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EFEITO DE DIFERENTES TECNOLOGIAS BT COM MANEJO DE
INSETICIDAS EM VISITANTES FLORAIS DO ALGODOEIRO

RESUMO GERAL

A exposicdo de visitantes florais as proteinas inseticidas Bt sdo expressas no pdlen das
variedades geneticamente modificadas e geram inUmeras ddvidas sobre seus reais
efeitos nesses insetos polinizadores. Existem relatos de mortalidade desses insetos néo-
alvos quando presentes em plantas transgénicas, supostamente devido a contaminacdes
pelo uso incorreto de inseticidas. Deste modo, o objetivo desse trabalho foi verificar se
a utilizacdo das tecnologias de algoddo Bt e ndo-Bt presentes no mercado,
conjuntamente com o uso de diferentes defensivos agricolas amplamente empregados
na conducdo da cultura, influenciam a presenca de visitantes florais e o forrageamento
de abelhas no algodoeiro. Os experimentos foram conduzidos em municipios distintos
de Mato Grosso do Sul, Brasil, sendo estes: Maracaju e Chapaddo do Sul, durante dois
anos agricolas. Para 0 ano 2016/2017 foram avaliados 0s seguintes tratamentos: FM 975
WideStrike® (expressando as toxinas CrylAc e CrylF), NuOpal Bollgard®
(expressando a toxina CrylAc) e sua cultivar ndo-Bt isolinha DeltaOpal®; e durante
2017/2018 foram testados: IMA 5675B2RF Bollgard 11® (expressando as toxinas
CrylAc e Cry2Ab2), IMA 8405GLT TwinLink® (expressando as toxinas CrylAb e
Cry2Ae) e a cultivar ndo-Bt IMA 2106GL. Em Chapaddo do Sul foram instaladas duas
areas experimentais: o primeiro experimento foi composto apenas com uma variedade
de algoddo, FM 975 WideStrike®, sendo os tratamentos compostos pela aplicagdo de
diferentes inseticidas no decorrer da cultura: 1) Pirate a 1 L ha!; 2) Connect a 1 L ha;
3) Malathion a 1,5 L hal; 4) Larvin a 700 g ha*; 5) Belt 4 0,15 L ha; 6) testemunha
pulverizada com &gua. JA o segundo experimento foi composto pelo plantio de
diferentes variedades de algoddo Bt e ndo-Bt, sendo essas variedades/tecnologias
constituindo os tratamentos estudados: FM 975 WideStrike®, NuOpal Bollgard®
(expressando a toxina CrylAc) e sua cultivar ndo-Bt isolinha DeltaOpal®. As
amostragens de visitantes florais foram realizadas a cada dois ou trés dias durante o
periodo de florescimento da cultura (30 dias). Os insetos foram identificados e para
analisar a diversidade das trés comunidades estudadas, foi calculada a funcdo de
Simpson e Shannon-Wiener. Os dados obtidos para média das flores por dia e

produtividade, foram submetidos a andlise de variancia e, quando observado efeito



significativo, aplicou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados obtidos
demonstram que as variedades/tecnologias transgénicas estudadas ndo causam risco
ambiental para os visitantes florais da cultura do algodoeiro, onde foram observadas
para tecnologia Bt maior riqueza e abundancia de espécies de visitantes florais, quando
comparado com n&do-Bt convencional. Os dados das pesquisas sugerem que a grande
preocupagdo com a presenca de polinizadores deve estar direcionada com 0 manejo de
defensivos agricolas, os quais confirmaram a sua interferéncia ecolégica negativa sobre

as abelhas e outros insetos visitantes florais da cultura do algodoeiro.

Palavras-chave: Polinizadores, Gossypium, organismos geneticamente modificados.



