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RESUMO: O uso intensivo de inseticidas tem contribuido para o declinio de polinizadores em areas agricolas,
sendo imprescindivel conhecer os efeitos desses produtos sobre os insetos benéficos. Portanto, objetivou-se
avaliar os efeitos subletais de um biopesticida a base B. thuringiensis via ingestdo, sobre o comportamento e
capacidade de voo de abelhas adultos de A. mellifera. O experimento foi conduzido sob condic¢des de
laboratdrio em delineamento inteiramente casualizado, composto por seis tratamentos: Testemunha absoluta —
agua destilada; Testemunha positiva — Tiametoxam (0,30 g/i.a. L?); e quatro doses de B. thuringiensis
(0,01008; 0,0336; 0,0504; e 0,0672 g/i.a. L). Foram avaliados os efeitos sobre o comportamento das abelhas
al, 2 3 4,5 6,12 e 24 horas ap6s o inicio da exposi¢do e a capacidade de voo com as abelhas que
sobreviveram apds as 24 horas de exposicao. As doses testadas ndo ocasionaram altera¢cGes comportamentais
aparentes, bem como ndo provocaram distdrbios motores e comprometimento da capacidade de voo das
abelhas ap0s a exposic¢do. Assim, o produto avaliado ndo interferiu no comportamento e capacidade de voo,
independente da dose utilizada.
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INTRODUCAO

As abelhas executam importantes atividades que beneficiam a humanidade, como a polinizagéo, no
qual favorecem a agricultura, garantindo produc@es de frutos e grdos, além da produgdo de mel, geleia real,
cera, propolis, polen e apitoxina (RAMOS; CARVALHO, 2007). A auséncia desses agentes polinizadores nas
areas de producdo agricola, além de acarretar baixa produtividade, podem provocar falta de padronizagdo
guanto a forma, aspecto, sabor, tamanho e formato, gerando problemas no rendimento e no lucro para o
produtor (COBRA et al., 2015).

Contudo, uma interagdo de multiplos fatores esta ocasionando a reducéo populacional das abelhas em
escala global, sendo o uso de inseticidas apontado como uma das principais causas do aumento da mortalidade
e das perdas de colbnias (GENERSCH, 2010; PEREIRA et. al., 2019). As abelhas sdo expostas aos inseticidas
sintéticos, naturais ou bioldgicos de trés maneiras distintas: a) contato com as goticulas de pulverizagéo; b)
contato com residuos nas plantas; e ¢) ingestao de alimento contaminado (COSTA et al., 2014; CHAM et al.,
2017; HEARD et al., 2017). Desse modo, a exposicdo de A. mellifera aos inseticidas pode provocar a morte e
efeitos subletais como perda de memoria, distdrbios motores e comportamentais, prejudicando principalmente
a capacidade de voo e reduzindo o potencial de forrageamento (WU-SMART; SPIVAK, 2016; GOMES et al.,
2020).

Dentre os produtos bioldgicos com efeito inseticida disponiveis no mercado, destacam-se aqueles a
base de Bacillus thurigienses, que é uma bactéria patogénica, caracterizada por formar proteinas cristais
durante sua esporulacdo. Essa tecnologia vem sendo utilizada em varias culturas de importancia agricola, para
0 manejo de lagartas, como: traga-do-tomateiro (Tuta absoluta), lagarta-helicoverpa (Helicoverpa armigera)
e broca-das-curcubitaceas (Diaphania hyalinata) (AGROFIT, 2024). Apesar de B. thuringiensis apresentar
seletividade e alta especificidade (GLARE; O’CALLAGHAM, 2000), faz-se necessario conhecer métodos
adequados de aplicagéo sobre organismos néo alvos, pois 0s mesmos podem atingir esses insetos e ocasionar
a morte. Afinal, durante a coleta de pdlen, néctar e gua, as abelhas percorrem diferentes ambientes, muitas
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particulas como fungos e bactérias podem se aderir ao corpo e serem ingeridas por esses insetos, o que
possibilita a contaminacgdo delas e de outras abelhas na col6nia (RIBEIRO, 2010).

Desse modo, é importante realizar pesquisas para avaliar se B. thuringiensis causa efeitos subletais
como disturbios motores e reducgdo da capacidade de voo de A. mellifera, utilizando diferentes doses. Assim,
objetivou-se avaliar o comportamento e capacidade de voo de A. mellifera apds ingestao de dieta contaminada
com B. thuringiensis.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia da Unidade Académica de Ciéncias
Agrérias (UAGRA), localizada no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Pombal, Paraiba, Brasil. Para a conducdo do experimento
foram utilizadas operarias adultas da abelha africanizada provenientes de colénias pertencentes ao apiario da
UAGRA/CCTAJUFCG, que estéo instaladas em caixas de madeira do tipo Langstroth.

O produto avaliado foi o DIPEL®, formulado a base de Bacillus thuringiensis var. kurstaki, linhagem
HD-1, em quatro doses registradas para uso no controle de pragas no Brasil, abrangendo o intervalo entre a
menor e a maior dose registrada pelo fabricante (AGROFIT, 2024). O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado, constituido por seis tratamentos (0,01008; 0,0336; 0,0504; e 0,0672
g/i.a. L de B. thuringiensis; testemunha absoluta (dgua destilada) e testemunha positiva, o inseticida
Tiametoxam na dose maxima registrada para uso em meloeiro (0,30 g i.a. L) e 10 repeticdes, sendo cada
unidade experimental formada por 10 abelhas operarias adultas.

