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Bioinseticidas e diversidade de abelhas nativas no cultivo do tomateiro

Bioinsetisid and diversity of native bees in tomato crops

Samoel Monteiro de Oliveira®; Ricardo Oliveira Rosa?; Flavia Monteiro Coelho Ferreira®

RESUMO: O uso de inseticidas tem se mantido como base do manejo de insetos herbivoros por
mais de 70 anos, e € crescente a demanda por bioinseticidas na expectativa de que esses sejam uma
alternativa sustentavel eficiente no controle desses herbivoros. Entretanto, conhecer os efeitos de
bioinseticidas sobre espécies polinizadoras das plantas cultivadas é fator essencial para que seja
assegurado o servico de polinizacdo e principalmente a salde das espécies. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito dos bioinseticidas, extrato de Nim (Azadirachta indica) e DiPel (Bacillus
thuringiensis) sobre as abelhas visitantes de flores de tomateiro. Realizou-se o plantio de mudas de
tomateiro dos cultivares Pizzadoro e Santyno em trés blocos. Cada bloco recebeu um tratamento:
Nim, DiPel e testemunha. Foram coletados 111 individuos de abelhas, distribuidos entre sete
espécies: Trigona spinipes, Apis mellifera, Exomalopsis sp., Bombus morio, Augochloropsis spp. Os
resultados sugerem que os bioinseticidas ndo exercem efeito repelente ou letal sobre as abelhas e
possivelmente o extrato de Nim funcione como atrativo para esses polinizadores.

PALAVRAS-CHAVE: Azadirachta indica; Bacillus thuringiensis; polinizadores.

ABSTRACT: The use of insecticides has remained the mainstay of herbivorous arthropod
management for more than 70 years and is growing up the demand by bioinsecticides expecting that
this will be a sustainably alternative top pest control. Knowing the effects of bioinsecticides on
pollinating species is an essential factor in ensuring the pollination service and especially the health
of the species. This work had as objective to evaluate the effect of the bioinsecticides, Nim extract
(Azadirachta indica) and DiPel (Bacillus thuringiensis) on the bees visitors of flowers of tomato.
Planting of tomatoes of the Pizzadoro and Santyno cultivars was carried out in three blocks. Each
block received a treatment; Nim, DiPel and control. A total of 111 bees were collected, distributed
among seven species: Trigona spinipes, Apis mellifera, Exomalopsis sp, Bombus morio,
Augochloropsis spp. The result suggests that the bioinsecticides does not exerce repelent or letal
effect on bees and that the Nim extract possible exerts an attractive function for pollinators.
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INTRODUCAO

O Brasil é um pais de grande importancia no cenéario agricola mundial e tem a maior parte de
sua producdo agropecudria dependente de insumos e produtos quimicos ou de origem sintética
(SAMBUICHI et. al.,2012).

Dentre as olericolas, a cultura do tomateiro (Solanum lycopersicum L.; Solanaceae) é a
segunda mais produzida e comercializada em todo o mundo, perdendo apenas para a batata
(Solanum tuberosum L.). O cultivo convencional desta espécie € comumente relacionado ao uso
intenso de agrotoxicos devido a alta incidéncia de pragas e doencas, muitas das quais intimamente
relacionadas ao ambiente de cultivo (MOURA- ANDRADE et. al.,, 2010; CAMARGO E
CAMARGO, 2017).

A larga utilizacdo de agrotdxicos na producdo agropecudria vem trazendo uma série de
transtornos e modificacGes para o ambiente, seja pela contaminagdo das comunidades de seres vivos
que o compdem, e/ou pela sua acumulacdo nos segmentos bidticos e abidticos dos ecossistemas
(MACHADO, 2007; MACHADO & DOS SANTOS, 2017).

Quanto ao manejo de artrépodes-praga, 0 uso de inseticidas tem se mantido como base desse
processo por mais de 70 anos (METCALF, 1980; COOPER & DOBSON, 2007). Isso apesar das
controvérsias que cercam essa pratica, especialmente no que se refere ao nivel de seguranca desses
compostos para a saude do homem e do ambiente (DIAMAND, 2003; MATSUMURA, 2004;
COOPER & DOBSON, 2007; EDWARDS-JONES, 2008; MATTHEWS, 2008; MOSTAFALOU
& ABDOLLAMHI, 2013; NICOLOPOULOU-STAMATI et al., 2016; KIM et al., 2017).

