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POPULACAO E SAZONALIDADE DE Apis mellifera EM LAVOURA DE TOMATE
PARA PROCESSAMENTO AGROINDUSTRIAL, SOB MANEJO QUIMICO

RESUMO

Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) e abelhas nativas sem ferréo (tribo Meliponini) sdo
relevantes para a agricultura brasileira e mundial pelo servigco prestado como polinizadores.
Porém, estudos com foco na seletividade de inseticidas a esses organismos ndo-alvo ainda sao
incipientes. Avaliamos, sob condicdes de campo, a abundancia espacial e temporal de Apis
mellifera em plantas de tomateiro para processamento industrial submetidas a aplicacdo dos
principais inseticidas recomendados no estado de Goias. O maior produtor de tomate para
processamento industrial do Brasil. O delineamento experimental foi em DBC com oito
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos corresponderam a uma testemunha absoluta,
um inseticida em fase de registro (avaliado sob duas dosagens) e cinco inseticidas ja registrados
pelo MAPA e amplamente utilizados nos sistemas de producédo de tomate industrial no Brasil.
Os tratamentos foram: (T1) controle, apenas agua, (T2) plinazolin* (150 ml ha't), descrito dessa
forma por conter mistura de fabrica com benzoato de emamectina, (T3) plinazolin® (200 ml ha
b, (T4) lufenuron* (que também teve mistura de fabrica com benzoato de emamectina), (T5)
espinetoram, (T6) clorfenapir, (T7) indoxacarbe e (T8) ciantraniliprole™, descrito assim por
conter mistura de fabrica com abamectina. Todas as aplica¢des foram via foliar, apos as 17:00
horas, e realizadas quatro vezes, mais precisamente aos 35, 45, 55 e 65 DAT (dias apds o
transplantio). Armadilhas adesivas amarelas foram utilizadas para amostragem das abelhas
ocorrida aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 e 84 DAT. Aos 28 e 35 DAT houve maior
pico na quantidade de abelhas amostradas. O plinazolin™ (200 ml) apresentou maior quantidade
de abelhas aos 35 DAT e preservou 3,35 + 0,27 colmeias por hectare em relacdo aos demais
tratamentos. Nossos resultados indicaram inseticidas mais seletivos no &pice da presenca das
abelhas em campo, ou seja, no inicio da floracdo das plantas. E essa informacéo é valiosa por
fornecer parametros técnicos importantes quanto a rotagdo de ingredientes ativos de inseticidas
para controle de pragas em tomateiro com finalidade ao processamento industrial, mas levando
em consideracdo formas de manejo de pragas mais sustentaveis.

Palavras-chave: Apidae, Solanaceae, Amostragem, Seletividade, Isoxazolinas, Inseticidas.



POPULATION AND SEASONALITY OF Apis mellifera IN TOMATO CROP FOR
AGROINDUSTRIAL PROCESSING, UNDER CHEMICAL MANAGEMENT

ABSTRACT

Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) and native stingless bees (Meliponini tribe) are
relevant to Brazilian and world agriculture for their service as pollinators. However, studies
focusing on the selectivity of insecticides to these non-target organisms are still incipient. We
evaluated, under field conditions, the spatial and temporal abundance of Apis mellifera in
tomato plants for industrial processing submitted to the application of the main insecticides
recommended in the state of Goias. The largest tomato producer for industrial processing in
Brazil. A randomized block design was explored with eight treatments and four replications.
The treatments corresponded to an absolute control, an insecticide in the registration phase
(evaluated under two dosages) and five insecticides already registered by MAPA and widely
used in industrial tomato production systems in Brazil. The treatments were: (T1) control, only
water, (T2) plinazolin* (150 ml ha?), so called because it contains a factory mixture with
emamectin benzoate, (T3) plinazolin® (200 ml ha*), (T4) lufenuron* (which also had a factory
mixture with emamectin benzoate), (T5) spinetoram, (T6) chlorfenapyr, (T7) indoxacarb and
(T8) cyantraniliprole™, so named because its factory mixture with abamectin. All applications
were leaf-based, after 5:00 pm, and performed four times, more precisely at 35, 45, 55 and 65
DAT (days after transplanting). Yellow sticky traps were used to sample the bees at 7, 14, 21,
28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 and 84 DAT. At the 28" and 35" DAT there was a higher peak in
the number of bees sampled. The plinazolin* (200 ml) showed a higher number of bees at 35
DAT and preserved 3.35 = 0.27 hives per hectare in relation to the other treatments. Our results
indicated more selective insecticides at the peak of the presence of bees in the field, that is, at
the beginning of flowering. And this information is valuable for providing important technical
parameters regarding the rotation of active ingredients of insecticides to control pests in tomato
with the purpose of industrial processing, but taking into account more sustainable forms of
pest management.