Para avaliar o efeito do biopesticida em A. mellifera foi realizado bioensaio, correspondente ao modo
de exposi¢édo por ingestdo de dieta contaminada, seguindo a metodologia utilizada por Costa et al. (2014). A
capacidade de voo foi avaliada com todas as abelhas que sobreviveram ap6s o periodo de exposicdo ao
biopesticida, utilizando a metodologia de Gomes et al. (2020).

Para avaliar o efeito do bioinseticida, previamente, as abelhas foram isoladas por 2 horas sem contato
com alimento. Foram utilizadas como arenas (para confinamento das abelhas) recipientes plasticos com 15 cm
de diametro por 15 cm de altura, com a extremidade superior parcialmente coberta com tela antiafideo e laterais
com aberturas de aproximadamente 0,1 cm (para possibilitar a adequada circulacdo de ar no ambiente).
Posteriormente, foi preparada a pasta candi e em sequéncia os tratamentos foram pulverizados sobre a dieta
com o auxilio de um pulverizador manual. As abelhas foram distribuidas nas arenas, e posteriormente o
alimento contaminado foi inserido no recipiente, juntamente com um algoddo umedecido com agua destilada.
Depois disso, as abelhas foram monitoradas para a confirmacéo da ingestdo do alimento.

Apos a confirmagdo que ocorreu a alimentagdo, foi iniciada a avaliagcdo do comportamento das abelhas
al 2 3 4,5 6, 12 e 24 horas ap6s exposicdo. Foram observadas as seguintes caracteristicas de
comportamento: perda de agilidade, abelhas caminhando lentamente, paralisia geral, alteragdo no habito de
limpeza e agregacao.

A capacidade de voo foi avaliada para todas as abelhas que sobreviveram apds as 24 horas de
exposicdo. A avaliacdo foi realizada em sala escura, com auxilio de uma torre de voo contendo uma fonte
luminosa no topo (com o objetivo de atrair as abelhas pelo fototropismo positivo). A torre de voo foi constituida
de um aparato de madeira (35 x 35 x 115 cm de altura), aberto em seu interior, com as laterais revestidas por
plastico transparente, fita métrica fixada na extremidade lateral da parte frontal e com uma lampada florescente
no topo. A torre de voo apresenta cinco niveis de altura: nivel 1 (base da torre — 0 cm), nivel 2 (de 1 cm a 30
cm de altura), nivel 3 (de 31 cm a 60 cm de altura), nivel 4 (de 61 cm e 90 cm de altura) e nivel 5 (de 91 cm
até 115 cm, local da lampada). As abelhas que sobreviveram foram colocadas individualmente na base da torre
(altura 0 cm), sendo permitido um periodo de 60 segundos para a conclusdo do voo, registrando-se ao final do
tempo a altura que abelha atingiu.

O efeito dos tratamentos sobre a capacidade de voo foi investigado utilizando-se PERMANOVA
seguida do teste de Wilcoxon. Todas as anélises foram realizadas utilizando o software R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Em relacdo as alteracbes de comportamento das abelhas, foi possivel observar que durante as

avaliacBes as abelhas expostas ao biopesticida demonstraram habito de limpeza, perda de agilidade e
comportamento de fuga, aglomerando-se nas laterais e na parte superior da arena. Em relagéo a exposicéo da
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testemunha positiva, as abelhas apresentaram reducdo na mobilidade, tremores e paralisia antes da morte,
ficando evidente a diferenca quando comparado aos outros tratamentos. Afinal, apds a exposicao ao inseticida
(Tiametoxam) as abelhas ficaram rapidamente debilitadas, sendo observado maior nimero de mortes na
primeira hora de avaliacdo. Além disso, apds o contato com o produto as abelhas tiveram reducdo na
mobilidade, afinal o produto atua no intestino médio do inseto ocasionando aumento no volume do abdome,
devido a expansao das células antes da ruptura.

Na avaliacdo da capacidade de voo, foram utilizadas as abelhas da testemunha absoluta e as
provenientes da exposicdo ao biopesticida B. thuringiensis, haja vista que, ndo houve sobreviventes na
testemunha positiva. Sobreviveram 465 abelhas, no qual ndo foi observado comprometimento da capacidade
de voo apés as 24 horas de observacao, pois cerca de 43,01% dos individuos alcancaram a altura maxima (91-
115 cm), enquanto que 42,79% variaram a altitude entre 1 e 90 cm e apenas 14,19% permaneceram na base da
torre (Ocm), sem apresentarem distlrbios motores. Vale salientar, que na altura maxima ocorreu diferenca
significativa entre a testemunha absoluta e dose 2 em relacdo a dose 1, uma vez que a dose 1 apresentou menor
namero de individuos (Figura 1).
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Figura 1. Atividade de voo de Apis mellifera apés a ingestdo de dieta contaminada com o biopesticida
Bacillus thuringiensis, Pombal, 2024.

Assim, avaliando os efeitos de B. thuringiensis sobre a capacidade de voo de operarias adultas de A.
mellifera, foi constatado que ndo ocorreu interferéncia no desempenho de voo das abelhas ap6s as 24 horas de
exposicéo, afinal cerca de 200 abelhas, conseguiram chegam na altitude de 91 a 115 cm, enquanto que apenas
66 abelhas ficaram na base da torre (0 cm). E importante ressaltar que diante dos resultados observados em
confinamento, possivelmente em condicBes de campo as abelhas conseguiriam completar suas atividades e
retornar com sucesso para a colmeia, mantendo a organizagdo e sobrevivéncia de toda a col6nia, afinal a
sobrevivéncia das abelhas depende da sua capacidade de voar.
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CONCLUSOES

O produto comercial formulado a base de B. thuringiensis ndo interferiu no comportamento e
capacidade de voo, independente da dose utilizada, apds 24 horas de exposicao.
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