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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Agricola
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

IMPACTO DE INSETICIDAS APLICADOS EM SOJA SOBRE ABELHAS
MELIFERAS
AUTOR: AFFONSO HERMETO JUNG
ORIENTADOR: JERSON VANDERLEI CARUS GUEDES
Data e local da defesa: Santa Maria, 25 de Fevereiro de 2014.

Este trabalho teve como objetivos investigar o horéario de forrageamento e a distribuicéo
espaco-temporal de Apis mellifera, bem como sua influéncia na produtividade da cultura,
além de analisar a origem boténica e os residuos de inseticidas no mel ao longo do periodo da
floracdo. O estudo foi realizado em soja na safra 2012/13, em duas areas no municipio de
Hulha Negra-RS. Na primeira area, referente a lavoura comercial de 19,70 hectares, foram
alocadas quatro colmeias modelo Langstrogh nas extremidades e divididas em 4
areas/tratamentos, realizados em faixas, com o0s seguintes inseticidas: 1-
Tiametoxam+Lambda-Cialotrina; 2- Imidacloprid+Beta-Ciflutrina; 3- Acefato e 4-
Testemunha. Enquanto na segunda area, cada tratamento foi instalado em uma gaiola de 32
m?, sendo quatro colmeias/ndcleo, uma por gaiola. A instalacido das colonias em ambas as
areas de estudo, ocorreu no periodo de pré-florescimento e a pulverizacdo dos tratamentos 15
dias apds. No estudo de forrageamento foi observado e amostrado o nimero de abelhas nas
flores, em locais determinados, durante 5 minutos a cada hora, no periodo entre 7 e as 19
horas. Para a pesquisa de distribuicdo dos polinizadores foi demarcado o perimetro da area
com auxilio de um GPS de navegacdo, com dimensfes de grade de 50 x 50 m e 79 pontos
amostrais, sendo a densidade populacional estimada por observacdes visuais. Os fatores de
rendimento avaliados foram o peso de 100 gréos (g) e a producdo (g/3m?), que foi convertida
para kg/ha®. A coleta de mel foi realizada no final do florescimento e as amostras
multiresiduos foram enviadas ao Laboratério de Andlise de Residuos de Pesticidas (LARP).
Ja para a deteccdo da origem botanica, as amostras de mel foram encaminhadas para o
Laboratdrio de Apicultura da UFRGS. As abelhas campeiras forragearam nas flores de soja
em busca de néctar e polen, preferencialmente no periodo das 10 as 13 horas. Os mapas de
densidade total demonstram a distribuicdo aleatéria das abelhas devido & grande
disponibilidade de recursos. A florada de soja ocorreu de forma predominante no
forrageamento das abelhas campeiras. O tratamento com o inseticida Acefato contaminou o
mel produzido, e os tratamentos de gaiolas fechadas com abelhas ndo influenciaram na
produtividade da cultura.

Palavras-chave: Poliniza¢do. Contaminacao. Apis mellifera L.



ABSTRACT
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Place and Date of Defense: Santa Maria, February 25, 2014.

This study aimed to investigate the time foraging and spatial-temporal distribution of Apis
mellifera as well as its influence on crop productivity, in addition to analyzing the botanical
origin and insecticide residues in honey throughout the flowering period. The study was
conducted on soybean crop in 2012/13, in two areas in Hulha Negra - RS. In the first area,
referring to commercial farming of 19.70 acres, four model Langstrogh hives were placed at
the ends and divided into 4 areas/treatments performed in bands, the following insecticides: 1-
Lambda-cyhalothrin+ thiamethoxam; 2- Imidacloprid+Beta-cyfluthrin, 3- Acephate and 4 -
Untreated. While in the second location, each treatment was installed in a cage of 32 m?, four
hives/core, one per cage. The installation of colonies in both study areas, occurred on the pre-
flowering and spray treatments 15 days after. In the study of foraging were observed and
sampled the number of bees in the flowers, in certain places, for 5 minutes every hour,
between 7 and 19 hours. To research the distribution of pollinators was marked the perimeter
of the area with the aid of a GPS navigation, with dimensions of 50 x 50 grid of me 79 sample
points, with population density estimated by visual observations. The yield factors were
assessed weight of 100 grains (g) and production (g/3m?), which was converted to kg/ha™.
The honey gathering was held at the end of flowering and multiresidue samples were sent to
the Laboratorio de Analise de Residuos de Pesticidas (LARP). As for the detection of
biological origin in the honey samples were sent to the Laboratory of Apiculture, UFRGS.
The foraging bees foraged in soybean flowers in search of nectar and pollen, preferably in the
period from 10 to 13 hours. The maps show the total density of the random distribution of
bees due to the wide availability of resources. The soybean bloom occurred predominantly
foraging by foraging bees. Treatment with insecticide Acephate contaminated honey
produced, and treatments of closed cages with bees no effect on crop productivity.

Key words: Pollination. Contamination. Apis mellifera L
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INTRODUCAO GERAL

A érea de soja plantada no Brasil na safra 2012/13 apresentou um aumento de 10,7%
em relacdo a safra anterior. Este recorde ficou estimado em 27.721,6 mil hectares. Do mesmo
modo, a produtividade média registrada para a Regido Centro-Sul, principal regido produtora,
apresentou um incremento de 15,1%, quando comparado com 0 observado no exercicio
anterior. A producéo foi recorde, 81.456,7 milhdes de toneladas, comparada com 66.383,0 mil
toneladas em 2011/12, representando um aumento de 22,7% (CONAB, 2013). Esse
crescimento acontece com o0 aumento de novas areas para cultivo, ao invés de incrementos na
produtividade, o que tem levado a sérios impactos de ordem ecoldgica e de conservacao
(FREITAS et al., 2009).

A polinizagdo constitui-se, atualmente, num fator de produgdo fundamental para
muitas culturas agricolas no mundo (CHIARI, 2008). Aproximadamente 75% das culturas e
80% das espécies de plantas dotadas de flores dependem da polinizacdo animal (KEVAN &
IMPERATRIZ-FONSECA 2002, RICKETTS et al., 2008). As abelhas, no entanto, séo
consideradas os principais polinizadores e responsaveis pela polinizagdo de aproximadamente
73% das espécies cultivadas no mundo (FAO, 2004). Esta atividade é caracterizada pelo
processo em que as células reprodutivas masculinas dos vegetais superiores (grdos de polen)
séo transferidas das anteras das flores onde séo produzidos para o receptor feminino (estigma)
da mesma flor ou de outra flor da mesma planta ou de outra planta da mesma espécie
(FREITAS, 1995).

Dentre as abelhas, a espécie Apis mellifera se destaca como o polinizador
economicamente mais valioso para a agricultura mundial (MCGREGOR, 1976; KLEIN et al.,
2007). Vérios autores relatam a predominancia de A. mellifera como a espécie mais frequente
polinizadora das flores de soja (CHIARI et al. 2005; MILFONT, 2012; FAVERO & COUTO
2000).

O declinio dos polinizadores e a reducdo da diversidade de abelhas em areas agricolas
sdo normalmente atribuidos ao uso de defensivos agricolas, a fragmentacdo de habitats,
provenientes de desmatamentos; e & introducdo de espécies capazes de competir com as
abelhas nativas, principalmente pelos recursos florais (ALLEN-WARDELL et al.,, 1998;
KEARNS; INOUYE; WASER, 1998; KREMEN et al. 2002; KEVAN; VIANA, 2003;
LARSEN et al. 2005). ). Esse fendmeno passou a ser conhecido como Desordem do Colapso
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da Colbnia (DCC) (Colony Collapse Disorder — CCD) (RATNIEKS; CARRECK, 2010) e é
caracterizado pela perda rapida e inexplicada da populacdo adulta de uma colmeia
(UNDERWOOD; VANENGELSDORP, 2007).

Entre as causas da DCC, o envenenamento e/ou as alteracdes causadas pelo uso
indiscriminado de agrotdxicos pelos agricultores tem sido apontado como um dos principais
causadores da DCC, mesmo que este fendbmeno ndo possa ser atribuido a apenas um fator.
Pesquisadores consideram que exista a interacdo de diferentes fatores, operando em
sinergismo para que ocorra a sindrome.

A contaminacdo das abelhas da-se, em geral, no momento da coleta de néctar e pélen
(JAY, 1986), por isso, o tamanho da area pulverizada também influencia os efeitos das
substancias sobre as coldnias, pois quanto maior a area, maior a exposi¢do das forrageiras e a
contaminacdo interna da colmeia (FREE, 1993). Outro fator a ser considerado é a distancia
entre as colbnias e os campos tratados, cuja relacdo de exposi¢cdo aos agrotdxicos &
inversamente proporcional a essa distancia (JOHANSEN; MAYER, 1990).

A soja é considerada uma espécie essencialmente autdégama, com flores perfeitas,
possuindo os 6rgdos masculinos e femininos dentro da corola (SEDIYAMA, 1985). A
liberacdo do polen e a receptividade do estigma em algumas variedades acontecem antes
mesmo da abertura da flor, ocorrendo um processo conhecido como cleistogamia (MULLER,
1981). Assim a autopolinizagdo prevalece na soja (DELAPLANE & MAYER 2000). Por
outro lado, ERICKSON (1982); FREE (1993) relatam que em algumas variedades o
percentual de vingamento de flores € menor que 25%, o que poderia ser devido a um déficit
de polinizagéo.

Este trabalho teve como objetivo investigar o hordrio de forrageamento e a
distribuicdo espaco-temporal de Apis mellifera, além da sua influéncia na produtividade da

cultura e analises multiresiduos do mel e origem botanica ao longo do periodo da floragéo.



1 CAPITULO |

HORARIOS DE FORRAGEAMENTO E DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL DE
ABELHAS MELIFERAS NA CULTURA DA SOJA

Resumo: O objetivo do trabalho foi investigar o horario de forrageamento e a distribuicdo
espaco-temporal de Apis mellifera ao longo do periodo da floracdo da cultura. O estudo foi
realizado em soja na safra 2012/13, em uma area de 19,70 hectares no municipio de Hulha
Negra-RS. Foram alocadas quatro colmeias modelo Langstrong nas extremidades da area
delimitada, todas apresentavam boa sanidade e populacdo de abelhas meliferas uniformes. No
estudo de forrageamento foi observado e amostrado o nimero de abelhas nas flores, em locais
determinados durante 5 minutos a cada hora, no periodo entre 7 as 19 horas. Para a
distribuicdo dos polinizadores foi demarcado o perimetro da area com auxilio de um GPS de
navegacdo, com interface para computador-de-mao (Pocket PC). Utilizou-se o programa
computacional CR-Campeiro para confeccionar os grides de amostragem. As dimensfes de
grade e nimero de pontos foram respectivamente 50 x 50 m e 79 pontos. A densidade
populacional foi estimada através de observacdes visuais e a analise da variabilidade espacial
foi feita através de semivariogramas, utilizando o programa computacional ArcGis 9.3, para a
geracdo de mapas da densidade populacional de abelhas. As abelhas campeiras forragearam
nas flores de soja em busca de néctar e pélen, preferencialmente no periodo das 10 as 13
horas, sendo que a partir das 15 horas esta atividade foi encerrada pelos polinizadores. As 12
horas, foi registrado o pico méaximo de coletoras nas flores de soja. A andlise dos
semivariogramas permite constatar a aleatoriedade dos dados, ndo sendo possivel modelar a
variabilidade espacial. Os mapas de densidade total demonstram a distribuicdo aleatoria das
abelhas campeiras devido a grande disponibilidade de recursos. O horéario de forrageamento
permite a recomendacdo de aplicacBes de agrotoxicos em periodos menos nocivos aos
polinizadores, quando as abelhas ndo se encontram mais no cultivo, minimizando assim 0s
riscos de contaminagdo do mel e mortalidade de abelhas.