Importante ressaltar que ainda que utilizados no manejo de espécies praga, 0s inseticidas
podem afetar uma grande diversidade de outras espécies essenciais para o equilibrio dos
ecossistemas agricola. Espécies responsaveis por fungdes ecoldgicas como a polinizacdo e o
controle natural de pragas.

Os polinizadores estdo entre 0s componentes essenciais para o funcionamento dos
ecossistemas em geral. Para a producdo agricola, a polinizacdo é considerada um servigo
ecossistémico regulatorio, onde flores bem polinizadas produzem mais frutos de melhor qualidade.
(GALLAI et al., 2009; IMPERATRIZ-FONSECA & NUNES-SILVA, 2010; SOUZA MORETTI et
al, 2021).

Para espécies da familia Solanaceae, como, por exemplo, 0 Tomate (Solanum lycopersicum;),
a Beringela (Solanum melongena L.), Pimentas e Pimentdes (Capsicum annuum L.), a polinizacgéo é
realizada por vibracdo (NUNES-SILVA, 2010; MACHADO & DOS SANTOS, 2017), atividade

desempenhada pelo grupo das abelhas. Silva-Neto et al. (2017), verificaram uma alta diversidade de


https://pt.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
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abelhas polinizando cultivos de tomateiro no Brasil central, destacando 30 espécies como
polinizadoras efetivas para essa cultura.

O uso de agrotdxicos tem sido responsabilizado pela reducdo das populacGes de muitas
espécies de abelhas (DEL SARTO et al., 2009; PINHEIRO & FREITAS, 2010; POTTS et al. 2010;
GOULSON et al., 2015; SANCHEZ-BAYO et al., 2016; KLECZKOWSKI et al., 2017),
comprometendo a producdo de frutos e consequentemente a diversidade de espécies nativas e a
produtividade de espécies cultivadas .

Um desafio contemporaneo é o desenvolvimento de novos inseticidas, com melhor perfil
toxicologico e ecotoxicoldégico (NAUEN & BRETSCHNEIDER, 2002; PRICE & WATKINS,
2003; GILBERT & GILL, 2010; CASIDA & DURKIN, 2013). Nesse cenario, bioinseticidas ou
inseticidas de origem natural, tém recebido grande atencéo e ja representavam 6,5% dos pedidos de
registro nos EUA entre 1997-2010 (CARLINI & GROSSI-DE-SA, 2002; KIDD, 2003; ISMAN,
2006; AVERY, 2007).

Produtos naturais tém mostrado valor na protecdo de plantas, seja como inseticida per se, seja
como base estrutural para a sintese de novas moléculas inseticidas (COPPING, 2000; CANTRELL
etal., 2013).

A percepcdo que permeia o publico geral e particularmente os agentes de certificagdo
organica, é de que inseticidas naturais sdo mais seguros e poderiam se beneficiar de sistemas mais
ageis e simples de registro devido a sua origem. Entretanto, a origem do composto tem sido fato
irrelevante ao seu potencial toxicoldgico e a énfase nessa peculiaridade, ao invés de sua toxicidade e
risco toxicologico, é preocupante (COATS, 1994; KIDD, 2000; HORRIGAN et al., 2002; LYNCH,
2009, GUPTA & DIKSHIT, 2010).

Um importante agente inseticida é a bactéria Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) (SCHNEPF
et al., 1998; ROH et al., 2007). Segundo Galzer (2016), o patégeno é uma ferramenta alternativa
para o controle biolégico visando o manejo de insetos-praga de forma segura ao ser humano e ao
meio ambiente.

Atualmente, o extrato de Nim (Azadirachta indica A. Juss) também tem sido bastante
utilizado como inseticida. Essa espécie apresenta grande numero de metabolitos secundarios com
atividade bioldgica, sendo a azadiractina considerada de maior importancia ecoldgica. A
azadiractina foi um dos primeiros principios ativos a serem isolados do Nim e atribui-se a ela cerca
de 90% dos efeitos inseticidas da espécie (GARCIA, 2000; MOSSINI & KEMMELMEIER, 2005,
DEBASHRI & TAMAL, 2012).

