes produtores possuem suas préprias colénias de Apis
mellifera L. ou locam de apicultores da regido para uso na época de floracao.

Um dos desafios dos produtores é o manejo fitossanitario, principalmente no
controle das pragas-chaves mosca-minadora e mosca-branca. O controle quimico
ainda é o método mais adotado, porém, a baixa eficiéncia de controle tem acarretado
em aumento de frequéncia de pulverizacdes e de dose dos inseticidas (CHAGAS et
al.,, 2019). Consequentemente, o efeito adverso sobre inimigos naturais e
polinizadores é um dos graves problemas ocasionados pelo uso inadequado desses
produtos.

Visando melhor embasar os produtores de meléo sobre o uso de produtos com
menor toxicidade sobre as abelhas meliferas, este estudo buscou avaliar o efeito dos

principais inseticidas utilizados na cultura sobre operarias de A. mellifera.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CULTURA DO MELAO

O meloeiro pertence a familia das cucurbitaceas, género Cucumis e espécie
Cucumis melo L. A regido Nordeste € a principal produtora, contribuindo com mais de
90% da producdo nacional, o que se deve a atuacdo de grandes empresas, que
destinam boa parte da sua producdo para exportacdo (SEBRAE, 2015). Na safra
2016-2017, a producao brasileira foi estimada em 863.005 t e area colhida total de
28.621 hectares (IBGE, 2018).

O meloeiro é uma cultura bastante exigente em temperatura, umidade relativa
do ar e radiacdo solar (ANDREIA, 2015). Com isso, a regido Nordeste possui as
condicdes climaticas favoraveis para sua producao durante todo o ano. O destaque
da producao do melédo nesta regido, acompanha o desenvolvimento da fruticultura que
vem ao longo das Ultimas duas décadas substituindo as atividades agricolas

tradicionais no sertdo, como o cultivo de feijao, algodao e milho (MULLER, 2013).

De acordo com a EMBRAPA (2010), as principais pragas que acometem a
cultura do mel&do sdo, a mosca-minadora, a mosca-branca, a broca-das-cucurbitaceas
e mosca-das-frutas. Um dos grandes desafios na producdo desta cultura sdo de
origem fitossanitaria no que diz respeito ao controle das pragas chave que atacam a
cultura. O controle de insetos praga do meloeiro em geral, ainda é baseado no uso de
inseticidas sintéticos (LIMA, 2012). A baixa eficiéncia dos produtos quimicos acarreta
aumento do numero de aplicacdes, uso de doses acima da recomendacado e,
consequentemente, um descontrole ambiental (DAMASCENO, 2017), bem como
prejudicar artropodes benéficos, como 0s inimigos naturais de insetos-pragas e
polinizadores (TAVARES, 2013).



11

2.2 CONTROLE QUIMICO DAS PRAGAS CHAVE DO MELOEIRO

Desde a aparicdo do dicloro-difenil-tricloretano (DDT), o primeiro dos
pesticidas sintéticos modernos, o controle quimico tornou-se a principal estratégia
para combater pragas no mundo, em funcéo da rapidez na eliminacdo de problemas
fitossanitarios (ZEVALLOS et al, 2013).

O principal método de controle das pragas chave do melédo é a utilizacédo de
agrotoxicos. A aplicagdo de inseticidas na cultura do meléo é realizada em geral, de
forma preventiva e indiscriminada, sem respeitar, entre outras recomendacfes, a
dose, a frequéncia de aplicacdo, o periodo de caréncia e a rotacdo de agroquimicos
(BOMFIM, 2015).

A pesquisa por inseticidas alternativos ou ndo convencionais levou a utilizacao
de substancias sintéticas ou naturais capazes de interferir nos processos de
crescimento, desenvolvimento, reproducdo e metamorfose dos insetos (MOREIRA, et
al. 2012).

As avermectinas (AVMs) sdo endectocidas que pertencem a uma familia de
compostos denominada lactonas macrociclicas (LMs) com acdo em nematodeos e
artrépodes (TEIXEIRA, 2015). Sdo produzidas em conjunto a partir da fermentacao
realizada pelo microrganismo Streptomyces avermitilis e seus principais
representantes sdo a ivermectina, abamectina, eprinomectina, doramectina e
selamectina (FERRAZ, 2018).