Palavras-chave: Mapas populacionais, Polinizacdo, Amostragem.
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1 CHAPTERI

TIMES FORAGING AND SPATIAL-TEMPORAL DISTRIBUTION HONEY BEE IN
SOYBEAN CROP

Abstract: The objective of this study was to investigate the time foraging and spatial-
temporal distribution of Apis mellifera throughout the flowering period of the crop. The study
was conducted on soybean crop in 2012/13, in an area of 19.70 hectares in Hulha Negra-RS.
Model Langstrong four hives were placed at the ends of the enclosed area, all had good health
and uniform population of honeybees. In the study of foraging were observed and sampled the
number of bees in the flowers, in certain locations for 5 minutes every hour, between 7 to 19
hours. For the distribution of pollinators was marked the perimeter of the area with the aid of
GPS navigation, with interface to computer-to-hand (Pocket PC). Computational CR-
Campeiro program for making the grids sampling was used. The dimensions and number of
grid points were respectively 50 x 50 m and 79 points. The population density was estimated
by visual observations and analysis of spatial variability using semivariograms was taken,
using the software ArcGIS 9.3, to generate maps of population density of bees. The foraging
bees foraged in soybean flowers in search of nectar and pollen, preferably in the period from
10 to 13 hours, and 15 hours from this activity was terminated by pollinators. At 12 hours was
recorded maximum peak collector in soybean flowers. The analysis of semivariogram allows
verifying the randomness of the data, it is not possible to model the spatial variability. The
maps show the total density of random distribution of foraging bees due to the large
availability of resources. The time foraging allows the recommendation of pesticide
applications into less harmful to pollinator’s periods when bees are no longer in cultivation,
thus minimizing the risk of contamination of honey and bee mortality.

Keywords: Population maps, Pollination, Sampling.
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1.1 INTRODUCAO

A agricultura moderna é cada vez mais dependente do uso de produtos quimicos para
controlar plantas daninhas, fungos e insetos-praga para assegurar a produtividade. As abelhas
meliferas podem ficar expostas a tais agentes quimicos devido as suas atividades de coleta de
agua, resina de plantas, polen e néctar (THOMPSON, 2003; DESNEUX; DECOURTYE;
DELPUECH, 2007).

Segundo Free (1993), o tamanho da area pulverizada, num Gnico lapso de tempo,
também exerce grande influéncia no nivel de contaminacdo. Logo, em extensas areas de
monoculturas brasileiras, como soja, milho, algodao e cana de agUcar, que sdo pulverizadas,
em geral, num curto espaco de tempo, o0 impacto sobre as abelhas deve ser bem mais
acentuado e significativo do que em &reas de menor extensdo (PINHEIRO; FREITAS, 2010).

Dentre as abelhas, a espécie Apis mellifera se destaca como o polinizador
economicamente mais valioso para a agricultura mundial (MCGREGOR, 1976; KLEIN et al.,
2007). Varios autores relatam a predominancia de A. mellifera como a espécie mais frequente
polinizadora das flores de soja (FAVERO; COUTO 2000; CHIARI et al., 2005; MILFONT,
2012). Sua adaptagdo a uma ampla variedade de condic¢bes climaticas, associado & sua
espantosa capacidade de comunicacgéo, a qual a permite informar e recrutar outras abelhas da
mesma coldnia a buscar mais alimentos, além da sua tolerancia ao manejo humano, fazem
desta espécie um polinizador bastante eficiente para varias culturas agricolas e, portanto, o
mais utilizado ao redor do mundo (DELAPLANE; MAYER, 2000; BRADBEAR, 2009).

Desde o inverno de 2006-2007, perdas inexplicaveis e em larga escala de col6nias de
Apis mellifera ocorrem nos Estados Unidos. Os investigadores apontaram um conjunto de
sintomas como responsavel pelo surgimento desse fendmeno que passou a ser conhecido
como Desordem do Colapso da Colénia -DCC (Colony Collapse Disorder — CCD), que é
caracterizado pela perda rapida e inexplicavel da populacdo adulta de uma colmeia
(UNDERWOOD; VANENGELSDORP, 2007).

Dentre os inimeros fatores responsaveis pelo declinio de polinizadores nas areas
agricolas, pode-se destacar o desmatamento de areas com vegetacdo nativa para a implantagédo
e/ou expansdo de cidades ou geralmente de areas agricolas, e o inadequado uso de préticas de
cultivo, como a utilizacdo abusiva de pesticidas, principalmente nas extensas areas de
monocultivo (ALTIERI; MASERA, 1998; FLETCHER; BARNETT, 2003, FREITAS et al.,
2009).
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Atualmente a classe dos neonicotindides tem sido discutida como uma das principais
causas da DCC. Essa molécula compete com a Acetilcolina pelos receptores que medeiam o
impulso nervoso e, embora atuem de modo totalmente distinto dos organofosforados e
carbamatos, os sintomas resultantes sdo semelhantes e incluem tremores, descoordenacéo e,
eventualmente, colapso do sistema nervoso central e morte. O Imidacloprido foi o primeiro
inseticida desse grupo a ser comercializado, porém, existem hoje outros como a Clotianidina,
o Dinotefuran e o Tiametoxam (PINHEIRO; FREITAS, 2010).

Areas cobertas com vegetagdo nativa apresentam, em geral, um nimero consideravel
de espécies de plantas que servem como fonte de néctar e poélen para insetos polinizadores,
por meio de florescimento continuo ou complementar, ao longo do ano, sendo também usadas
para descanso, nidificacdo e reproducdo (FREITAS, 1991; 1995a). A substituicao destas areas
por monoculturas, que normalmente florescem por um curto periodo de tempo, leva a uma
severa reducdo no nimero e diversidade de polinizadores (OSBORNE et al., 1991; KREMEN
et al., 2002; LARSEN et al., 2005).

O estado do Rio Grande do Sul é o terceiro maior produtor nacional de soja, com uma
producdo entre 11,79 e 12,13 milhdes de toneladas (CONAB, 2012). Sua estimativa para area
semeada na safra 2012/2013 foi de 3,43 milhdes de hectares. A cultura da soja, além de
demandar o uso de grandes quantidades de defensivos agricolas, é geralmente realizada em
extensas areas, 0 que acaba por interferir e reduzir os niveis ideais de polinizacdo na planta,
ocasionando consequentemente perdas de produtividade. (MILFONT, 2012).

Por se tratar de uma espécie autdgama, a soja apresenta mecanismos que facilitam a
autopolinizacdo, por isso o uso de abelhas meliferas ndo costuma ser recomendado. Porém,
algumas espécies autdgamas se beneficiam de agentes polinizadores (FREE, 1993).
Atualmente, Ayres (2010) definiu a soja como uma planta apicola muito duvidosa, sofrendo
bastante influéncia dos fatores climaticos e do tipo de solo onde é cultivada.

A agricultura de preciséo é definida como uma tecnologia para 0 manejo do solo, dos
insumos e das culturas, de modo adequado e considerando as variagcdes espaciais e temporais
dos fatores que afetam a produtividade. E de grande importancia para a gestdo de ambientes
produtivos, gerando informagdes para um manejo preciso, otimizando a producado, qualidade e
retorno financeiro. Além destas vantagens, pode-se destacar a utilizacdo racional de insumos
agricolas e a minimizacdo de impactos ambientais (ANTUNIASSI et al., 2007).

Para determinar o padrdo de arranjo espacial de uma determinada espécie, é necessario
gue se tenha dados de contagem de individuos, realizado por amostragens (FERNANDES

etal., 2002), que ¢é definida como o processo de se tomar amostras para fazer inferéncias
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sobre a populacdo em estudo (PEDIGO, 1994). A amostragem pode ser do tipo: aleatoria,
quando a distribuicdo dos pontos de coleta € casual; agregada ou agrupada, quando ocorrem
grupos de pontos mais proximos entre si; e regular, quando os pontos estdo espacados de
forma equidistante (LANDIM et al., 2002).

Devido a importancia da polinizacdo apicola e a escassez de informagdes sobre a sua
influéncia na soja, os objetivos deste trabalho foram analisar a distribuigéo espaco-temporal e
investigar o horario de forrageamento de Apis mellifera ao longo do periodo de floracéo da

soja.

1.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em &rea comercial de soja, durante a safra 2012/13, no
municipio de Hulha Negra, RS, em altitude de 230 m, latitude de 31°18’52”S e longitude de
53°58°0270. A soja foi semeada em 14/12/2012, com espagamento entre linhas de 0,45 m, em
uma area de 19,70 hectares, com a cultivar A 6411 RG, ciclo precoce (135 dias) e grupo de
maturacdo 6.4. As operagdes de semeadura, adubacdo e demais tratos culturais (controle de
plantas daninhas e doengas) foram executados de acordo com as recomendacdes técnicas para
a cultura (REUNIAO, 2012).

Foram instaladas na area de estudo, no dia 15/02/2013, quatro colmeias modelo
Langstrogh, habitadas por coldnias de abelhas africanizadas adaptadas as condicdes
ambientais da regido. Estas foram cedidas pelo apicultor Gerson Fensterseifer, proprietario da
empresa Distribuidora de Alimentos Tio Gerson LTDA., e posicionadas nas extremidades do
local, para uma melhor distribuicdo de forrageamento. As colmeias foram alocadas antes da
floracdo da cultura no periodo de pré-florescimento e removidas no inicio da formagéo de
vagens. As mesmas apresentavam boa sanidade e populacdo uniforme, contendo de 6 a 8
quadros de cria e 2 a 4 quadros de alimento.