Key-words: Apidae, Solanaceae, Sampling, Selectivity, Isoxazolines, Insecticides.
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INTRODUCAO

Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) e abelhas nativas sem ferrdo (tribo
Meliponini) possuem grande relevancia para a agricultura brasileira e mundial pelo
servico prestado como polinizadores (Giannini et al. 2020, Toni et al. 2020, Tanda 2022).
Porem, estudos com foco na seletividade de inseticidas a esses organismos ndo-alvo ainda
sdo incipientes. A polinizacdo entomofila em tomateiro é capaz de aumentar em até 25%
a produtividade dessa planta, sob condi¢des de campo, como reportado por Kasina (2007)
no Kenya (Africa). No Brasil, 0 uso de cultivares de tomateiro dependentes da polinizag&o
aberta predominavam, mas foram substituidas por cultivares hibridas F1 apds o ano de
2002 (Silva et al. 2003). Nessas cultivares, a capacidade de polinizacdo anemofila tem
sido apontada como superior em relacdo a entomdfila (Buchmann 1983). E esse fator,
dentre outros, pode ter contribuido para a menor preocupacdo com a seletividade de
inseticidas aos polinizadores em plantas de tomate para processamento industrial. Isso €
imperativo se avaliarmos as razdes para a abundancia de hibridos F1 comercializados
atualmente no mercado brasileiro. Tais como alto potencial de producdo, tempo de
maturacdo mais uniforme (para reduzir perdas e facilitar as operagfes de colheita
mecanizada) e a resisténcia mdltipla a doencas como foco dos programas de
melhoramento genético no tomateiro nas Gltimas décadas no Brasil (Melo & Vilela 2004).

O presente estudo avaliou a abundancia espacial e temporal de Apis mellifera em
plantas de tomateiro para processamento industrial submetidas a aplicacdo foliar dos
principais inseticidas recomendados para o controle de insetos-praga nessa planta no
estado de Goias. O maior produtor de tomate para processamento industrial do Brasil
(Melo & Vilela 2004).

Dentre os inseticidas, o plinazolin® Technology uma mistura de fabrica entre dois
grupos quimicos: avermectinas (benzoato de emamectina) e isoxazolinas (isocicloseram)
foi avaliado por estar em vias de regularizacdo de uso pelo MAPA do Brasil. As
isoxazolinas sdo um novo grupo quimico lancado pela Syngenta Protecdo de Cultivos
Ltda, do Grupo 30 segundo o Insecticide Resistance Action Committee (IRAC) e definido
como um antagonista ndo competitivo do receptor GABA em invertebrados (Blythe et al.
2022). Essa unido de duas moléculas com distintos modos de acdo tem sido apontada
como eficiente contra insetos-praga e, inclusive, importante para 0 manejo da resisténcia
desses a inseticidas (Lietti et al. 2005, Sudo et al. 2017). Porém, ainda pouco se sabe sobre

0 potencial desse novo grupo quimico quanto a seletividade perante polinizadores.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na estagdo experimental do Instituto Federal Goiano (IF
Goiano), Campus Morrinhos, localizado na rodovia BR 153, km 633, zona rural do
municipio de Morrinhos, estado de Goias (Brasil) cujas coordenadas geograficas sdo
17°48°55” S de latitude e 49°12°18” O de longitude e 906 m de altitude. A cultivar de
tomate utilizada foi a Heinz 9553 (H.J. Heinz Company, Pennsylvania, EUA) de 110 a
120 dias de maturacgdo, indice de concentracdo de maturacdo dos frutos (ICM) de valor 2
na escala de 1 (alta concentragdo) a 4 (baixa concentra¢do) e com resisténcia as doengas
Verticillium raca 1, Fusarium racas 1 e 2, nematoides e Stemphyllium spp. (Silva et al.
2006). As mudas de tomate utilizadas foram oriundas do viveiro Brambilla Jardim Agro-
Industrial Ltda (Morrinhos, GO, Brasil), certificado pelo MAPA, com producdo em
ambiente protegido. O transplantio das mudas de tomate, a uma profundidade média de 5
cm, foi realizado no més de abril de 2022, com as parcelas experimentais mantidas em
pleno desenvolvimento do tomateiro até préximo a colheita aos 90 DAT (dias ap6s o
transplantio). As médias de precipitacdo pluvial, temperatura, umidade relativa do ar e
velocidade do vento durante todo o periodo experimental foram de 0,03 mm, 21 °C, 51
% e 6 km ht, respectivamente.

A dessecacdo quimica da area no pré-plantio foi realizada com glifosato (registro
n°® 8912, MAPA do Brasil) (Sumitomo Chemical Brasil Industria Quimica S.A.,
Maracanau, CE, Brasil) na dose de 3 L ha e volume de calda de 200 L ha. Logo apds,
utilizou-se uma rocadeira mecanizada modelo Tritton 2300 (Implementos Agricolas Jan
s/a, Ndo-Me-Toque, RS, Brasil), além de gradagem, sem operacdo de subsolagem,
modelo ASDA Multi, com 9 discos (Baldan Implementos Agricolas S/A, Matéo, SP,
Brasil). Em seguida, ocorreu um nivelamento e destorroamento com enxada rotativa
modelo 115-200 BTV (Rugeri Mec-Rul SA, Caxias do Sul, RS, Brasil).

O procedimento de adubacdo (com deposicdo de adubo entre 6 a 7 cm de
profundidade) foi realizado manualmente, enquanto que a adubacdo de cobertura com
auxilio do préprio sistema de irrigacdo via pivo central. A adubacdo nitrogenada seguiu
dosagem de 120 kg ha?, sendo que 40 a 60 kg ha* foram aplicados no sulco de plantio e
o restante na forma de nitrocélcio, em cobertura, 25 a 30 dias ap0s o plantio. As adubacdes
de fundacéo a base de fosforo e potassio foram realizadas no sulco, antes do transplantio,
seguindo as doses de 300 kg ha de POs e 100 kg ha™ de K20, devido aos teores ja

existentes de 40 e 61 ppm de P e K no solo, respectivamente. Juntamente com a adubagéo
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de fundacéo utilizou-se 50 kg ha™* de micronutrientes de liberacéo lenta (B, Cu, Mn, Zn
e S). A irrigacdo por pivo central foi executada, periodicamente, a partir do plantio com
deposicao total, por ciclo, de cerca de 600 mm de agua e turno de rega com média de 4
dias até a maturacdo dos frutos (cerca de 70 dias ap6s o transplantio, DAT) e 6 dias apds
0s 70 DAT até o final do ciclo.