As espinosinas sao uma grande familia de compostos produzidos a partir da
fermentacdo de duas espécies de Saccharopolyspora (KIRST, 2010). Espinosa é a
Unica bactéria que secreta espinosade, um pesticida natural que consiste em
espinosina A e espinosina D que mata a maioria das pragas e nao tem efeito toxico
em humanos (PAN et al., 2011).

Os inseticidas piretroides sintéticos sdo analogos fotoestaveis do piretrinas de
origem botanica (BRADBURY & COATS, 1989). Toda a planta contém piretrinas, mas
encontra -se em maior quantidade nas flores, sendo estas utilizadas na producao
industrial de inseticidas piretroides (FIGUEIREDO, 2014). Sdo uma classe de
inseticidas cujo principal modo de acédo toxicodinamico € o atraso no fechamento dos
canais de sodio dependentes de voltagem no sistema nervoso central (SNC) dos
organismos expostos (HANSEN et al., 2017). Dos beneficios dos piretroides encontra-

se a baixa toxicidade para mamiferos.
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As diamidas agem ligando aos receptores de rianodina dos insetos nas células
musculares, fazendo com que o canal se abra e promova uma saida descontrolada
de célcio (Ca?) do estoque interno da célula, isto provoca paralisia muscular e a morte
do inseto (PEREIRA, 2017).

2.3 Apis mellifera E SUA IMPORTANCIA

As abelhas Apis melifera L. encontram-se reunidas na Ordem Hymenoptera e
Familia Apidae. A espécie A. mellifera, € a mais importante polinizadora de culturas
agricolas em todo o mundo (CRIDLAND et al, 2017). De acordo com FAITA et al.
(2014), as abelhas africanas foram introduzidas no Brasil em 1956, como alternativa
para melhoria da producdo de mel, acontecendo nesse periodo a hibridizacao entre
racas de origem africana e europeia que deram origem as abelhas conhecidas
atualmente como africanizadas.

Aproximadamente 90% das espécies de plantas com flor no mundo séo
dependentes da polinizacdo bibtica para reproducdo e manutencédo da variabilidade
genética (MENZ, 2011). A polinizacdo € a transferéncia do pdlen das anteras e
estigmas das flores, onde os microscépicos grdos de pdlen, quando maduros e,
através dos pistilos (estiletes e érgao receptor), sdo atraidos até o ovario da flor, onde
irdo fecundar os seus Ovulos e originar as sementes e consequentemente
transformacdo em frutas, perfeitamente desenvolvidas (WIESE, 2005). As abelhas
necessitam de proteinas, carboidratos, minerais, lipidios, vitaminas e a4gua para seu
completo desenvolvimento e crescimento, que sédo obtidos por meio da coleta de
polen, néctar e 4gua (COSTA et al., 2007). Assim, as abelhas realizam a transferéncia
de pdlen entre as plantas, através da sua busca pelos nutrientes necessarios para sua
sobrevivéncia.

Estima-se que 40% dos polinizadores existentes sejam abelhas, perfazendo
um total de 40.000 espécies diferentes (IBAMA, 2012). A diversidade morfoldgica e
comportamental dos diferentes grupos de abelhas torna possivel a estes insetos
explorar grande variedade de tipos florais, ao passo que a maioria das espécies de
angiospermas possui flores visitadas e polinizadas, principalmente ou
exclusivamente, por abelhas (PINHEIRO et al, 2014).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar a toxicidade de inseticidas utilizados na cultura do meldo (Cucumis melo L.)
as abelhas Apis mellifera.

3.2 Objetivos especificos

- Avaliar a toxicidade de inseticidas por pulverizagéo direta sobre A. mellifera.

- Verificar o efeito de contato de inseticidas sobre A. mellifera.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia da Embrapa
Semiarido, utilizando-se abelhas operarias A. mellifera de criatorio obtido em Petrolina
(PE) (9°14°52,9” S 40°27°52,6” W) (Figura 1). As abelhas foram coletadas de uma
Unica colbnia, entre as 7 e 8h da manha, e acondicionadas em recipientes plasticos

(250 mL) com tela de voile para transporte para o laboratério.