A érea experimental foi dividida em quatro faixas que receberam os tratamentos de
inseticidas. As amostragens de forrageamento ocorreram em pontos dermarcados na area,
durante 5 minutos a cada hora, entre 7 e as 19 horas. Onde quatro observadores registraram ao
redor destes pontos, o numero de abelhas meliferas coletando polen e néctar nas flores de
soja, tanto nas avaliagdes de forrageamento, quanto nas amostragens de distribuicdo espacial,

atraveés de contagem visual e com auxilio de rede entomoldgica. Apos estas observacdes foi
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realizadas as médias de cada periodo de amostragem, relacionado com o estadio fenoldgico da
cultura.

No experimento de distribuicdo espacial, as dimensdes da grade e nimero de pontos
foram: 50 x 50 m e 79 pontos amostrais, respectivamente. O perimetro da area foi demarcado
com o auxilio de um GPS de navegacdo, marca Garmin, com interface para computador-de-
mdo (Pocket PC). Utilizou-se o software CR-Campeiro tecnologia mdvel embarcada, para
dividir as areas experimentais em grides regulares de amostragem (GIOTTO; ROBAINA,
2007). O mapa da area, com a alocacdo das colmeias e a grade de amostragens utilizadas,
pode ser visualizado a seguir (Figura 2).

As amostragens foram realizadas semanalmente, durante o florescimento da soja,
totalizando quatro datas, nos dias 22/02/13; 01/03/13; 05/03/13 e 13/03/13. Foram realizadas
quatro avaliagdes registrando a fenologia das plantas, duas avaliacdes antes da aplicacdo dos
tratamentos: (a) inicio do florescimento - R1 e (b) florescimento pleno - R2, e duas ap6s a
pulverizagéo: (c) florescimento pleno - R2 e (d) fim do florescimento - R3 (Figura 1).
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Figura 1 — Escala fenoldgica da soja com setas indicando os momentos das avaliacGes e 0
spray indicando 0 momento da pulverizagéo.

Os tratamentos foram aplicados em faixa, seguindo o percurso de aplicacdo do
pulverizador autopropelido Marca Stara, modelo Gladiador, com 80 L/ha de agua, e tiveram a
seguinte distribuicdo: tratamento 1- Tiametoxan + Lambda-Cialotrina na dose de 200 ml/ha;
2- Imidacloprid + Beta-cyfluthrin 1 L/ha; 3- Acefato 700g/ha e 4- Testemunha. A aplicacao
dos tratamentos foi realizada no dia 02/03/2013, quinze dias apds a alocacdo das colmeias na
area. O mapa da area, com a alocacao das colmeias e a grade de amostragens utilizadas, pode

ser visualizado a seguir (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa da &rea com a grade regular e os pontos de amostragem, além da localizac&o
das colmeias.

A andlise da distribuicdo espaco-temporal foi realizada através da geoestatistica,
utilizando semivariogramas. Os parametros estimados nos semivariogramas (efeito pepita,
patamar e alcance) e a confeccdo dos mapas populacionais, foram obtidos diretamente na
interpolacédo por krigagem ordinaria e pelo inverso do quadrado da distancia, respectivamente,
no programa computacional ArcGis 9.3, para a geracdo dos mapas da densidade populacional
de abelhas.

O alcance refere-se a distancia dentro da qual as amostras apresentam-se
correlacionadas espacialmente. O patamar é o valor do semivariograma correspondente ao seu
alcance, considerando a dependéncia espacial entre as varidveis. O efeito pepita revela erros
de medicgéo ou da variabilidade ndo detectada pela amostragem. O efeito pepita puro reflete a
variacdo espacial de um fenébmeno de transicdo onde para um dado valor de patamar a
amplitude terd& um valor infinitesimalmente menor que as distancias de observagédo
(JOURNEL; HUIUBREGTS, 1978).

Os mapas de densidade populacional foram gerados por datas, a partir de dados da
contagem de abelhas forrageando sobre flores de soja em busca de néctar e pdlen. Foram

confeccionados mapas do numero total de abelhas meliferas, que foram gerados com o



22

namero de classes com intervalo fixo de um inseto na &rea amostral. Para gera¢do dos mapas,
foi calculada a média dos pontos circunvizinhos com maior peso aos pontos mais proximos,

pelo método de interpolacédo inverso do quadrado da distancia.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os horérios de forrageamento de Apis mellifera podem ser visualizados na Figura 3.
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Figura 3 — NUmero de abelhas meliferas (Apis mellifera L.) em flores de soja (Glycine max
(L) Merril) ao longo do dia nos estadios fenoldgicos: (a) inicio de florescimento, (b e ¢)
florescimento pleno e (d) fim de florescimento, em Hulha Negra, RS, 2013.

De forma geral, a densidade populacional de abelhas campeiras em visitas florais
ocorreu de maneira similar nas quatro avaliacGes (Figura 3). As abelhas forragearam nas
flores de soja em busca de néctar e polen, preferencialmente no periodo das 10 as 13 horas da
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tarde. A partir das 15 horas esta atividade foi encerrada. No horario das 12 horas, foi
registrado o pico maximo de coletoras nas flores de soja. Estes dados confirmam os obtidos
por Milfont (2012) nos quais a atividade de forrageamento iniciou-se pela manha tendo picos
entre 11 e 12 horas e encerrando as atividades em torno das 13 horas. Também concorda com
Favero; Nogueira-Couto (2000), onde o periodo de atividade das abelhas nas flores foi das 7
as 15h, sendo o horério de maior visitacdo das 11 as 13h. Além disso, os horarios com maior
nimero de abelhas estdo relacionados com o0s picos maximos de temperatura diurna,
mostrando uma relacgéo estreita entre o forrageamento e alteracdes de temperatura.

Segundo Keogh et al., (2005), a temperatura tem um efeito significativo sobre a
atividade da abelha. Em geral, plantas que se desenvolvem em temperaturas mais elevadas,
tem maior producdo de néctar e sdo mais atrativas que as cultivadas em climas frios, até uma
temperatura maxima de 29 °C. Além disso, a atividade de forrageio de abelhas é muito
limitada a temperaturas abaixo de 13 °C, com a atividade aumentando até cerca de 19 °C ,
acima da qual, a polinizacdo tende a permanecer em um nivel relativamente elevado.
Decréscimos do numero de abelhas visitantes em flores e da distancia de abelhas forrageando
a partir da colmeia ocorrem com a diminuicdo da temperatura.

Com a maior presenga de abelhas nas horas mais quentes do dia e o0 encerramento das
atividades de coleta por volta das 15 horas, é possivel recomendar a pulverizacdo de
pesticidas em horarios menos nocivos aos polinizadores. E assim, a aplicacdo de inseticidas e
fungicidas pode ocorrer cedo da manhd, no periodo da tarde e/ou noite, momento em que as
abelhas ndo se encontram mais na cultura, minimizando riscos de intoxicacdo, mortalidade e
contaminacdo do mel. As aplicagbes diurnas em periodo de florescimento pleno, fase mais
atrativa, quando as abelhas estdo em intensa atividade de coleta, devem ser evitadas. Segundo
Jay (1986), o ideal € que as aplicacdes sejam realizadas a noite, muito cedo da manha ou
adiantado crepusculo, quando as abelhas no estiverem forrageando. E de grande importancia
que se conheca o periodo de tempo que cada cultura permanece com suas flores abertas, com
0s picos de coleta de pdlen e néctar bem definidos (FREITAS, 1995b; PEDROSA, 1997;
FREITAS; PEREIRA, 2004), a fim de se evitar pulverizagbes de pesticidas com
caracteristicas negativas nesse periodo critico de visita das abelhas.

A atividade de forrageamento e a distribuicdo espacial de abelhas (Figura 4) de forma
conjunta permite uma melhor anélise dos resultados obtidos, tendo em vista que, as avaliages
dos dois estudos ocorreram nas mesmas datas e com isso sofreram variacdes de aspectos
climéticos e edaficos nas mesmas proporgdes. Os estudos de densidade total de Apis mellifera

complementam o experimento de horarios de forrageamento.
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Figura 4 — Distribuicdo espacial de abelhas Apis melifera em soja, nos estadios fenologicos:
(@) inicio de florescimento, (b e c) florescimento pleno e (d) fim de florescimento, resultantes
da krigagem ordinaria, em Hulha Negra, RS, 2013.

Na primeira avaliacdo, realizada em 22/02/13, tanto para horario de forrageamento
(Figura 3a) como para distribuicdo espacial (Figura 4a), as abelhas foram observadas em um
pequeno numero de visitores. Para o estudo de forrageamento, o pico maximo de visitores
ocorreu as 12 horas, com um total de 6 abelhas campeiras coletando néctar e pdlen por ponto
amostral. A partir das 15 horas esta atividade foi encerrada pelos polinizadores. Na
amostragem de distribuicdo espacial, foram observadas as abelhas campeiras em apenas dois
pontos da lavoura, com popula¢do méaxima de 4 insetos por ponto amostral.

Varios fatores que afetam a visita das abelhas as flores podem ser relatados como
possiveis causas do menor numero destas em relacdo as demais avalia¢cbes, como por
exemplo, o clima (temperatura, umidade relativa e velocidade do vento), a biologia floral e
fatores referentes a propria abelha (MALERBO-SOUZA; SILVA, 2011). A principal causa
para a baixa populacdo nesta avaliagcdo (Figuras 3a e 4a) estd relacionada com o estadio
reprodutivo da cultura, que se encontrava em inicio de florescimento, havendo poucas flores
viaveis abertas e disponiveis para a polinizacao.

A densidade total (Figura 4) variou de zero a oito abelhas meliferas forrageando por

ponto amostral, e a ocorréncia mais acentuada foi destacada nas amostragens b e c, no estadio



25

de pleno florescimento. Rield et al., (2006) citam que de um modo geral, quanto maior a
densidade e a atratividade das flores abertas, no pleno florescimento, maior a visitagéo pelas
abelhas. A constante presenca de abelhas meliferas é decorrente da existéncia de nectarios
bem desenvolvidos nas flores e da producdo de néctar de boa qualidade (ROBACKER et al.,
1983; VILA, 1988). Em estudo liderado por Gazzoni*, durante a safra de soja 2012/2013, os
resultados mostraram que as abelhas diminuem drasticamente o forrageamento em soja apds o
estadio R3 (inicio da formacdo de vagens), mesmo que ainda existam flores na cultura, como
no caso de cultivares de ciclo indeterminado.

Nas demais avaliacdes foram relatadas uma maior atratividade de néctar e polen, para
0 aumento da presenca de abelhas na é&rea, j& que a cultura apresentava-se em pleno
florescimento. Segundo Erickson (1975), caracteristicas como tamanho da flor, abundancia de
flores, cleistogamia, producdo de néctar e sequéncia de floracdo estdo diretamente associados
com o efeito de atracdo as abelhas. O autor confirma também a preferéncia por variedades que
apresentam um maior numero de flores, tamanho e producdo de néctar, e que todas estas
caracteristicas podem ser influenciadas por fatores climaticos e edéaficos.