O delineamento experimental utilizado foi em DBC com oito tratamentos e quatro
repeticdes. As parcelas experimentais tiveram dimensdes de 5 m de comprimento por 6
m de largura, totalizando 30 m? por parcela. O espagamento adotado no transplantio foi
de 0,30 m entre mudas e 1,20 m entre fileiras duplas com distancia, entre elas, de 0,60 m.
Plantas de tomate para processamento industrial sdo conduzidas com esse arranjo espacial
devido a necessidade de amontoar as linhas de plantio para posterior colheita mecanizada
(Awas et al 2010). Um procedimento adotado pelas agroinddstrias de atomatados no
Brasil. Portanto, cada parcela experimental teve trés fileiras duplas centrais de 1,20 m,
espacadas entre si por 0,60 m, incluindo as duas fileiras das bordaduras direita e esquerda,
respectivamente. Um total de 133 mudas de tomate foram transplantadas por parcela
experimental, totalizando 4266 mudas transplantadas em todo o estudo. Até o 15° DAT
aquelas mudas sem pegamento adequado (murcha, clorose ou danos na parte aérea) foram
substituidas por novas mudas mantidas em ambiente protegido para reposicdo. Dessa
forma, aproximadamente 1,2% das mudas foram substituidas.

Os tratamentos corresponderam a uma testemunha absoluta, um inseticida em fase
de registro (avaliado sob duas dosagens) e cinco inseticidas ja registrados pelo MAPA do
Brasil e amplamente utilizados nos sistemas de producéo de tomate industrial no Brasil.
Dessa forma, os tratamentos foram: (T1) controle, apenas agua, (T2) plinazolin* (150 ml
ha!), chamado dessa forma por conter mistura de fabrica com benzoato de emamectina,
(T3) plinazolin* (200 ml ha't), (T4) lufenuron* (que também teve mistura de fabrica com
benzoato de emamectina), (T5) espinetoram, (T6) clorfenapir, (T7) indoxacarbe e (T8)
ciantraniliprole™, chamado dessa forma por conter mistura de fabrica com abamectina.

O plinazolin® Technology (Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda, S&o Paulo, SP)
possui um novo ingrediente ativo (Grupo IRAC 30) com intoxicacdo residual e por
ingestdo agindo no sistema nervoso através da neurotransmissdo de impulsos nervosos,
mediados pelo GABA, mantendo os canais inibitdrios de contracdo muscular fechados
causando paralisia muscular e morte em insetos (Blythe et al. 2022). No presente estudo
foi utilizado na concentragdo de 200 g i.a. L™t em mistura de fabrica com o benzoato de

emamectina (grupo quimico avermectina) na concentragio de 50 g i.a. L e formulagéo
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suspensdo concentrada (SC). Avaliamos o plinazolin* nas doses de 150 ml ha* e 200 ml
ha*, compreendendo aos tratamentos T2 e T3, respectivamente, com volume de calda de
300 L hal. Este produto ainda ndo possui divulgado seu registro no MAPA, nem a
classificacdo toxicologica e periculosidade ambiental.

O tratamento T4 lufenuron® (Syngenta Protecéo de Cultivos Ltda, Sdo Paulo, SP),
registro no MAPA n° 06221, compreendeu a uma mistura de fabrica entre os produtos
benzoato de emamectina (avermectina) e lufenuron (benzoiluréias) na formulacao
granulos dispersiveis em agua (WG). E um inseticida de contato e ingestdo e com
concentracgdo de 50 g kg e 400 g kg para o benzoato e lufenuron, respectivamente.
Possui classificacdo toxicologica categoria 1V (produto pouco téxico) e classificacdo do
potencial de periculosidade ambiental tipo Il (produto muito perigoso ao meio ambiente).
A dose utilizada do lufenuron* foi de 150 g ha* com volume de calda de 300 L ha™.

O espinetoram (CTVA Protecdo de Cultivos Ltda, Barueri, SP) possui registro no
MAPA de n° 14414 e é um inseticida ndo sistémico, de origem biolégica, do grupo
quimico espinosinas na formulagdo WG. Possui concentragio de 250 g kg™ e foi utilizado
na dose de 100 g ha? com volume de calda de 300 L ha®. Possui classificagdo
toxicologica de categoria 5 (produto improvavel de causar dano agudo) e classificagcdo
quanto ao potencial de periculosidade ambiental do tipo Il (muito perigoso ao meio
ambiente). O clorfenapir (BASF S.A, Séo Paulo, SP) tem acéo inseticida e acaricida sob
contato e ingestdo e pertence ao grupo quimico analogo de pirazol sendo utilizado no
presente estudo na formulagéo suspensao concentrada (SC). Sua concentragéo foi de 240
g L. Possui categoria de perigo 4 (produto pouco tdxico) e classificacdo do potencial de
periculosidade ambiental do tipo Il (produto muito perigoso ao meio ambiente). A dose
utilizada do clorfenapir foi de 800 ml ha™* com volume de calda de 300 L ha™.