O presente trabalho teve como objetivos: (1) identificar as espécies de abelhas visitantes de

flores de tomateiro e potenciais polinizadoras nos cultivares Pizzadoro e Santyno e (2) avaliar o
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efeito dos bioinseticidas extrato de Nim (Azadirachta indica) e DiPel (Bacillus thuringiensis) sobre

a comunidade de abelhas visitantes nesses cultivares.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de
Minas Gerais (IF Sudeste MG) campus Rio Pomba, no municipio de Rio Pomba - MG, entre os
meses de junho e setembro de 2016.

A éarea de estudo encontra-se no dominio da Mata Atlantica e esta inserida em uma paisagem
dominada por pastagens, areas agricolas e pequenos fragmentos de mata remanescentes, onde
predominam pequenas propriedades rurais destinadas a atividades de pecuéria leiteira e agricultura
familiar.

O experimento foi conduzido no setor de agricultura do IF Sudeste MG em uma area
destinada ao cultivo de plantas anuais, onde atualmente utiliza-se apenas tecnologias de manejo
agroecoldgico.

Apbs o preparo do solo, realizou-se o transplantio de mudas de tomateiro das variedades
Pizzadoro e Santyno, em trés blocos separados entre si por uma distancia de 10 metros. Cada bloco
constitui-se de 100 mudas, 50 de cada cultivar, distribuidas em quatro linhas alternadas por cultivar,
contendo 25 plantas cada. O espacamento utilizado foi de 0,5m X 1,2m (60m23/bloco), totalizando
uma area de 437,5m2. Cada bloco foi posteriormente utilizado para um tratamento, o primeiro
recebeu extrato de Nim (A. indica), o segundo DiPel (B. thuringiensis) e o terceiro foi utilizado

como testemunha.

MANEJO DA CULTURA

Dada a sensibilidade do cultivo do tomateiro a pragas e doencas, fez-se necessario a ado¢ao
de estratégias de manejo agroecoldgico a fim de garantir um minimo de sanidade as plantas, para
que se pudesse avaliar a diversidade de abelhas polinizadoras. Nesse sentido, foram utilizados o
extrato da folha de Nim, diluido em &gua na proporcdo de 1:100 e a calda bordalesa nas fases
iniciais de crescimento da planta.

O extrato de Nim foi aplicado a partir do 7° dia ap0s o transplantio das mudas para 0 campo e
semanalmente até 30 dias antes das coletas de abelhas. O uso desse bioinseticida foi crucial para o
controle de insetos-pragas, principalmente a vaquinha (Diabrotica speciosa) que se alimenta das
folhas, diminuindo a atividade fotossintética da planta, afetando sua produtividade (MIGLIORINI
etal., 2010; BOICA JR. et al., 2017).
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A aplicacdo da calda bordalesa teve inicio na segunda semana ap6s o transplantio, sendo
realizada duas vezes por semana durante 30 dias. Essa calda é composta de sulfato de cobre, cal
hidratada ou cal virgem e agua, em simples mistura na propor¢do de 1:1. E, foi utilizada na
prevencdo e controle de doencas relacionadas a fungos e bactérias.

Ap0s esse periodo de manejo de pragas e doencgas, suspendeu-se por 30 dias a aplicacdo de
qualquer solucdo, garantindo-se apenas a irrigacdo, para que nenhuma estratégia de manejo da

cultura pudesse afetar a pesquisa.

COLETA DE DADOS E TRATAMENTOS

O estudo de diversidade da fauna de abelhas ocorreu em trés periodos de amostragem durante
a floracdo da cultura.

No dia 08 de setembro realizou-se a primeira coleta de abelhas, ainda sem os tratamentos,
para identificar a fauna de abelhas visitantes das flores.

Uma semana apds, foi aplicado extrato de Nim em um dos blocos e DiPel em outro, ficando o
altimo para testemunha. A aplicacdo ocorreu no periodo da manhd entre 07 e 08 horas, e em
seguida foi realizada a segunda coleta de visitantes que se estendeu ao longo do dia até o final do
periodo de atividade das abelhas.

Por fim, a terceira coleta foi realiza na semana seguinte a aplicacdo do Nim e do DiPel, afim
de verificar como a fauna de abelhas responderia ap6s um intervalo da aplicacao.