Para Milfont (2012), as flores de soja possuem elevada atratividade as abelhas
meliferas, justificada pela sindrome melitéfila. Suas flores possuem nectarios bem
desenvolvidos e producdo de néctar de boa qualidade, flor com guia de néctar bem definido e
visivel a luz ultravioleta, aroma proprio, e a existéncia de um canal guia para a introducdo da
lingua das abelhas, sendo o néctar considerado a principal recompensa para o polinizador
(DELAPLANE; MAYER, 2000).

Nas avaliacOes b e c (Figura 4), devido ao grande nimero de flores presentes na area,
a populacdo de abelhas se encontrava dispersa em todo perimetro, ocorrendo picos
populacionais de até 8 abelhas por ponto amostral nas proximidades das colmeias alocadas na
area. A distribuicdo de abelhas em forrageamento ocorreu por toda a area de cultivo, devido a
grande disponibilidade de pdlen e néctar para a polinizagao.

A dependéncia espacial e o padrdo de distribuicdo de abelhas meliferas podem ser
visualizados através dos semivariogramas (Figura 5). Nao foi possivel ajustar nenhum modelo
tedrico devido a auséncia de dependéncia espacial. Para este tipo de resultado, ocorre uma
distribuicdo completamente aleatoria, ndo tendo sob o ponto de vista geoestatistico, uma
funcdo que descreva sua variacdo no espaco (WOJCIECHOWSK et al., 2009).
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Figura 5 — Semivariogramas unidirecionais ajustados para: (a) primeira avaliacdo; (b) segunda
avaliacdo; (c) terceira avaliagéo; (d) quarta avaliacdo de abelhas Apis mellifera, Hulha Negra,
RS, 2013.

A anélise dos parametros ajustados para 0s semivariogramas mostra uma distribuicao
aleatdria, ou seja, devido ao efeito pepita puro, ndo foi possivel modelar a variabilidade
espacial, pois os valores de efeito pepita foram maiores que os do patamar, indicando
aleatoriedade dos dados. O valor do efeito pepita variou de 0,43 a 1,84 e o patamar variou de
(1994)

que considera forte dependéncia espacial o

0,10 a 0,52. Nesse caso, nao é possivel utilizar a classificacdo de Cambardella et al.,
para a analise da dependéncia espacial,
semivariograma que tém o valor do efeito pepita < 25 % do patamar, moderada quando entre
25 e 75 % e de fraca quando > 75 %. Desse modo, o0 resultado de campo mostra que as
abelhas campeiras distribuem-se por toda a area de soja, devido a grande disponibilidade de
recursos, sem se agrupar proximo as colmeias.

A distribuicdo de abelhas é caracterizada como aleatoria na soja, durante o periodo de
florescimento. Segundo Hubbell; Johnson (1977), o padréo aleatorio pode indicar auséncia ou
baixo nivel de competicdo por recursos, desde que estes estejam disponiveis para as
populacBes. A dispersdo de novas colbnias ocorreria ao acaso, ou alternativamente, a
distribuicdo aleatoria poderia indicar que as fontes de recursos também estariam dispersas

aleatoriamente. Em soja, nas condi¢cbes do experimento, também pode ser levantada a
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hipétese de inadequacédo da fonte alimentar, que fornece recursos florais por um certo periodo,
em areas muito extensas e homogéneas.

O padrdo de distribuicdo espacial dos insetos € influenciado pela qualidade dos
habitats. Este comportamento aleatorio na distribuicdo dos polinizadores pode estar
relacionado com as condicdes oferecidas pelo habitat, de grande oferta de recursos florais
junto a baixa concorréncia por estes. (KLEIJN; VAN LANGEVELDE, 2006).

Os mapas de distribuicdo espacial evidenciam a densidade de abelhas em pontos
préximos as colmeias e as maiores populacdes nas amostragens durante o periodo de pleno
florescimento. De acordo com a analise dos semivariogramas, a distribuicdo da populagéo
ocorreu de forma aleatéria em todo o mapa de estudo, sendo que as abelhas se distribuiram
desta maneira pela disponibilidade de recursos florais, sem repeléncia as areas tratadas com
inseticidas. Com isso, pode-se ressaltar que ndo foi observada nenhuma relacdo entre os
diferentes inseticidas aplicados na area com o forrageamento e a densidade total de abelhas.
N&o foram observados efeitos de comportamento, repeléncia as flores e, principalmente,
indicios de abelhas mortas nas redondezas das colmeias, 0 que descarta a hipotese de
contaminacdo por pesticidas.

No mesmo estudo de flutuacdo populacional liderado por Gazzoni, também nao foram
observadas diferencas de visitacdo as flores de soja entre as areas com inseticida da classe dos
neonicotindides e areas sem inseticidas. Ainda foi ressaltado que outros fatores podem ser
mais importantes para detectar a variacdo da populacdo do que a aplicacdo de

neonicotindides.

1.4 CONCLUSAO

As abelhas Apis mellifera concentram sua atividade de florescimento no periodo
compreendido entre as 10 horas da manha as 13 horas da tarde na soja.

Os tratamentos inseticidas néo influenciaram na distribuicdo populacional das abelhas,
e o forrageamento ocorreu em toda a area de estudo sem que houvesse repeléncia as areas
tratadas.

A distribuico espacial de abelhas ocorre de forma aleatdria na area estudada.
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2 CAPITULO I

ANALISE MULTIRESIDUOS DE PESTICIDAS E ORIGEM BOTANICA DO MEL
DE PRODUZIDO PROXIMO A CULTURA DA SOJA

Resumo: O presente estudo foi desenvolvido com os objetivos de analisar os residuos de
inseticidas aplicados na soja e verificar a origem botéanica sob o mel produzido por abelhas
meliferas. A pesquisa foi realizada durante a safra 2012/13, em duas areas experimentais, em
Hulha Negra, RS. A primeira area, uma lavoura comercial de 19,70 hectares, foi dividida em
4 greas/tratamentos, realizados em faixas, com 0s seguintes inseticidas: 1-
Tiametoxam+Lambda-Cialotrina; 2- Imidacloprid+Beta-Ciflutrina; 3- Acefato e 4-
Testemunha. Foram distribuidas quatro colmeias modelo Langstrogh nas extremidades da
area total. A segunda area experimental foi divida em quatro gaiolas fechadas, cada uma com
32 m? e com uma colmeia/nicleo. Cada gaiola recebeu um dos tratamentos utilizados na
primeira area. A instalacdo das col6nias em ambas as areas de estudo, ocorreu no periodo de
pré-florescimento e a pulverizacdo dos tratamentos 15 dias apds. A coleta de mel foi realizada
no final do florescimento da soja e as amostras foram enviadas ao LARP, para andlise de
residuos de pesticidas através do método UHPLC-MS/MS. Para a determinacdo da origem
botanica, as amostras de mel da lavoura comercial foram encaminhadas para o Laboratério de
Apicultura da UFRGS. Também foram realizadas inspecGes perioddicas durante o estudo a fim
de verificar a condicao sanitaria das colmeias. Os resultados do estudo na lavoura comercial
apontam a florada de soja como recurso predominante no mel produzido, que apresentou
contaminacdo pelo tratamento Acefato. Foi encontrado um grande nimero de abelhas mortas
ao redor da colmeia, 0 que sugere contaminacao destas pelo mesmo inseticida. Para os demais
tratamentos, ndo foram detectados residuos no mel produzido, mesmo em gaiolas fechadas.
No que se refere as inspecdes, ndo foi visualizado nenhuma outra alteracdo no comportamento
da populacdo que possa ser sugerido pelo uso de agrotoxicos. Com isso, conclui-se que a soja
é a principal espécie no forrageamento das abelhas e que a utilizacdo do inseticida Acefato,
durante a floracdo da soja, oferece riscos a populacdo de polinizadores, tanto na contaminacgéo
do mel proveniente de Apis mellifera, como na mortalidade das abelhas campeiras ao redor da
coldnia.

Palavras-chave: Contaminacdo no mel. Apis mellifera L. Pulverizacéo.
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2 CHAPTER I

MULTIRESIDUAL ANALYSES OF PESTICIDES AND BOTANICAL ORIGIN OF
HONEY FROM PRODUCED CLOSE TO SOYBEAN CROP

Abstract: This study was developed in order to analyze the residues of insecticides applied in
soybean and verifies botanical origin in honey produced by honey bees. The survey was
conducted during the 2012/13 crop at two experimental sites in Hulha Negra, RS. The first
area, a commercial farming of 19.70 acres, was divided into 4 areas / treatments performed in
bands, the following insecticides: 1 - Lambda-cyhalothrin+thiamethoxam; 2 - Beta-
cyfluthrin+imidacloprid, 3 - and Acephate 4 - Untreated. Model Langstrogh four hives were
distributed at the ends of the total area. The second experimental area was divided into four
hole cages, each with 32 m? and a beehive / core. Each cage received one of the treatments
used in the first area. The installation of colonies in both study areas, occurred in the pre-
flowering and spray treatments 15 days. The honey gathering was held at the end of the
flowering of soybeans and the samples were sent to the LARP for analysis of pesticide
residues through UHPLC-MS/MS method. For the determination of the botanical origin of
honey samples of commercial farm were sent to the Laboratory of Apiculture UFRGS.
Periodic inspections were also conducted during the study to check the health condition of the
hives. The study results point to the commercial farming flowering soybean as the
predominant feature in honey produced, which showed contamination by the treatment
Acephate. A large number of died around the hive, which suggests the same insecticide
contamination of these bees was found. For the other treatments, no residues in honey
produced, even in closed cages were detected. Regarding the inspection was not displayed no
further changes in the behavior of the population could be suggested that the use of pesticides.
Thus, it is concluded that soy is the main species in foraging bees and the use of insecticide
Acephate during flowering soybeans, offers risks to the population of pollinators in both the
contamination of honey from Apis mellifera, as in mortality of forager bees around the
colony.

Keywords: Honey’s contamination. Apis mellifera L. Spraying.
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2.1 INTRODUCAO

A expansao e intensificacdo da producdo de culturas agricolas, o uso de fertilizantes e
de agrotdxicos, e a irrigagdo tém contribuido substancialmente para o aumento da producéo
de alimentos nos dltimos 50 anos (TILMAN et al., 2002). Entretanto, muitas dessas
contribuicbes e praticas ocorrem em detrimento da salde humana e ambiental, e da
manutencdo da biodiversidade (MOONEY, 2005).