Figura 1: Obtencao das abelhas em criatério, Petrolina, PE.

Em laboratorio, avaliou-se a toxicidade de seis inseticidas: abamectina (18 g/L),
ciromazina (750 g/kg), etofenproxi (300 g/L), ciantraniliprole (100 g/L),
clorantraniliprole (200 g/L) e espinetoran (250 g/kg). Esses inseticidas possuem
registro para as pragas: mosca-minadora (Liriomyza sativae), mosca-branca (Bemisia
tabaci) e broca-das-curcubitdceas (Diaphania hyalinata) na cultura do meloeiro
(Tabela 1). Agua destilada foi utilizada como testemunha. As doses utilizadas para
cada produto foram as recomendas em bula para a cultura do meldo. Foram realizados
dois tipos de exposicao das abelhas aos inseticidas, por pulverizacdo direta e teste de
contato.

Os inseticidas formulados séo registrados pelo mapa para a cultura e possuem
principios ativos diferentes. Foram diluidos no volume de 500 ml, calculadas as
dosagens para esta medida segundo as recomendacfes maximas do fabricante para
o volume informado na bula.



Tabela 1. Resumo dos inseticidas estudados
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- - -
. Ingrediente Sub}grupo *Modo de Acéo Formulacéo
ativo/nome comum Quimico
Moduladores alostéricos de

. . ; ; Concentrado

Abamectina Avermectina canais de cloro mediados pelo o
Emulsionavel

glutamato

Ciromazina Triazinamina Inibidores da biossintese de P6 Molhavel

Espinetoran

Ciantraniliprole

Clorantraniliprole

Etofenproxi

Espinosina

Diamidas
Diamidas

Piretroides e
Piretrinas

quitina

Moduladores alostéricos de
receptores nicotinicos da

acetilcolina

Moduladores de receptores de

rianodina

Moduladores de canal de sédio

Granulado Dispersivel

Dispersio de Oleo

Suspensao
Concentrada

Concentrado
Emulsionavel

*Classificacdo Internacional para modo de acéo de Inseticidas IRAC (2018).

Para anestesiar as abelhas, previamente a montagem dos bioensaios, utilizou-

se 0 gas carbbnico (COy). Este foi injetado por 30 seg no recipiente (250 mL) fechado

com aproximadamente 50 abelhas. Para os testes de pulverizacao direta, a aplicacao

do inseticida foi realizada com a torre de Potter (Burkard Scientific, UK). Para cada

pulverizacao utilizou-se 2 mL a uma pressao de 5 Lbs. Para cada tratamento foram

utilizadas 100 abelhas, ap6és a pulverizacao, estas foram separadas em grupos de 10

operarias em recipientes plasticos de 1.000 ml. Cada recipiente continha pasta candy

como alimento e agua destilada (Figura 2 A) (COSTA et al., 2014). A mortalidade das

abelhas foi acompanhada apés 48h. Para ndo haver interferéncia de residuos no tubo

da torre de Potter, realizava-se trés lavagens com acetona.

e

£

=l .y
R Ll K

A

Figura 2: Teste de pulverizacéo direta, Petrolina-PE, 2019.
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Para o bioensaio de efeito de contato dos inseticidas, 100 mL da solucéo de
cada produto foi transferido para um Becker de vidro (500 mL). Este foi rotacionado
de modo a formar uma pelicula ao longo de toda a area. O excesso da solugéo foi
descartada e aguardou-se evaporar toda a umidade dos Beckers. Logo apoés, 10
abelhas previamente anestesiadas por CO: foram transferidas para os Beckers
tratados, o qual continha pasta candy e agua (Figura 2 B). Apés 48 h avaliou-se o

numero de A. mellifera mortas.

Figura 3: Teste de contato, Petrolina-PE, 2019.