O indoxacabe (FMC Quimica do Brasil Ltda, Campinas, SP) é um inseticida de
contato e ingestdo, do grupo quimico oxadiazina e formulacdo do tipo concentrado
emulsionavel (EC). Possui concentragdo de 150 g L™, classificacdo toxicoldgica de
categoria 4 (produto pouco toxico) e classificagdo do potencial de periculosidade
ambiental do tipo Il (produto perigoso ao meio ambiente). No presente estudo foi
utilizado na dose de 320 ml ha e com volume de calda de 300 L ha™. E, por fim, o
inseticida ciantraniliprole™ (Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda, Sdo Paulo, SP)
compreende a uma mistura de fabrica entre os produtos abamectina (avermectina) e
ciantraniliprole (antranilamida) com concentragbes de 18 g L e 60 g L%,

respectivamente. Possui acdo inseticida e acaricida e sob formulagdo suspenséo



15

concentrada (SC). Possui classificacdo toxicoldgica na categoria 3 (produto
moderadamente toxico) e classificacdo do potencial de periculosidade ambiental do tipo
Il (produto muito perigoso ao meio ambiente). No presente estudo, o ciantraniliprole™
foi utilizado na dose de 720 ml ha™* e com volume de calda de 300 L ha™.

Todos os tratamentos foram aplicados, via foliar, com pulverizador CO;
pressurizado (2 L), com barra lateral de 3 m com seis pontas de pulverizacdo conicas (M
054) e pressdo de trabalho de 30 libras pol. As pulverizagdes dirigidas ao terco superior
das plantas de tomate ocorreram no final do dia, apds as 17:00 horas, e foram realizadas
quatro vezes durante a safra de tomate industrial, mais precisamente aos 35, 45, 55 e 65
DAT. Os aplicadores utilizaram equipamentos de protecdo individual (EPI), conforme
legislacdo brasileira vigente. Adicionalmente, os principios ativos azoxistrobina,
difenoconazol, clorotalonil, pidiflumetofem e acibenzolar-S-metil foram utilizados de
forma preventiva contra patdgenos (fungos e bactérias).

Armadilhas adesivas amarelas de 15 cm (comprimento) e 10 cm (largura) foram
utilizadas para amostragem das abelhas Apis mellifera (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera:
Apidae) ocorrida dos 7 aos 84 DAT. Essa armadilha compreende um método passivo de
coleta, com capacidade de coletar individuos em janelas temporais mais amplas e com
menor méao-de-obra (Thongjua et al. 2015). Armadilhas adesivas amarelas refletem,
quantitativamente, mais luz nos comprimentos RGB quando expostas a acao dos raios
ultra-violeta (Natwick et al. 2007) ocasionando menor deterioragdo de pigmentos por
fotodegradacgéo. E isso contribui para persistirem atrativas por mais tempo no campo
auxiliando na periodicidade das amostragens.

Cada unidade experimental teve uma armadilha adesiva mantida imediatamente
acima do terco superior das plantas de tomate, periodicamente ajustada, com altura do
solo variando de 0,2 a 1 m ao passo em que as plantas foram crescendo em altura. A
substituicdo das armadilhas em uso, por outras novas, ocorreu a cada sete dias. Portanto,
384 amostras de armadilhas adesivas amarelas contendo abelhas capturados foram
coletadas, independente dos tratamentos, em todo o ensaio. Abelhas sem ferrdo da
subfamilia Meliponini também foram amostradas, mas, devido a sua baixa abundéncia
(<2%), ndo analisadas estatisticamente. Insetos pertencentes a outros nichos ecoldgicos,
como herbivoros, inimigos naturais e outros sem nicho definido também foram coletados
pelas armadilhas, mas nédo considerados no presente estudo.

Logo apds a substituicdo das antigas armadilhas, essas foram revestidas na frente

e verso por um filme de PVC transparente para evitar que as abelhas capturadas se
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desprendessem da armadilha. Com pincel marcador para quadro branco, as informac6es
de qual tratamento, bloco e data de coleta foram anotadas por sobre o papel filme
contendo a armadilha envelopada. Em laboratério, o nimero de abelhas por armadilha
(frente e verso) foi quantificado com auxilio de um estereomicroscopio binocular com
aumento até 80x com iluminacéo led.

A quantidade de espécimes de Apis mellifera, capturadas por armadilha, foi
diagnosticada em funcéo dos blocos, tratamentos e intervalos de dias apds o transplantio
(DAT) das mudas de tomate para processamento industrial. Esses dados foram plotados
em graficos do tipo boxplot para auxiliar na identificacdo de outliers e posterior
eliminacdo deles. Adicionalmente, a normalidade foi verificada pelo teste de aderéncia
de Lilliefors e, de forma complementar, pelo histograma obtido pelo software
SigmaPlot®, versdo 12.0 (Systat Software Inc., San Jose, CA, EUA). De acordo com esse
procedimento, a quantidade de abelhas capturas por armadilha apresentou distribui¢ao
normal e, portanto, sem necessidade de transformacéo dos dados.

As espécimes de Apis mellifera, capturadas por armadilha, foram quantificadas
em funcdo dos blocos, tratamentos e intervalos de dias apés o transplantio (DAT) das
mudas de tomate para processamento industrial. Dessa forma, analisamos se havia
interacdo entre os fatores tratamentos (T) e dias (D) sobre a quantidade de abelhas
amostradas, bem como observamos a significancia de ambos os fatores de forma isolada
através de uma ANOVA do tipo bidirecional. Apds esse procedimento, observando as
significancias entre os fatores isolados ou sob interacdo, comparamos suas médias pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Adicionalmente, estimamos a quantidade de
colmeias de abelhas preservadas através da quantidade de individuos capturados pelas
armadilhas e considerando uma colmeia com 5 mil operérias. Para tanto, extrapolamos a
quantidade de espécimes de abelhas coletadas por parcela experimental, somando-a em
relacdo a todos DAT, mas preservando essa quantidade por bloco. Apoés isso, realizamos
uma ANOVA unidirecional para avaliar o efeito dos tratamentos. E, posteriormente,
realizamos um teste de medias de Tukey a 5% de probabilidade para constatar as
diferencas (ou ndo) entre tratamentos. Todas as analises estatisticas e figuras aqui
apresentadas foram elaboradas através do SigmaPlot®, versdo 12.0 (Systat Software Inc.,
San Jose, CA, EUA).
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RESULTADOS