No Brasil, o planejamento do uso da terra precisa considerar prioridades
conservacionistas na paisagem agricola, a fim de preservar a agrobiodiversidade e manter a
ligacdo entre a natureza e a agricultura (KEVAN; IMPERATRIZ-FONSECA, 2006).

A polinizacdo constitui-se, atualmente, num fator de producdo fundamental para
muitas culturas agricolas no mundo (CHIARI, 2008). Aproximadamente 75% das culturas e
80% das espécies de plantas dotadas de flores, dependem da polinizagdo animal (KEVAN;
IMPERATRIZ-FONSECA, 2002; RICKETTS et al., 2008). As abelhas sdo consideradas 0s
principais polinizadores e responsaveis pela polinizacdo de aproximadamente 73% das
espécies cultivadas no mundo (FAO, 2004). Esta atividade € caracterizada pelo processo em
que as células reprodutivas masculinas dos vegetais superiores (grdos de pdlen) sao
transferidas das anteras das flores onde sdo produzidos para o receptor feminino (estigma) da
mesma flor ou, de outra flor da mesma planta ou, de outra planta da mesma espécie
(FREITAS, 1995).

O declinio dos polinizadores e a reducdo da diversidade de abelhas em areas agricolas
sdo normalmente atribuidos ao uso de defensivos agricolas, a fragmentacdo de habitats
provenientes de desmatamentos e, a introducdo de espécies capazes de competir com as
abelhas nativas, principalmente pelos recursos florais (ALLEN-WARDELL et al., 1998;
KEARNS; INOUYE; WASER, 1998; KREMEN et al., 2002; LARSEN et al., 2005).

No ano de 2006, perdas inexplicaveis e em larga escala de colénias de Apis mellifera
ocorreram na costa leste dos Estados Unidos (JOHNSON, 2010). No inicio de 2007,
apicultores europeus observaram um fendmeno semelhante na Bélgica, Franga, Holanda,
Grécia, Italia, Portugal, Espanha e, em menor grau, na Suica e Alemanha (DUPONT, 2007).
Tais perdas continuaram ao longo dos anos de 2008 e 2009 (VANENGELSDOREP et al.,
2009). Esse fenébmeno passou a ser conhecido como Desordem do Colapso da Colénia (DCC)
(Colony Collapse Disorder — CCD) (RATNIEKS; CARRECK, 2010) e é caracterizado pela
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perda répida e inexplicada da populacdo adulta de uma colmeia (UNDERWOOD;
VANENGELSDORP, 2007).

Entre as causas da DCC, o envenenamento e/ou as alteracdes causadas pelo uso
indiscriminado de agrotoxicos pelos agricultores, tem sido apontado como um dos principais
desencadeadores, mesmo que este fendbmeno ndo possa ser atribuido a apenas um fator.
Pesquisadores consideram que exista a interacdo de diferentes fatores, operando em
sinergismo para que ocorra a sindrome (ROCHA; ALENCAR, 2012).

De outro lado, nos altimos 40 anos o consumo de agrotoxicos aumentou 700%,
enquanto a area agricola aumentou apenas 78% (SPADOTTO et al., 2004). A utilizagdo
excessiva de pesticidas, para controlar plantas daninhas, fungos e insetos-pragas para
assegurar a produtividade, principalmente em areas de monocultivo, € uma das possiveis
causas do declinio dos polinizadores. As abelhas, embora ndo sejam 0 alvo desses agentes
toxicos, sdo altamente vulneraveis a contaminacdo por forragearem nas areas agricolas
contaminadas, o que pode ocasionar o desequilibrio da populacgdo, afetando suas atividades de
coleta de &gua, resina de plantas, pdlen e néctar (THOMPSON, 2003; DESNEUX;
DECOURTYE; DELPUECH, 2007; MALASPINA et al., 2008).

No Brasil, a questdo dos defensivos agricolas é preocupante, pois varios relatos sobre
mortalidade de abelhas, presumivelmente devido a contaminag¢Ges pelo uso inadequado de
pesticidas, foram constatados (MALASPINA et al., 2008; MALASPINA; SOUZA, 2008;
PINTO; MIGUEL, 2008). Ha diversos relatos sobre a mortandade subita de abelhas em
diferentes regides, como no Piaui, no Rio Grande do Sul, em Minas Gerais € em Sdo Paulo,
onde foram descritos casos com perda de até 400 colmeias. Apesar disso, foi possivel atestar
que estes apiarios estavam proximos as culturas de grande importancia econémica, como
citrus, em Séo Paulo, e soja e tabaco, no Rio Grande do Sul ( MALASPINA et al., 2008).

No entanto, na grande maioria dos casos ndo houve analises de amostras para
comprovacao das suspeitas e, a literatura brasileira a respeito é praticamente inexistente. A
falta de informacdes a respeito dos efeitos dos pesticidas sobre os polinizadores da agricultura
nacional pode constituir um dos principais obstaculos para os esforgos atuais em busca do uso
sustentavel de polinizadores em nossas areas agricolas. (PINHEIRO; FREITAS, 2010).

Os inseticidas neonicotinoides sdo apontados como um dos principais fatores dentre o
uso de agrotoxicos para o surgimento e agravamento da DCC. O Imidacloprido foi o primeiro
inseticida desse grupo a ser comercializado, porém, existem hoje outros como a Clotianidina,
o Dinotefuran e o Tiametoxam. Essas moléculas competem com a Acetilcolina pelos

receptores que transmitem o impulso nervoso e, embora atuem de modo totalmente distinto
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dos organofosforados e carbamatos (também apontados como nocivos), 0s sintomas
resultantes sdo semelhantes e incluem tremores, descoordenacado e, eventualmente, colapso do
sistema nervoso central e morte. Mas, diferentemente dos piretroides, isso levou varios paises
a suspenderem todos ou alguns dos usos desses agrotoxicos (PINHEIRO; FREITAS, 2010).

Os fungicidas e herbicidas possuem um mecanismo de acdo muito especifico, voltado
para o controle de fungos e plantas. Desta maneira, oferecem grande risco para as abelhas,
uma vez que nao possuem efeito letal, na maioria das vezes. No que se refere aos herbicidas,
embora tenham sido observadas algumas intoxicacdes de abelhas em testes de laboratdrio, €
pouco provavel que causem problemas as abelhas no campo ja que seu modo de acdo afeta
vegetais, ndo animais (RIEDL et al., 2006).

Os efeitos subletais decorrentes da exposicdo das abelhas a baixos niveis de doses e/ou
a pequeno numero de aplicacdes, principalmente em longo prazo, séo pouco conhecidos e ndo
tém sido considerados nos estudos de risco para fins de discussdo sobre esse assunto
(KEVAN, 1999; THOMPSON, 2003). A contaminacdo das abelhas da-se, em geral, no
momento da coleta de néctar e polen (JAY, 1986), por isso, o tamanho da area pulverizada
também influencia os efeitos das substancias sobre as colénias, pois quanto maior a area,
maior a exposi¢do das forrageiras e a contaminacgéo interna da colmeia (FREE, 1993). Outro
fator a ser considerado é a distancia entre as coldnias e os campos tratados, cuja relagdo de
exposicao aos agrotoxicos é inversamente proporcional (JOHANSEN; MAYER, 1990).

A confirmacdo da origem botanica do mel pode ser determinada por meio da
identificacdo dos tipos polinicos das espécies vegetais presentes no mel. A identificacdo da
flora apicola é de importancia fundamental, pois indica as fontes de alimento utilizadas para
coleta de néctar e pélen (HOWER, 1953).

No que se refere a soja, varios sdo os relatos de abelhas nas suas flores, principalmente
da espécie Apis mellifera (FREE, 1970, 1993; JAYCOX, 1970; RUST et al., 1980; FAVERO;
COUTO 2000; CHIARI, 2005). A constante presenca desta abelha é decorrente da existéncia
de nectarios bem desenvolvidos nas flores e da producdo de néctar de boa qualidade
(ROBACKER et al., 1983; VILA, 1988). Entretanto, apesar da existéncia de extensas areas
plantadas e informacGes de visitas de abelhas meliferas as suas flores, os plantios de soja ndo
sdo explorados para atividade apicola, possivelmente devido a intensa utilizacdo de
defensivos agricolas que causariam o exterminio das col6nias e a possibilidade de producao

de um mel contaminado, pondo em risco a satde dos consumidores.



38

O trabalho teve como objetivos analisar os riscos de contaminagdo no mel de Apis
mellifera proveniente de residuos de pesticidas, bem como verificar a origem boténica deste

mel.

2.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em &rea comercial de soja, durante a safra 2012/13, no
municipio de Hulha Negra, RS, em altitude de 230 m, latitude de 31°18’52”S ¢ longitude de
53°58°0270. A soja foi semeada em 14/12/2012, com espacamento entre linhas de 0,45 m,
com a cultivar A 6411 RG, ciclo precoce (135 dias) e grupo de maturacdo 6.4. As operacdes
de semeadura, adubacdo e demais tratos culturais (controle de plantas daninhas e doencas)
foram executados de acordo com as recomendagBes técnicas para a cultura (REUNIAO,
2012).

Na primeira area experimental (Figura 6a), equivalente a 19,70 hectares, foram
instaladas no dia 15/02/2013, quatro colmeias modelo Langstrogh, habitadas por col6nias de
abelhas africanizadas, adaptadas as condic@es climéticas da regido e em bom estado sanitario.
As colbnias de Apis mellifera, apresentavam boa sanidade e populacdo uniforme, contendo de
6 a 8 quadros de cria e 2 a 4 quadros de alimento.

A area experimental foi uma lavoura comercial de soja, dividida em 4 tratamentos
realizados em faixas, seguindo o percurso de aplicagdo do pulverizador autopropelido Marca
Stara, modelo Gladiador, com 80 L/ha de &gua. Os tratamentos tiveram a seguinte
distribuicdo: 1- Tiametoxan + Lambda-Cialotrina na dose de 200 ml/ha; 2- Imidacloprid +
Beta-cyfluthrin 1 L/ha; 3- Acefato 700g/ha e 4- Testemunha, além da utilizacdo do fungicida
Azoxystrobin+Ciproconazol na dose de 350 ml/ha nos tratamentos com inseticidas. A
aplicacdo dos tratamentos foi realizada no dia 02/03/2013, quinze dias apés a alocagdo das
colmeias na area.

Na segunda area (Figura 6b), o experimento estava constituido de quatro gaiolas
teladas (milimetradas) com medidas de &rea de 32 m? cada, com dimens6es de 4m de largura
X 8m de comprimento x 2m de altura, com uma coldnia no interior de cada, para que ocorra
uma pressdo de polinizagdo na soja pulverizada em uma &rea restrita. A alocacdo destas
colmeias, habitadas por abelhas africanizadas, adaptadas as condigdes ambientais da regido,

ocorreu no dia 15/02/13. Estas colonias, apresentavam boa sanidade e populagdo uniforme,
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contendo de 3 a 4 quadros de cria e 1 a 2 quadros de alimento e uma populagdo com cerca de
5 mil abelhas por ndcleo.