Os bioensaios tiveram delineamento experimental inteiramente casualizado,
sendo cada abelha considerada uma repeticdo, totalizando 100 insetos por
tratamento. Foram utilizados modelos lineares ndo generalizados do tipo binomial
para analise dos dados de mortalidade. Quando houve diferenca significativa entre os
tratamentos, multiplas comparacdes (teste de Tukey, p < 0,05) foram realizadas por
meio da funcdo glht do pacote multicomp, com ajuste dos valores de p. Todas as
analises foram realizadas utilizando-se o software estatistico R (Vienna, Austria).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o bioensaio por pulverizacédo direta dos inseticidas, a ciromazina (p =
0,987) e o ciantraniliprole (p = 0,157) ndo provocaram mortalidade de A. mellifera.
Enquanto por contato, apenas a ciromazina ndo se diferenciou da testemunha (p =
0,554). A mortalidade para todos inseticidas foi igual ou maior na exposicdo por
contato. Este resultado pode estar relacionado ao contato constante das abelhas
durante as 48 h de avaliacdo. Enquanto no bioensaio de pulverizacdo, o contato com
0 inseticida ocorreu apenas durante a aplicacdo. A toxicidade é em funcdo da
exposicao, sendo esta, relacionada a dose e ao tempo (ROZMAN et al., 2010).

Dos inseticidas que demonstraram toxicidade as abelhas, pode-se dividir quatro
grupos de acordo com a crescente mortalidade: (i) ciantraniliprole; (ii)
clorantraniliprole; (iii) espinetoran; (iv) e abamectina e etofenproxi. No caso deste
altimo grupo, os dois produtos causaram 100% de mortalidade em ambos bioensaios
(Tabela 1).

Tabela 1. Mortalidade média (+ EP) apds 48h de Apis mellifera, por meio de pulverizacdo direta e

exposicdo por contato com diferentes inseticidas (26 + 2°C, UR 50 + 2% e fotofase de 12h)?.

Tratamentos Contato Pulverizacdo direta
Abamectina 100,0 100,0
Ciromazina 17,0+ 2,13 a 13,0+ 3,66 a
Espinetoran 100,0 90,0+£5,37b
Ciantraniliprole 70,0+9,77b 23,0+£5,17 a
Clorantraniliprole 98,0+£2,0c 47,0+6,50 c
Etofenproxi 100,0 100,0
Testemunha 90+1,79a 10,0+ 3,65 a

IMédias seguidas de letras distintas indicam diferencas significativas entre os
tratamentos (p < 0,05). Médias sem variancia ndo foram inclusas nas analises
estatisticas.

A mortalidade total nos dois bioensaios para abamectina e o etofenproxi podem
ser explicados por serem inseticidas de largo espectro, que possuem acéo por
contato. No caso do primeiro, age nos canais de cloro aumentando a permeabilidade

deste ion e 0 segundo nos canais de sodio (IRAC, 2018).
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O espinetoran foi outro produto que apresentou alta mortalidade de A. mellifera
em ambos bioensaios. Para o espinosade, principio ativo do mesmo grupo do
espinetoran, ja foi demonstrado que este provoca inibicdo da acetilcolinoesterase em
varios orgdos das abelhas assim como altera fun¢des dos canais de cloro (RABEA et
al., 2010). O clorantraniliprole e o ciantraniliprole pertencem as diamidas, uma das
classes mais novas de inseticidas. Alguns trabalham relatam baixa toxicidade desses
inseticidas a polinizadores (LARSON et al., 2013), fato observado principalmente para
o ciantraniliprole no presente estudo.

A ciromazina foi 0 Unico principio ativo que ndo provocou mortalidade das
abelhas em ambos bioensaios. Este produto é um inseticida regulador de crescimento,
que em geral sdo ndo-toxicos para os adultos, podendo provocar mortalidade em
imaturos (JOHNSON, 2015). Alguns inseticidas, como a abamectina, podem ter
menos efeitos sobre abelhas ap6s um dia de aplicacdo, por ter uma fotodegradacéao
rapida (ISHAAYA; DEGHEELE, 1998), porém, esta caracteristica ndo pode ser

avaliada de acordo com o método adotado.
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6 CONCLUSAO

O estudo aponta diferenca de suscetibilidade de abelhas operarias para seis
inseticidas utilizados na cultura do meloeiro. Os inseticidas ciromazina e
ciantraniliprole, nos ensaios com aplicacao direta e ciromazina no ensaio de contato,
nao afetaram a mortalidade de A. mellifera. Os demais inseticidas causaram

mortalidade média até total das abelhas.
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