A quantidade de abelhas amostradas nas parcelas tratadas (ou ndo) com inseticidas
variou em fungdo dos tratamentos (T), dias de amostragem (D) e bem como em funcdo
da interacdo entre esses dois fatores (T*D) (Tabela 1). Considerando o efeito dos
tratamentos de forma isolada, uma menor quantidade de abelhas foi amostrada nas
parcelas com o espinetoram (24,87 = 4,12 abelhas por armadilha) e com maiores
quantidades de abelhas amostradas nas parcelas com plinazolin® (43,29 + 5,23 abelhas
por armadilha) na dosagem de 200 ml (Figura 1). Na testemunha (apenas agua) 36,41 +
5,42 abelhas por armadilha foram amostradas. Nos demais tratamentos a quantidade de
abelhas amostradas apresentaram valores intermediarios (Figura 1).

A flutuagdo populacional das abelhas apresentou diferengas significativas em
funcéo de cada um dos dias de amostragem 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 e 84
DAT avaliados, considerando o fator D de forma isolada (Figura 2). Aos 28 e 35 DAT
houve maior quantidade de abelhas coletadas pelas armadilhas adesivas amarelas, com
valores de 4,87 £ 0,20 e 6,65 = 0,30, respectivamente (Figura 2). A menor quantidade
coletada ocorreu aos 7 DAT com apenas 1,59 + 0,34 abelhas. Aos 42 DAT houve uma
reducdo de 46% na quantidade de abelhas amostradas, implicando em uma queda brusca
quando comparado ao intervalo de tempo anterior, 35 DAT (Figura 2). Aos 49 DAT um
aumento sutil de 3,98 + 0,35 abelhas coletadas, com nova queda populacional aos 56 DAT
(2,62 £ 0,42 abelhas) até os 70 DAT (2,12 + 0,30 abelhas) e, apo6s isso, tendéncia de
aumento de 2,59 abelhas aos 77 DAT até 3,75 abelhas coletadas aos 84 DAT (Figura 2).

Aos 14, 21, 35, 42 e 84 DAT houve diferencas significativas na quantidade de
abelhas amostradas em fungdo dos tratamentos como reflexo da interagdo significativa
entre os fatores tratamentos (T) e dias de amostragem (D). Nos demais dias apds o
transplantio ndo houve diferencas significativas entre a quantidade de abelhas amostradas
e tratamentos. Aos 14 DAT o tratamento ciantraniliprole™ foi aquele onde a maior
quantidade de abelhas foi amostrada (5 abelhas), enquanto que no tratamento plinazolin®
(200ml) apenas 0,25 abelhas. Aos 21 DAT, o tratamento testemunha apresentou 4,5
abelhas, enquanto que no tratamento plinazolin® (150 ml) o de menor quantidade de
abelhas amostradas (0,5 abelhas). O plinazolin® (200 ml) pulverizado nas parcelas
experimentais foi aquele onde a maior quantidade de abelhas foi amostrada (13,5 abelhas)
aos 35 DAT em comparacdo com o espinetoram onde apenas 2,75 abelhas foram

amostradas. Aos 42 DAT as parcelas pulverizadas com plinazolin® (150 ml) foram
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aquelas com a maior quantidade de abelhas (7,25 abelhas) e aos 84 DAT o tratamento
com a maior quantidade de abelhas amostradas ap6s a pulverizacao foi o plinazolin™ (200
ml) com 6,75 abelhas em comparacao aos demais tratamentos (Figura 3).

A estimativa para 0 nimero de colmeias preservadas variou em funcdo dos
tratamentos avaliados, de acordo com a Tabela 2. O plinazolin® (200 ml) preservou 3,35
+ 0,27 colmeias, enquanto que as pulveriza¢bes com espinetoram preservaram, apenas,
1,65 £ 0,18 colmeias (Figura 4). Nos demais tratamentos, incluindo a testemunha (apenas
agua) os valores para o total de colmeias preservadas foram de 2,81 (testemunha), 2,16
(plinazolin® na dose de 150 ml), 2,02 (lufenuron®), clorfenapir (2,23), indoxacarbe (2,12)
e ciantraniliprole™ (2,26) (Figura 4).

Tabela 1. Resultado da ANOVA (bidirecional) para a quantidade de abelhas, Apis
mellifera (Hymenoptera: Apidae), atraidas por armadilhas adesivas amarelas em funcéo
dos tratamentos: (T1) controle, apenas agua, (T2) plinazolin+benzoato de emamectina
(150 ml), (T3) plinazolin+benzoato de emamectina (200 ml), (T4) lufenuron+benzoato
de emamectina, (T5) espinetoram, (T6) clorfenapir, (T7) indoxacarbe e (T8)
ciantraniliprole+abamectina ao longo dos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 ¢ 84
dias apds o transplantio (Dias)

Fontes de variacéo GL SQ QM F P
Bloco 3 11.34397 3.781322 1.258 0.28910
Tratamentos (T) 7 135.6614 19.38020 6.448 0.00000*
Dias (D) 11  704.3307 64.03006 21.303 0.00004*
T*D 77  830.6259 10.78735 3.589 0.00002*
Residuo 285  856.6352 3.005738