Cada gaiola recebeu um dos tratamentos inseticidas da primeira area, no dia
02/03/2013, com um pulverizador costal pressurizado a CO,, dotado de uma barra de dois
metros, com quatro bicos XR 110.02 e com um volume de calda de 150 L/ha. Nas duas areas
experimentais as colonias foram introduzidas, conforme Jay (1986), quando 10 a 20% das
plantas se encontravam no inicio do florescimento, correspondente ao estadio R1 da soja que
¢ caracterizado por uma flor aberta em qualquer né da haste principal (FERH; CAVINESS,
1977). No inicio da formacdo de vagens, as colmeias foram removidas da area de estudo. A
descricdo dos tratamentos encontra-se na Tabela 1.

Figura 6 — Lavoura comercial com alocacdo de colmeia (a) e as quatro gaiolas fechadas (b).
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Tabela 1 — Pesticidas aplicados na soja (Glycine max (L.) Merril) durante a exposicdo das
abelhas em soja, Hulha Negra- RS,2013.

Nome Ingrediente Grupo Tipo de Classe Dosagem
i . o Classe « P .
comercial ativo Quimico formulacdo toxicoldgica aplicada
Engeo™  Tiametoxame  Neonicoti- Inseticida Suspensdao Il —media- 200 ml/ha
Pleno Lambda- noide sistémico de concentrada namente
Cialotrina Piretréide contato e toxico
ingestao
Connect  Imidacloprido  Neonicoti- Inseticida Suspensao -
e noide sistémico  concentrada  altamente ~ 1000ml/ha
Beta-Ciflutrina  Piretrdide toxico
Orthene Acefato Organofos-  Inseticida Pésolavel IV —pouco  700g/ha
750 BR forado acaricida toxico
sistémico,
de contato e
ingestdo
Priori Azoxystrobine  Estrobiru- Fungicida Suspensdao Il —media- 300 ml/ha
Xtra Ciproconazol lina sisttmico  concentrada namente
Triazol toxico

Para a determinacdo de multiresiduos no mel, logo apés o fim do periodo de
florescimento, foram coletadas, em frascos individuais, amostras de mel provenientes de cada
colmeia alocada nas areas de estudo. Estas amostras foram identificadas e enviadas ao
Laboratorio de Andlise de Residuos de Pesticidas (LARP), da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), em Santa Maria-RS, para a detec¢do de possiveis residuos de pesticidas. A
analise levou em consideragdo a deteccdo dos principios ativos dos produtos que foram
aplicados na lavoura e nas gaiolas, principalmente durante o periodo de florescimento da
cultura. Esta foi realizada pelo o método analitico de cromatografia liquida UHPLC-MS/MS.

Para verificacdo da origem botanica foram coletadas quatro amostras de mel, uma por
colmeia da lavoura comercial e, enviadas ao Laboratério de Apicultura da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em Porto Alegre-RS. A analise polinica foi efetuada
pela identificacdo dos tipos polinicos encontrados nas laminas de mel, por meio da
comparacao morfoldgica dos grdos de polen (BARTH, 1989).

Além do envio de amostras para analise, foram realizadas inspegdes periddicas
durante o estudo a fim de verificar a condi¢do sanitaria das colmeias, com o auxilio do
apicultor Gerson Fensterseifer, proprietario da empresa Distribuidora de Alimentos Tio

Gerson LTDA., que cedeu as colmeias para o estudo. Entre os itens da inspec¢do estavam:
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producdo de mel, postura e sanidade das crias, coleta de pdlen e néctar e possiveis alteragdes
comportamentais da populacdo causadas pela utilizagdo de pesticidas na cultura.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as concentracfes de pesticidas detectados no mel (Tabela 2), apenas o
inseticida Acefato contaminou as amostras coletadas nas quatro colmeias pertencentes a area
comercial, com concentracgdo méxima de 0,52 mg kg™. Os resultados apresentaram
concentracdes bem acima do permitido, sendo 0,0125 mg kg™ para limite de deteccdo (LOD)
e 0,025 mg kg™ para limite de quantificacdo (LOQ) do método analitico de cromatografia
liguida UHPLC-MS/MS.

No que diz respeito as inspe¢des realizadas nas quatro colmeias pertencentes a lavoura
comercial, todas apresentavam postura boa ou Otima, populacdo normal ou acima da
normalidade, boa sanidade, alta populacdo de crias, e boa quantidade de polen e néctar

coletado pelas campeiras.

Tabela 2 — Analise dos residuos de pesticidas aplicados durante o periodo de floracdo da soja
em Hulha Negra - RS, 2013.

Gaiola fechada Lavoura comercial

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Ingrediente LOD LOQ Concentracéo
Ativo (mgkg™) (mgkg™) (mg kg™)
Acefato 0,0125 0,025 N.D. N.D. ND. ND. 012 052 0,23 049
Azoxistrobina  0,0125 0,025 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Ciproconazol 0,05 0,125 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. ND. N.D. N.D.
Diflubenzuron 0,125 0,250 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Epoxiconazol 0,025 0,05 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Imidacloprido  0,0125 0,025 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. ND. N.D.

Piraclostrobina  0,0125 0,025 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. ND. N.D.

Profenofos 0,0125 0,025 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Tiametoxan 0,0125 0,025 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
LOD: Limite de deteccdo do método. LOQ: Limite de quantificacdo do método. N.D: Néo

detectado
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No geral, a presenca de Acefato e dos outros ingredientes ativos, ndo influenciaram na
dindmica da populacéo, ndo sendo registrada nenhuma anomalia relacionada a este grau de
contaminacdo no mel, através das inspec¢des sanitarias realizadas apos a pulverizacdo. Este
fato diverge com os relatos de diversos autores, que citam que alguns comportamentos das
abelhas podem fornecer indicios de que a colmeia esta sendo afetada por substancias toxicas,
como: grande numero de abelhas mortas nas proximidades das coldnias, decréscimo na
producdo de progénie, diminuicdo da atividade de forrageamento, incapacidade de
substituicdo da rainha, mortalidade e ma formacdo das larvas (WALLER et al., 1979;
STONER et al., 1985; ATKINS; KELLUN,1986; DE WAEL et al., 1995; HAYNES, 1998;
HASSANI et al., 2005; PINTO; MIGUEL, 2008).

Apesar dos resultados ndo demonstrarem residuos no mel, no experimento de gaiolas
fechadas, a gaiola pulverizada com o tratamento Acefato apresentou efeitos comportamentais
em inspecdo sanitaria realizada 5 dias apds a aplicacdo dos tratamentos. No entorno da
colmeia em que foi aplicado este tratamento e nas extremidades da gaiola, houve a
constatacdo de um relevante nimero de abelhas mortas no solo (Figura 7). Este dado concorda
com a literatura supracitada, porém ndo houve a contaminacdo da coldnia, pois as abelhas

contaminadas néo regressaram a colmeia.

Figura 7 — Abelhas mortas no entorno da colmeia em area de soja sob gaiola telada no
tratamento Acefato, Hulha Negra, RS, 2013.
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Para as areas tratadas com os demais inseticidas ndo foi detectado a presenca de
contaminantes no mel. Ambos os ingredientes ativos dos tratamentos Tiametoxam+Lambda-
Cialotrina e Imidacloprid+Beta-Ciflutrina pertencem a classe quimica dos neonicotindides e
piretroides. Em estudo de campo realizado por Milfont (2012) onde foram utilizados diversos
pesticidas, também ndo foram detectados a presenca de contaminantes no mel. No caso do
inseticida Tiametoxam+Lambda-Cialotrina, o autor afirma que o composto possui grande
efeito de choque e desorientagdo sobre as abelhas, deste modo, as contaminadas néo
conseguiram regressar a colmeia e consequentemente ndo contaminaram o mel produzido.
Para inseticidas da classe quimica dos piretréides, por ndo apresentarem acdo sistémica,
degradam-se rapidamente nas condicGes climaticas e provavelmente ndo contaminaram 0s
visitantes florais.

Do mesmo modo, outros autores citam que o Imidacloprid em doses subletais
apresenta alteracGes no desempenho de aprendizado e na memoria durante o processo de
forrageamento, bem como afeta 0 comportamento das forrageiras, reduz a movimentacao, a
mobilidade e a capacidade de comunicacdo das abelhas. Altera ainda, significativamente, a
distdncia comunicada da fonte de alimento pelas abelhas campeiras para as col6nias,
dificultando o seu retorno a esta (BORTOLOTTI et al., 2003; DECOURTYE; LACASSIE;
PHAM-DELEGUE, 2003). Sendo assim, sugere-se que consequentemente por esta
dificuldade, ndo contaminaram o mel produzido, pelo fato de ndo retornarem a colmeia.

Em relacdo a avaliacdo da origem botanica, a florada da soja foi quantificada como
predominante (Figura 8), através do calculo da percentagem de cada tipo polinico, sendo
classificada como o polen dominante (PD> 45% do total de grdos) em duas das quatro
amostras. Na terceira amostra, a florada da soja foi classificada como pélen acessoério (PA, de
15 a 45% do total de grdos) (BARTH, 1970) e a florada do eucalipto como predominante.
Este fato pode ser explicado pelo armazenamento do polen de eucalipto durante o periodo
anterior ao estudo, uma vez que o seu florescimento ocorre anteriormente ao da soja, na
regido. Na quarta amostra ndo houve florada predominante nem detecgéo de pdlen em grande
quantidade, pois esta ndo foi representativa. Tais resultados apontam a soja como principal
fonte de recursos alimenticios devido a alta disponibilidade de pdlen e néctar nas

proximidades das colmeias.
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X8 ¢ S0

Figura 8 — Laminas de mel com espécie polen dominante, soja (Glycine Max).

Em condi¢des de campo, ndo ha controle das varidveis ambientais e existem outros
fatores que podem causar mudancas na satde da coldnia. O vento, a temperatura e a umidade
relativa do ar tém grande efeito na eficiéncia obtida ap6s a aplicacdo de um determinado
produto. Fatores como a deriva e a evaporacdo podem efetivar perdas na pulverizacdo e
consequentemente minimizar o risco de contaminagdo por pesticidas. Assim, é possivel
apenas sugerir que esta situacdo seja consequéncia da presenca de residuos de agrotoxicos.
Para obter essa confirmacdo é importante que testes realizados em laboratorio identifiguem e
quantifiqguem os efeitos subletais dos agrotoxicos aplicados na espécie utilizada, para, a partir
dai, inferirmos com mais acuracia que tais sequelas sdo consequéncias dos efeitos subletais
gerados (ROCHA; ALENCAR, 2012).