A coleta de abelhas foi realizada durante deslocamentos continuos em torno das plantas com
flor dentro da area de estudo. As abelhas foram coletadas utilizando-se rede entomoldgica durante
os primeiros 30 min de cada hora, a partir da antese até o fechamento das flores.

As abelhas coletadas foram mortas em camaras contendo acetato de etila, montadas em
alfinete entomoldgico, etiquetadas e identificadas a partir de chaves de identificacdo disponiveis
(SILVEIRA & ALMEIDA, 2002; RASMUSSEN, 2004). Para cada individuo coletado foram
registrados o local, o tratamento, o coletor, o horéario e a data de coleta. As abelhas coletadas foram
depositadas na colecéo do Laboratorio de Ecologia do IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba.

Para identificacdo dos potenciais polinizadores, as abelhas foram observadas durante o voo e
em visitas as flores estaminadas e perfeitas, quanto ao seu comportamento de forrageamento e o
recurso que estavam coletando (polen e/ou néctar). Considerou-se possivel polinizador aquele que
teve contato com as anteras e estigmas das flores durante a coleta de recursos florais. O

comportamento de forrageamento foi registrado por meio de observagdes, fotografias e filmagens.
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ANALISE DOS DADOS
Apos realizar a identificacdo das abelhas, a diversidade de espécies foi comparada entre 0s

tratamentos através de Analise de Variancia a 10% de significancia (ANOVA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 111 individuos, distribuidos entre sete espécies: Trigona spinipes (Fabricius,
1793), Apis mellifera (Lepeletier, 1836), Exomalopsis sp (Spinola, 1853), Bombus morio (Latreille,
1802), Augochloropsis sp1, Augochloropsis sp2 e Augochloropsis sp3 (Cockerell, 1897).

A espéecie dominante foi T. spinipes, com uma abundancia de 33 individuos (29,73%). Em
estudo realizado por Moraes (2014), a espécie dominante foi Exomalopsis sp. Das sete espécies de
abelhas registradas, cinco foram classificadas como polinizadores efetivos (n = 51) devido ao fato
de coletarem pélen através da vibracdo das anteras. Foram elas: Exomalopsis sp, B. morio,
Augochloropsis sp1, Augochloropsis sp2, Augochloropsis sp3.

Dentre polinizadores efetivos, a maioria das espécies foi classificada como pouco frequente,
ocasional ou rara. A espécie Exomalopsis sp foi a mais representativa, sendo (n = 22) a terceira
espécie mais abundante e representando 43,13% dos polinizadores efetivos, seguida de
Augochloropsis sp1(21,57%), Augochloropsis sp2 (19,6%), B. morio (13,7%) e Augochloropsis sp3
(2%) (Tabela 1).

Tabela 1. Namero de individuos coletados (N) por espécie de abelha em flores de tomateiro (Solanum
lycopersicum L).

Espécie N
Trigona spinipes 33
Apis mellifera 27
Exomalopsis sp 22
Augochloropsis spl 11
Augochloropsis sp2 10
Bombus morio 7

Augochloropsis sp3 1

Fonte: Oliveira, 2016

Os polinizadores efetivos e os pilhadores de pdélen representaram 45,05% e 54,05% da

abundancia total de abelhas, respectivamente (Tabela 1).
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T. spinipes e A. mellifera foram classificadas como “pilhadoras” (n = 60) ja que coletavam
polen sem vibrar as anteras das flores, muitas vezes cortando parte das pecas florais com suas
mandibulas, comportamento frequente em T. spinipes.

Santos et al., em trabalho realizado em 2014, observaram que quando A. mellifera coletava
polen, inseria a glossa dentro do orificio apical das anteras, ocorrendo a aderéncia de gréos de polen
na cabeca. Dessa maneira, eventualmente encostavam no estigma da flor, o que sugere que A.
mellifera seja um potencial polinizador do tomateiro.

No tratamento com Nim a abundéncia de abelhas foi maior comparada a testemunha e ao
tratamento com DiPel (F (2, 14) =3,24, p=0,07). O resultado sugere que o extrato de Nim, além de
ndo ter efeito repelente sobre as abelhes, pode funcionar como atrativo para 0s eventuais
polinizadores do tomate. Os mesmos resultados demostram que o DiPel ndo possui efeito repelente

para as abelhas (Figura 1).