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (Teste F). GL (graus de liberdade), SQ
(soma de quadrados), QM (quadrado médio), F (valor teste F) e P (significancia).
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Figura 1. Quantidade (Média + EP') de abelhas, Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae),
atraidas por armadilhas adesivas amarelas em tomate industrial (cv. Heinz 9553) com
aplicacdo dos tratamentos: (T1) controle, apenas agua, (T2) plinazolin+benzoato de
emamectina (150 ml), (T3) plinazolin+benzoato de emamectina (200 ml), (T4)
lufenuron+benzoato de emamectina, (T5) espinetoram, (T6) clorfenapir, (T7)
indoxacarbe e (T8) ciantraniliprole+abamectina. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Figura 2. Quantidade (Média + EP') de abelhas, Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae),
atraidas por armadilhas adesivas amarelas em tomate industrial (cv. Heinz 9553) em
funcéo de diferentes dias apds o transplantio (DAT) das mudas. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Figura 3. Resumo da interacéo significativa entre os tratamentos (T1) controle, apenas
agua, (T2) plinazolin+benzoato de emamectina (150 ml), (T3) plinazolin+benzoato de
emamectina (200 ml), (T4) lufenuron+benzoato de emamectina, (T5) espinetoram, (T6)
clorfenapir, (T7) indoxacarbe e (T8) ciantraniliprole+abamectina e dias apds o
transplantio (7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 e 84 DAT) das mudas de tomate para
processamento industrial (cv. Heinz 9553) sobre a quantidade (médias”) de abelhas, Apis
mellifera (Hymenoptera: Apidae), atraidas por armadilhas adesivas amarelas (Figura 3A).
“Diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, com os
desdobramentos aos 14, 21, 35, 42 e 84 DAT apresentados (Figuras 3B, C, D, E e F,
respectivamente). *mistura de fabrica com benzoato de emamectina. **mistura de fabrica
com abamectina.
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Tabela 2. Resultado da ANOVA! para o nimero de colmeias de abelhas, Apis mellifera
(Hymenoptera: Apidae) preservadas*, em tomate para processamento industrial (cv.
Heinz 9553), de acordo com os tratamentos: (T1) controle, apenas &gua, (T2)
plinazolin+benzoato de emamectina (150 ml), (T3) plinazolin+benzoato de emamectina
(200 ml), (T4) lufenuron+benzoato de emamectina, (T5) espinetoram, (T6) clorfenapir,
(T7) indoxacarbe e (T8) ciantraniliprole+abamectina

Fontes de variacao GL SQ QM F P
Bloco 7 7.629091 1.089870 5,069 0.00172
Tratamentos 3 2.122581 0.707527 3,291 0.04066
Residuo 21 4514885 0.214994

ISignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (Teste F). GL (graus de liberdade), SQ
(soma de quadrados), QM (quadrado medio), F (valor teste F) e P (significancia).
*Estimativa para uma colmeia de 5 mil operarias. "mistura de fabrica com benzoato de
emamectina. “‘mistura de fabrica com abamectina.

4
a
*UJ '|'
"§ ab 1
2 il be
o 1 be be  pe
A T be L T |
g 2 1 T c L l l
: n s
8 T
j<P]
<
5
=
N
Z
0 T T T T T T T T
N N N X S A \06 X
SIS IFTSF
o \6 q? & § .{\ < L
o N U E § e S
S A
© & &
SRS S
T R

Figura 4. Nimero (Média + EP?) de colmeias de abelhas, Apis mellifera (Hymenoptera:
Apidae) preservadas, em tomate para processamento industrial (cv. Heinz 9553), de
acordo com os tratamentos: (T1) controle, apenas agua, (T2) plinazolin+benzoato de
emamectina (150 ml), (T3) plinazolin+benzoato de emamectina (200 ml), (T4)
lufenuron+benzoato de emamectina, (T5) espinetoram, (T6) clorfenapir, (T7)
indoxacarbe e (T8) ciantraniliprole+abamectina. “"Estimativa para uma colmeia de 5 mil
operérias. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey. "mistura de fabrica com benzoato de emamectina.
“*mistura de fabrica com abamectina.
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DISCUSSAO

Resultados sobre a seletividade de inseticidas sintéticos utilizados no
agroecossistema do tomate para processamento industrial com foco em organismos néo-
alvo como abelhas sejam elas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) ou, inclusive,
aquelas nativas sem ferrdo (tribo Meliponini) ainda sé@o incipientes. Apesar da grande
relevancia desses polinizadores para a agricultura brasileira e mundial (Giannini et al.
2020, Toni et al. 2020, Tanda 2022). Primeiro pelo fato de as empresas de quimicos
sintéticos investirem mais recursos para comprovarem a eficiéncia de controle em uma
dada praga-alvo. E, segundo, porque a genética vegetal e biologia floral das plantas de
tomateiro com crescimento determinado, no Brasil, sofreu uma mudanca brusca a partir
do ano de 2002. Antes disso as cultivares dependentes da polinizacdo aberta
predominavam, mas foram substituidas por cultivares hibridas F1 (Silva et al. 2003).
Nesses materiais hibridos, com flores constituidas por anteras do tipo poricidas (que
necessitam ser vibradas para liberacdo dos graos de polen) e mais curtas que o estigma, a
polinizacdo anemofila é relatada como mais determinante que a entomdfila (Buchmann
1983). Porém, deve-se salientar que a polinizagdo entomofila em tomateiro podem
aumentar em até 25% a produtividade dessa planta, sob condi¢des de campo, como
reportado no Kenya, Africa, por Kasina (2007). O que indica fortemente que a menor
contribuicdo da polinizagdo entomdfila para a produtividade nessa planta se refira mais a
falta de suscetibilidade dos inseticidas empregados no manejo de insetos-praga do que a
sua propria eficiéncia em si. No estado de Goias, um dos maiores produtores de tomate
para processamento industrial do Brasil (Melo & Vilela 2004), as aplicacdes de
inseticidas séo sugeridas pelo menos uma vez por semana durante mais de 90% do tempo
de desenvolvimento dessa planta em campo, com mudas previamente tratadas nos
viveiros de producdo, antes do transplantio.