2.4 CONCLUSAO

A utilizacdo do inseticida Acefato ocasiona o decréscimo da populacdo de abelhas e a
contaminacdo do mel de Apis mellifera.
Os inseticidas & base de neonicotindide ndo causam contaminacdo ao mel e nem

efeitos nocivos as colmeias, sendo possivel a sua utilizagdo sem maiores restri¢des.
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3 CAPITULO I

EFEITO DA POLINIZACAO DE ABELHAS MELIFERAS NA PRODUTIVIDADE
DA SOJA

Resumo: O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da polinizagdo por Apis mellifera na
produtividade da soja, com aplicacdo de inseticidas. O estudo foi realizado na safra 2012/13,
no municipio de Hulha Negra, RS. O experimento foi conduzido no delineamento bifatorial,
onde o fator A- abelhas foi composto pelos seguintes tratamentos: gaiola fechada com
abelhas; gaiola fechada sem abelhas; area de livre visitagdo a insetos; e fator B- inseticidas: 1-
Tiametoxam+Lambda-Cialotrina; 2- Imidacloprid+Beta-Ciflutrina; 3- Acefato; 4-
Testemunha. Cada tratamento foi aplicado em uma gaiola com dimensdes de 4m x 8 m x 2 m.
A montagem das gaiolas e a alocacdo das colmeias ocorreram no inicio do florescimento. A
aplicagédo dos tratamentos inseticidas foi realizada com um pulverizador costal, pressurizado a
CO,, e com um volume de calda de 150 L/ha, durante o periodo de florescimento. Apoés o final
do florescimento, foram retiradas as colméias e desmontadas as gaiolas, e cada area foi
demarcada com estacas para posterior colheita e processamento das amostras. A colheita das
parcelas ocorreu durante maturacdo da soja, a area util colhida foi de 3 m? em cada
tratamento, e a producdo foi obtida apos a debulha, limpeza, classificacdo e pesagem dos
grdos sendo avaliado o rendimento de gréos (g/3m?), e o peso de 100 grédos ()
posteriormente. Ambos os fatores apresentaram aumento de seus valores na area de livre
visitagdo de polinizadores em todos os tratamentos inseticidas quando comparado aos
tratamentos de gaiola fechada com e sem abelhas. A producdo média de 3494,44 Kg/ha™
representou um incremento de 16,6% e 15,6% na produtividade em relacdo ao tratamento
gaiola com abelhas e gaiola sem abelhas, respectivamente. Com isso, conclui-se que a
presenca de Apis mellifera, durante o periodo de florescimento da soja, diminui a
produtividade, afirmando que a soja realiza autofecundacdo e ndo se beneficia de
polinizadores.

Palavras-chave: Autdgama. Gaiolas. Apis mellifera L..
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3 CHAPTER 11

EFFECT OF POLLINATION FROM HONEYBEES ON SOYBEAN YIELD

Summary: The study aimed to evaluate the effect of pollination by Apis mellifera on soybean
yield with insecticide application. The study was conducted in 2012/13 crop in the town of
Hulha Negra, RS. The experiment was conducted in a factorial design, where a factor A- bee
was composed of the following treatments: closed cage with bees; closed cage without bees;
area free insect visitation, and factor B -insecticides: 1- Lambda-cyhalothrin+thiamethoxam;
2- Beta-cyfluthrin+imidacloprid; 3- Acephate; 4- Untreated. Each treatment was applied in a
cage with dimensions of 8m x 4m x 2m. The assembly of the cages and the allocation of hives
occurred at the beginning of flowering. The application of insecticide treatments was
performed with a backpack sprayer, pressurized CO,, and with a spray volume of 150 L/ha
during the flowering period. After the end of flowering, the beehives were removed and
disassembled the cages, and each area was demarcated with stakes for later harvesting and
processing of samples. The harvest of the plots occurred during maturation of soybean, the
floor area of 3 m? was harvested in each treatment, and production was obtained after
threshing, cleaning, grading and weighing of grain being evaluated grain yield (g/3m?), and
weight of 100 grain (g) later. Both factors showed increased values in the area of free
pollinator visitation in all insecticide treatments when compared to the closed cage bees with
and without treatments. The average production of 3494.44 Kg/ha™ represented an increase of
16.6 % and 15.6 % in productivity compared to treatment with bee cage and cage without
bees, respectively. Thus, it is concluded that the presence of Apis mellifera, during soybean
flowering, lowers productivity, stating that soy performs selfing and does not benefit from
pollinators.

Keywords: Autogamous. Cages. Apis mellifera L..
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3.1 INTRODUCAO

A area de soja plantada no Brasil na safra 2012/13 apresentou um aumento de 10,7%
em relacdo a safra anterior. Este recorde ficou estimado em 27.721,6 mil hectares. Do mesmo
modo, a produtividade média registrada para a Regido Centro-Sul, principal regido produtora,
apresentou um incremento de 15,1%, quando comparado com 0 observado no exercicio
anterior. A producéo foi recorde, 81.456,7 milhGes de toneladas, comparada com 66.383,0 mil
toneladas em 2011/12, representando um aumento de 22,7% (CONAB, 2013). Esse
crescimento acontece com o aumento de novas areas para cultivo, ao invés de incrementos na
produtividade, o que tem levado a sérios impactos de ordem ecoldgica e de conservacao
(FREITAS et al., 2009).

Uma das principais razdes pelas quais 0s produtores buscam aumentos de producao
por meio da expansdo da area plantada é a existéncia de déficits de polinizacdo, que levam a
cultura a produzir abaixo do seu potencial (VAISSIERE et al., 2011). A supressdo deste
déficit de polinizacdo por meio da introducdo de agentes polinizadores biéticos poderia elevar
0s niveis produtivos do cultivo, diminuindo a pressdo sobre as areas de vegetacdo natural
(ANONYMOUS, 2010).

Nos Estados Unidos, os servicos de polinizagdo das abelhas sdo estimados em 15 a 20
bilhGes de doblares por ano e a area cultivada, necessitando destes servicos, esta maior que
antigamente mesmo que as populacdes de abelhas estejam em declinio. Na Europa, estima-se
que 86% dos cultivos dependam da polinizagdo realizada pelas abelhas (MORSE;
CALDERONE, 2000; GALLAI et al., 2009). No Brasil, apenas duas culturas de maior
expressao econdmica dependem do uso de polinizadores em larga escala, a maca na Regido
Sul e 0 meldo na Regido Nordeste. Além destas, sdo poucas as informacdes sobre culturas que
investem recursos financeiros na polinizagcdo (FREITAS; IMPERATRIZ-FONSECA, 2004).
No que se refere as abelhas, a Apis mellifera é a espécie polinizadora mais utilizada nas
monoculturas mundiais (WILLIAMS, 1994), sendo responsavel por cerca de 90% da
produtividade dos frutos e sementes cultivados (SOUTHWICK; SOUTHWICK, 1992).

A soja é considerada uma espécie essencialmente autdgama, com flores perfeitas,
possuindo os drgdos masculinos e femininos dentro da corola (SEDIYAMA, 1985). A
liberacdo do polen e a receptividade do estigma em algumas variedades acontecem antes
mesmo da abertura da flor, ocorrendo um processo conhecido como cleistogamia (MULLER,
1981). Assim, a autopolinizacgdo prevalece na soja (DELAPLANE; MAYER 2000). Por outro
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lado, Erickson (1982) e Free (1993) relatam que em algumas variedades o percentual de
vingamento de flores é menor que 25%, o que poderia ser devido a um déficit de polinizacéo.
De fato, Van Schaik e Probst (1958), (citados por McGREGOR, 1976) encontraram taxa de
fertilizacdo tdo baixa quanto 13%. Os mesmos autores fazem referéncia ainda a quantidade de
vagens formadas, que é bem inferior ao numero total de flores produzidas. Assim, levanta-se a
questdo se a polinizagdo da soja seria um dos fatores limitantes na producdo (DELAPLANE;
MAYER, 2000).

Varios sdo os relatos de abelhas nas flores de soja, principalmente da espécie Apis
mellifera (FREE, 1970, 1993; JAYCOX, 1970; RUST et al., 1980; FAVERO, 2000; CHIARI,
2005). A constante presenca desta abelha é decorrente da existéncia de nectarios bem
desenvolvidos nas flores e da producédo de néctar de boa qualidade (ROBACKER et al., 1983;
VILA, 1988). No entanto, a soja apresenta mecanismos que facilitam a autopolinizacéo, o que
geralmente dificulta a identificacdo de déficits de polinizacdo j& que a cultura consegue
produzir em niveis economicamente viadveis, embora geralmente aquém do seu potencial real.

Apesar da existéncia de extensas areas plantadas e informac6es de visitas de abelhas
meliferas as suas flores, os plantios de soja ndo sdo explorados para atividade apicola,
possivelmente devido a intensa utilizacdo de defensivos agricolas que causariam o exterminio
das colbnias e a possibilidade de producdo de um mel contaminado, pondo em risco a saude
dos consumidores. Este massivo e generalizado uso de defensivos agricolas no seu cultivo,
geralmente impede observar o efeito da polinizacdo bidtica na cultura, tanto devido aos
efeitos letais quanto sub-letais sobre os visitantes florais (FREITAS; PINHEIRO, 2010;
PINHEIRO; FREITAS, 2010).

Segundo Freitas; Imperatriz Fonseca (2004) ndo ha relatérios, no Brasil, sobre 0 uso
em grande escala de servicos de polinizadores no café, algoddo e soja, apesar de estudos
mostrarem que essas culturas sdo beneficiadas pelos servigos de polinizacdo prestados por
agentes bioticos. O que se observa sdo resultados bastante satisfatorios, porém muitas vezes
discrepantes. Enquanto, alguns autores observaram aumentos na produtividade da cultura em
funcdo da presenca de abelhas meliferas, outros relatam a ndo influéncia das abelhas na
producdo da cultura (ERICKSON, 1975; ABRAMS et al., 1978; ERICKSON et al., 1978;
ISSA et al., 1980).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de Apis mellifera na produtividade

obtida, em diferentes sistemas de polinizagdo, com aplicacdo de inseticidas na soja.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado durante a safra 2012/13, no municipio de Hulha Negra, RS, em
altitude de 230 m, latitude de 31°18°52”'S e longitude de 53°58°02”0. A soja foi semeada em
14/12/2012, com espagamento entre linhas de 0,45 m, com a cultivar A 6411 RG, ciclo
precoce (135 dias) e grupo de maturacdo 6.4. As operacdes de semeadura, adubacéo e demais
tratos culturais (controle de plantas daninhas e doencas) foram executados de acordo com as
recomendagcdes técnicas para a cultura (REUNIAO, 2012).