Figura 1. Abundancia de abelhas no cultivo de tomate em trés tratamentos para bioinseticidas
(Testemunha, Nim e DiPel). Os pontos representam as médias e as barras os intervalos de confianca
a 95%.

Abundancia de abelhas por amostra

Testemunha MNim Dipel
Tratamento

Fonte: Oliveira, 2016

Quanto a riqueza de espécies, no tratamento com Nim o nimero de espécies de abelhas foi

maior gue na testemunha e no tratamento com DiPel (F (2, 25) =2,55, p=0,10) (Figura 2).
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Figura 2. Riqueza de espécies de abelhas no cultivo de tomate em trés tratamentos para
bioinseticidas (Testemunha, Nim e DiPel). Os pontos representam as médias e as barras 0s
intervalos de confianca a 95%.

Riqueza de espécies de abelhas por amostra

Testemunha Him Dipel
Tratamento

Fonte: Oliveira, 2016

O uso do bioinseticida A. indica, produzido a partir da folha do Nim, ndo apresentou efeito
repelente para abelhas no cultivo do tomate. Amaral (2011) reforca que os produtos a base de Nim,
ndo apresentam efeito tdxico sobre operarias forrageiras de A. mellifera, podendo ser uma das
alternativas vidveis no controle de pragas em plantios com presenca desse polinizador. Em estudo
realizado por Bernardes et al. (2017) com as espécies Melipona quadrifasciata e Partamona helleri,
verificou-se que o bioinseticida A. indica ndo afetou as taxas de mortalidade, voo e respiracao de
operéarias, entretanto induziu um efeito anti-alimentacdo sobre as espécies. Para esses autores a
suscetibilidade a azadiractina varia com a espécie, exposi¢do e a concentracdo do bioinseticida,
efeito também comprovado para A. mellifera por Amaral et al. (2015). Em estudo realizado por
Xavier (2009), o bioinseticida apresentou efeito tdxico sobre as abelhas A. mellifera e Tetragonisca
angustula, resultado semelhante ao encontrado por Barbosa et al. (2015, 2015) para M.
quadrifasciata e para Bombus terrestris. Tais resultados demonstraram que 0 bioinseticida pode
oferecer risco para espécies nativas de polinizadores, com efeitos letais e sub-letais.

Ja em estudos com B. thuringiensis, Malone (1999), demonstrou que abelhas A. mellifera
alimentadas com um alimento a base de polen contendo varios aditivos de B. thuringiensis nédo
tiveram o tempo de sobrevivéncia alterado e a taxa de consumo do alimento ndo diferiu do
tratamento controle, exceto para DiPel a 1%, que afetou tanto a taxa de sobrevivéncia quanto a de

consumo do alimento. Libardoni et al. (2018), entretanto, verificaram uma reducgéo na longevidade



REVISTA PONTO DE VISTA ISSN: 1983-2656 N. 10 —vol. 3-2021 9

de operérias de A. mellifera tanto em tratamento alimentar como em abelhas tratadas com spray BT
IPS 82. Em um trabalho semelhante realizado por Siqueira (2008), a ingestdo da proteina CrylAc,
endotoxina produzida pelo B. thuringiensis durante a esporulacdo, ndo alterou a sobrevivéncia, o
tamanho e o tempo de desenvolvimento de T. spinipes e de A. mellifera. Duas linhagens de B.
thuringiensis também ndo afetaram o desenvolvimento de larvas e adultos de A. mellifera em
diferentes concentracdes no controle da varroa (Varroa destructor) (ALQUISIRA-RAMIREZ et al.,
2017).

CONSIDERACOES FINAIS

O uso dos bioinseticidas Nim (A. indica) e DiPel (B. thuringiensis) para o controle de pragas
no tomateiro nao exerceram efeito negativo sobre a diversidade de abelhas polinizadoras da cultura,
entretanto varios estudos comprovam que o uso desses bioinseticidas pode oferecer risco as abelhas,
uma vez que efeitos letais e sub letais tem sido verificados. Assim, mais estudos sobre estes e outros
bioinseticidas se fazem necessarios, afim de garantir ndo apenas a seguranca da saude das abelhas

polinizadoras, mas a seguranca alimentar de forma geral.
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