Na verdade, a cadeia produtiva brasileira de tomates para processamento
industrial tem aderido ao uso de hibridos F1 por outros motivos. Tais como alto potencial
de producdo, tempo de maturacdo mais uniforme para reduzir perdas e facilitar as
operagdes de colheita mecanizada e resisténcia multipla a doengas (Melo & Vilela 2004).
Todavia, estudos sobre a seletividade de inseticidas sintéticos (ja em uso ou em fase de
liberacdo de registro) em organismos ndo-alvo, independentemente da sua importancia
ou ndo como reais polinizadores, devem ter atualizages rotineiras. E precisam estar

conectados com os lancamentos mercadoldgicos de novos produtos para protecdo de
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plantas contra insetos-praga, patogenos e plantas daninhas. Nosso estudo atualiza
informacdes sobre a seletividade dos inseticidas utilizados em plantas de tomate para
processamento industrial, sob condicdes reais de campo, para Apis mellifera, e bem como
de uma nova molécula em fase final de registro para uso no Brasil.

As diferencas observadas entre os tratamentos para a quantidade de abelhas
amostradas por armadilhas adesivas amarelas foi esperado pela amplitude de ativos
quimicos utilizados (avermectina, isoxazolina, benzoiluréia, espinosina, analogo ao
pirazol, oxadiazina e antranilamida). Discutiremos essas diferencas nos proximos dois
paragrafos. Adicionalmente, o tempo como influenciador na quantidade de abelhas
amostradas demonstrou a adaptacdo cé-evolutiva que esses polinizadores possuem com
angiospermas, mais especificamente com as flores do tomateiro (Vinicius-Silva et al.
2017, Toni et al. 2020). E fornece subsidios para acreditar que mesmo com a menor
dependéncia de polinizagcdo por abelhas, as cultivares de tomateiro de crescimento
determinado, atualmente cultivadas para processamento industrial no Brasil (como a cv.
Heinz 9553) possuem capacidade de suportar uma diversidade importante de insetos.
Além dos herbivoros (mastigadores e/ou sugadores) e inimigos naturais (Silva et al.
2018). A interacdo entre os fatores tratamentos (inseticidas) e tempo também releva a
importancia de se evitar aplicaces nos periodos fenolégicos de inicio do florescimento
do tomateiro (no nosso caso, entre 0s 28 aos 35 DAT) 0 que esta em sintonia com o maior
forrageamento dos polinizadores. E, portanto, maior risco de exposi¢cdo aos inseticidas
seja por contato, acdo residual ou por ingestdo. Essa uma recomendacao presente em bula
em todos os produtos avaliados, porém que na pratica ainda tem sido negligenciada.
Muito devido ao fato de que na fase de floracdo do tomateiro, herbivoros tidos como
pragas agricolas utilizam os recursos florais (pélen e néctar) para sua manutencdo em
campo (Ssemwogerere et al. 2013).

No tratamento (T3) plinazolin® (na dose de 200 ml ha) a maior quantidade de
abelhas foi amostrada sendo estatisticamente semelhante a testemunha, demonstrando
maior seletividade do que todos os demais inseticidas avaliados. O plinazolin® que
avaliamos foi uma mistura de fabrica entre dois grupos quimicos: avermectinas (benzoato
de emamectina) e isoxazolinas (isocicloseram). Esse ultimo um novo inseticida langado
pela Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda, do Grupo 30 segundo o Insecticide Resistance
Action Committee (IRAC) e definido como um antagonista ndo competitivo do receptor
GABA em invertebrados (Blythe et al. 2022). As avermectinas atuam como moduladores
nos canais de cloro mediados pelo glutamato (GIuCl), ligando-se a um sitio secundario
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do canal e ativando-o de forma ininterrupta (Clark et al. 1994). Essa unido de duas
moléculas com distintos modos de acdo tem sido apontada como eficiente contra insetos-
praga e, inclusive, importante para 0 manejo da resisténcia desses a inseticidas (Lietti et
al. 2005, Sudo et al. 2017). Porém, geralmente, pouco seletivos a polinizadores pela sua
propria ambiguidade nos modos de acdo. Tanto que os outros dois tratamentos que aqui
avaliamos com mistura pré-fabricada com avermectinas (T4: lufenuron® e T8:
ciantraniliprole™) possuem classificacdo do potencial de periculosidade ambiental do tipo
I1, ou seja, muito perigoso a abelhas. Todavia, surpreendentemente, o plinazolin® ndo
apenas foi (i) mais seletivo as abelhas na maior dose de 200 ml ha* (em comparagéo a
dose 150 ml ha*), mas bem como (ii) mais seletivo na comparago aos tratamentos T4 e
T8, como ja dito, que também continham mistura pré-fabricada com avermectinas. E (iii)
mais seletivo do que os demais inseticidas avaliados (espinetoram, clorfenapir e
indoxacarbe).