O experimento foi um delineamento bifatorial, onde o fator A- abelhas, foi dividido
em trés tramamentos: gaiola fechada com abelhas, gaiola fechada sem abelhas e area de livre
visitacdo a insetos. O fator B- inseticidas, dividido em quatro tratamentos: 1-
Tiametoxam+Lambda-Cialotrina; 2- Imidacloprid+Beta-Ciflutrina; 3- Acefato; 4-
Testemunha. Cada tratamento foi instalado em uma gaiola com dimens@es de 4m de largura x
8 m de comprimento x 2 m altura, totalizando uma é&rea de 32 m? (Figura 9). A aplicacdo dos
tratamentos foi realizada no dia 02/03/2013 com um pulverizador costal, pressurizado a CO5,
dotado de uma barra de dois metros, com quatro bicos XR 110.02 e com um volume de calda
de 150 L/ha.

A alocacdo das quatro colmeias/nlcleo, habitadas por colénias com cerca de 5 mil
abelhas africanizadas, adaptadas as condi¢fes ambientais da regido, fornecidas pelo apicultor
Gerson Fensterseifer, ocorreu no dia 15/02/2013. Foi colocada uma colbnia por gaiola, no
tratamento gaiola fechada com abelhas. Estas apresentavam boa sanidade e populagéo
uniforme, contendo de 3 a 4 quadros de cria e 1 a 2 quadros de alimento.
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Figura 9 — Gaiola telada (4 m x 8m x 2m), em Hulha Negra, RS, 2013.

As gaiolas foram montadas e revestidas com tela de nylon, na area de estudo, antes da
fase de florescimento. Logo apés, as coldnias foram introduzidas quando 10 a 20% das
plantas se encontravam em inicio do florescimento.

As colmeias foram removidas no inicio da formacao de vagens e as instalagdes foram
substituidas por estacas, que permaneceram nas parcelas até a colheita. A area util colhida foi
de 3 m? em cada tratamento. A producéo foi obtida ap6s a debulha, limpeza, classificagdo e
pesagem dos gréos e avaliados o peso de 100 gréos (g) e a producdo (g/3m?), convertida para
kg/ha™.

Para analise da producdo e peso de 100 grdos, utilizou-se o programa estatistico
ASSISTAT versdo 7.7 Beta (2009). Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) pelo teste bifatorial. E para a comparagdo das médias das varidveis, utilizou-se o
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados a producdo de gréos em kg/ha™ e o peso de 100 gréos em g, para as

trés situacdes de polinizacédo e tratamentos inseticidas aplicados (Tabela 3).

Tabela 3 — Médias da producdo de soja (kg/ha™) sob efeito de tratamentos inseticidas e
presenca de Apis mellifera L.

Inseticidas
Abelhas Tiametoxan  Imidacloprid Acefato Testemunha Médias
+Lambda- + Beta-
Cialotrina cyfluthrin
Gaiola com 3190,45 3105,32 3077,83 2295,56 2917,29 b
abelhas
Gaiola sem 3352,81 3219,36 2872,15 2352,03 2949,09 b
abelhas
Avrea livre 3559,86 3512,86 3650,15 3254,89 3494,44 a
visitacao

Medias 3367,71 A 3279,18 A 3200,05 A 2634.16 B

N&o aplicado o teste de comparacao de médias, pois F interacdo ndo foi significativo. CV% =12,86
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

As analises estatisticas mostraram que ndo ocorreu interacdo entre o Fator A- abelhas
e o Fator B- inseticidas, apenas as médias diferiram estatisticamente. A area de livre visitacdo
de polinizadores apresentou maior produtividade em relacdo aos tratamentos de gaiola
fechada com e sem abelhas, diferindo estatisticamente destes. A producdo média de 3494,44
Kg/ha™ representou um incremento de 15,6% e 16,6% na produtividade da &rea de livre
visitacdo em relacdo aos tratamentos gaiola sem abelhas e gaiola com abelhas,
respectivamente. Este acréscimo foi de 9,6 sc/ha™ em relacdo ao tratamento de gaiola fechada
com abelhas.

As gaiolas fechadas com abelhas induzem a uma alta pressé@o de forrageamento em um
delimitado espaco com apenas um tipo de recurso floral. Nos locais de livre visitagéo,
demarcados com mesmas medidas das gaiolas, o livre forrageamento de insetos polinizadores
pode explicar essa diferenca na produtividade. Além disso, fatores climaticos como o vento,
temperatura, umidade e radiacdo potencializam o rendimento em campo aberto se comparado
a um ambiente telado, onde h4 uma menor dispersdo de vento e o sombreamento nas gaiolas

afeta a radiagéo e, consequentemente a temperatura no local.
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Os tratamentos gaiola fechada com e sem abelhas ndo apresentaram diferencas
estatfsticas entre si, com valores de produco similares, de 2917,17 kg/ha™ e 2949,09 kg/ha™,
respectivamente. O que indica que a introducdo de Apis mellifera como polinizadora, nao
influenciou na produtividade da soja. Os baixos rendimentos nas duas situacfes estdo
relacionados aos fatores climéticos que sdo prejudicados no ambiente telado.

Com relagdo aos tratamentos inseticidas, as médias diferiram estatisticamente da
testemunha, nas trés situacdes de polinizacdo. O tratamento com Tiametoxan +Lambda-
Cialotrina foi o que obteve maior produtividade, sendo o mais indicado para o controle de
pragas neste estadio fenologico da soja.

Embora a interacdo entre os fatores seja ndo significativa, os tratamentos gaiola
fechada com abelhas que receberam inseticidas apresentaram média de 52 sc/ha™. A
testemunha, sem aplicacdo de inseticidas no florescimento e com presenca de abelhas,
apresentou média de 38,2 sc/ha™. De acordo com os resultados, a auséncia de inseticidas sob a
polinizagdo ndo culminou em ganhos de produtividade. Este fato sugere que a pressao de
defensivos ndo inviabiliza o forrageamento das abelhas meliferas e sim, que as abelhas nédo
influenciam na produtividade da cultura devido a autopolinizacdo da soja.

O tratamento de gaiola fechada sem abelhas confirmou que a soja, sendo uma cultura
autégama, nao se beneficia da presenca de agentes polinizadores mesmo em alta densidade
populacional. A producéo de 55,8 sc/ha™ no tratamento Tiametoxan +Lambda-Cialotrina
comprova a sua efetividade como autopolinizadora. Embora no tratamento de livre visitacéo,
com o mesmo inseticida, a producdo obtida foi de 59,3 sc/ha™. Este resultado pode estar
relacionado as condicGes climaticas, principalmente pela a acdo do vento, que em ambiente
telado séo adversas ao desenvolvimento da cultura quando comparado a uma area livre.

O peso médio de 100 graos (Tabela 4) foi semelhante entre os tratamentos inseticidas,
indicando que os diferentes pesticidas utilizados ndo influenciaram no rendimento. Em
relacdo aos sistemas de polinizagdo, os resultados comprovaram melhores médias no
tratamento area de livre visitacdo, com peso médio de 17,8 g. A gaiola fechada com presenca
de abelhas obteve os piores resultados (15,1g), indicando que a polinizagdo das flores restrita

a abelhas meliferas, ndo incrementou a produtividade.
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Tabela 4 — Médias do peso médio de 100 grdos (g) sob efeito de tratamentos inseticidas e
presenca de Apis mellifera L.

Inseticidas
Abelhas Tiametoxan  Imidacloprid Acefato Testemunha Medias
+Lambda- + Beta-
Cialotrina cyfluthrin

Gaiola com 16,4175 bA 15,4125 bAB 14,5800 bB 14,1700 bB 15,1450 ¢
abelhas
Gaiola sem 18,4025 aA 16,7550 bA 17,2575 aA 14,9250 bB 16,8350 b

abelhas
Area livre 17,9400 abA 18,7825 aA 17,3675 aA 17,4500 aA 17,8850 a
visitacdo

Médias 17,5866 A 16,9833 AB 16,4016 BC 15,5150 C

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). CV% =5.44
Minusculas=colunas  Maiulsculas=linhas

Ha relatos que demonstram beneficios na produtividade da soja causados pela
polinizacdo de abelhas. Chiari et al., (2008) constataram aumento na produtividade da soja de
37,84% na area gaiola com abelhas e 41,39% na area de livre visitacdo, em relacdo a gaiola
sem abelhas. Chiari et al., (2005) demonstraram aumento de 57% na producdo de sementes,
na cultivar BRS 133, quando se compararam plantas com livre visitacdo de insetos em relacéo
ao tratamento fechado sem abelhas. Ribeiro; Nogueira-Couto (2002) encontraram maior
producdo de sementes viaveis (66,17%) resultantes de flores visitadas pelas abelhas.

Pesquisadores como Milum, (1940) e Rubis, (1970) consideram a soja uma espécie
autdgama que nao se beneficia da presenca de polinizadores. Apenas 12-22% das flores
emitidas pela planta de soja efetivamente chegam a colheita na forma de vagens contendo
sementes (DALL"AGNOL, 1980). Dessa forma, o valor da polinizacdo por abelhas torna-se
irrelevante, ja que a taxa de cruzamentos naturais na cultura € insignificante. Uma vez que,
ndo teria l6gica para a planta de soja investir recursos escassos para atrair polinizadores, se a
sua estratégia para garantir a formacgdo da maior quantidade possivel de sementes é a emissao
de cinco a dez vezes mais flores que aquelas que efetivamente vdo se transformar em
sementes (NOTA TECNICA CGA: 56/2013).

Para Erickson (1975), Issa et al., (1980) e Robacker et al., (1983) nem todas as
variedades de soja sdo atrativas as abelhas, devido a fatores préprios determinados por efeitos
genéticos e ambientais. Por fim, parece haver variedades que respondem pouco a presenga de
abelhas, conforme constatado por Sheppard et al., (1979, apud DELAPLANE; MAYER,
2000).
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Milfont, (2012) relata que o confinamento das abelhas a uma pequena area com
limitada quantidade de flores ndo reproduz as condigdes que ocorrem no campo. Chiari et al.,
(2008), por sua vez, afirmam que os resultados contraditdrios e as discussdes geradas, quando
se trata de polinizacdo na cultura da soja podem ser melhor entendidos se forem levadas em

consideracdo as condigOes ambientais nas quais sdo cultivadas.

3.4 CONCLUSAO

A introducdo de Apis mellifera na soja ndo influencia a produtividade da cultura,
devido ao fato da soja ser uma espécie autbgama onde as taxas de fecundacdo cruzada sao
minimas.

Os tratamentos inseticidas ndo afetaram a polinizacdo de abelhas, e foram

determinantes para o aumento da produtividade da soja.
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