Ainda pouco se sabe sobre a capacidade das abelhas se detoxificarem frente a
exposicdo por inseticidas. A limpeza das patas e aparelho bucal apds uma provavel
contaminacdo a inseticidas e parasitas aparenta ser a forma mais elementar disso
acontecer (Morfin et al. 2019). Porém, estudos recentes tem apontado que o proprio pdlen
coletado pelas abelhas e armazenado no interior das colmeias, por possuirem diversas
substancias biologicamente ativas (proteinas, aminoacidos, carboidratos, lipidios e acidos
graxos, compostos polifendlicos, enzimas, vitaminas e demais bioelementos)
(Komosinska-Vassev et al. 2015), possam induzir o aumento de glicoproteinas que
promovem a longevidade das abelhas, além da metabolizacdo mais rapida de inseticidas
e uma menor concentracdo do fitoquimico APC (acido p-cumarico). Esse ultimo,
conhecido por regular as enzimas de desintoxicacdo de abelhas a inseticidas (Barascou et
al. 2021). N&o avaliamos no presente estudo se na dose de 200 ml ha* do plinazolin* as
abelhas investiram em um maior consumo de pdélen com vistas a desintoxicagdo em
comparacao a dose de 150 ml ha*. O que poderia nos dar sinais para explicar o fato dessa
dose maior ter desencadeado o comportamento de maior consumo de polen, gerando
maior detoxificacdo nas abelhas. E isso € intrigante, pois é sabido que o isocicloseram
possui foto-estabilidade Tso de 19 a 20 horas (Cassayre et al. 2021). Ou seja, na maior
dose certamente ele permaneceu mais tempo no ambiente do que na menor dose (150 ml
ha'!) aumentando o risco & exposicéo das abelhas.

Adicionalmente, nosso estudo também demonstrou baixa abundancia de abelhas

nativas sem ferrdo associadas com plantas de tomate para processamento industrial.
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Menos de 2% de um total de 1232 abelhas amostradas pelas armadilhas adesivas amarelas
dos 7 aos 84 DAT foram Meliponini. Aqui representadas, apenas, pelas espécies
Melipona quadrifasciata, Trigona spinipes e dois individuos do género Exomalopsis sp.
Vinicius-Silva et al. (2017) relataram maior diversidade de polinizadores (15 espécies das
familias Andrenidae, Apidae e Halictidae) em tomate do tipo salada de crescimento
indeterminado, conduzido por tutoramento, em condi¢bes de campo em Guiricema,
sudeste de Minas Gerais, Brasil. Mesmo com aplicacGes de inseticidas realizadas duas
vezes por semana. Porém, nesse estudo, &reas de mata nativa e de cultivo de plantas
frutiferas estavam préximas ao local experimental, com distancias de 200 m e 600 m,
respectivamente. Essa condi¢do é referenciada na literatura como importante para
manutencdo de abelhas sem ferrdo em ambientes agricolas (Costa et al. 2014, Reyes-
Gonzélez et al. 2020). No nosso estudo, areas de mata nativa se situaram a cerca de 2 km
de distancia do local experimental e, além disso, houve baixa diversidade vegetal no
proprio local experimental devido ao controle de ervas daninhas e arbustos invasores.
Dessa forma, sugerimos que investigacGes mais especificas e considerando as escalas
local e regional deverdo melhor sustentar hipoteses com vistas a desvendar os reais
motivos da baixa ocorréncia das abelhas sem ferrdo no agroecossistema do tomateiro para
processamento industrial produzido no bioma Cerrado, estado de Goias.

Por fim, salientamos que as comparac@es entre os inseticidas aqui testados quanto
a sua seletividade para abelhas Apis mellifera devam ser interpretadas com cautela. Pois,
nossas quatro pulverizagoes realizadas aos 35, 45, 55 e 65 DAT coincidiram com o
periodo de maior ocorréncia das abelhas no tomateiro. E com forte sincronia com 0s
periodos de floracdo dessa Solanaceae, como ja comentamos. Esse manejo de aplicacédo
ndo é recomendado pela bula de todos os inseticidas menos seletivos que avaliamos. Por
outro lado, nossos resultados indicaram a existéncia de inseticidas mais seletivos no pice
da presenca das abelhas em campo, ou seja, na floracdo das plantas de tomate. E essa
informacdo é valiosa por fornecer parametros técnicos importantes quanto a rotacao de
ingredientes ativos de inseticidas para controle de pragas em tomateiro com finalidade ao
processamento industrial. O manejo intercalando diferentes ingredientes ativos néo
apenas torna-se uma importante ferramenta temporal de seletividade de inseticidas a
organismos ndo-alvo, mas bem como deverd servir como uma forma de retardar a
evolucdo da resisténcia aos inseticidas e que tem sido desenvolvida por importantes

pragas agricolas que utilizam o proprio tomateiro como recurso alimentar.
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CONCLUSOES

Aos 28 e 35 DAT (Dias Apds o Transplantio) houve maior pico na quantidade de
abelhas amostradas. O plinazolin®™ (200 ml) apresentou maior quantidade de abelhas aos
35 DAT e preservou 3,35 £ 0,27 colmeias por hectare em relacdo aos demais tratamentos.
Nossos resultados indicaram inseticidas mais seletivos no apice da presenca das abelhas
em campo, ou seja, no inicio da floracdo das plantas. E essa informacdo é valiosa por
fornecer pardmetros técnicos importantes quanto a rotacdo de ingredientes ativos de
inseticidas para controle de pragas em tomateiro com finalidade ao processamento

industrial, mas levando em consideracdo formas de manejo de pragas mais sustentaveis.
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