Xi

EFFECT OF DIFFERENT BT TECHNOLOGIES WITH INSECTICIDE
MANAGEMENT ON COTTON FLOWER VISITORS

GENERALABSTRACT

The exposure of floral visitors to Bt insecticidal proteins is expressed in the pollen of
genetically modified varieties and raises countless doubts about their real effects on
these pollinating insects. There are reports of mortality of these non-target insects when
present in transgenic plants, supposedly due to contamination by the incorrect use of
insecticides. Thus, the objective of this work was to verify if the use of Bt and non-Bt
cotton technologies present in the market, together with the use of different agricultural
pesticides widely used in the management of the culture, influence the presence of floral
visitors and the foraging of bees in the cotton. The experiments were conducted in
different municipalities in Mato Grosso do Sul, Brazil, which are: Maracaju and
Chapadéo do Sul, during two agricultural years. For the year (2016/2017) the following
treatments were evaluated: FM 975 WideStrike® (expressing the toxins CrylAc and
Cry1F), NuOpal Bollgard® (expressing the toxin Cry1Ac) and its non-Bt cultivar isolate
DeltaOpal®; and during 2017/2018 were tested: IMA 5675B2RF Bollgard 11®
(expressing the toxins CrylAc and Cry2Ab2), IMA 8405GLT TwinLink® (expressing
the toxins Cry1lAb and Cry2Ae) and the non-Bt cultivar IMA 2106GL. In Chapadéo do
Sul, two experimental areas were installed: the first experiment was composed only
with a cotton variety, FM 975 WideStrike®, and the treatments consisted of the
application of different insecticides during the culture: 1) Pirate a 1 L ha-1 ; 2) Connect
to 1 L ha-1; 3) Malathion at 1.5 L ha-1; 4) Larvin at 700 g ha-1; 5) Belt at 0.15 L ha-1;
6) control sprayed with water. The second experiment consisted of planting different
varieties of Bt and non-Bt cotton, these varieties / technologies constituting the
treatments studied: FM 975 WideStrike®, NuOpal Bollgard® (expressing the CrylAc
toxin) and its non-Bt cultivar isoline DeltaOpal®. Sampling of floral visitors was carried
out every two or three days during the flowering period of the crop (30 days). The
insects were identified and to analyze the diversity of the three communities studied, the
function of Simpson and Shannon-Wiener was calculated. The data obtained for average
flowers per day and productivity, were subjected to analysis of variance and, when a
significant effect was observed, the Tukey test at 5% probability was applied. The

results obtained demonstrate that the studied transgenic varieties / technologies do not



Xii

cause environmental risk for floral visitors of the cotton culture, where greater richness
and abundance of floral visitor species were observed for Bt technology, when
compared with conventional non-Bt. The research data suggest that the great concern
with the presence of pollinators must be directed to the management of pesticides,
which confirmed their negative ecological interference on bees and other visiting floral

insects in the cotton culture.

Keywords: Pollinators, Gossypium, genetically modified organisms.



INTRODUCAO GERAL

O algodéo (Gossypium spp.), da familia Malvaceae € uma das grandes culturas
que produz uma alta qualidade de fibra e que tem relevancia muito grande para a
agricultura brasileira. A producédo de algodoeira do Brasil, na safra 2018/19 foi estimada
em 2.575,4 mil toneladas de pluma, sendo que o aumento da produtividade, em relagéo
a safra anterior, foi em torno de quase 4% de diferenca (CONAB, 2019).

A ultima safra de algodao no Mato Grosso do Sul apresentou o maior indice de
produtividade do Brasil, com uma media atingida de 328,7 arrobas por hectare, a frente
dos locais de plantio de cotonicultura mais tradicionais do pais e com as areas
concentradas principalmente nos municipios de Chapaddo do Sul e Costa Rica
(ABRAPA, 2019).

O manejo integrado de pragas é constituido por vérias ferramentas, que em
utilizacdo correta proporcionam a reducdo de populacBes de artropodes-pragas em
culturas como o algodédo e contribuem para redugdo do uso de produtos fitossanitarios
de origem quimica, o qual tem sido o principal método de controle de artropodes
fitéfagos na cultura (RAMIRO & FARIA, 2006).

O manejo de pragas incorreto tem proporcionado a cotonicultura brasileira o
status de cultura mais cara em aplicacdes de produtos fitossanitéarios, devido alguns
fatores como a selecdo de populacdes resistentes e ressurgéncia de pragas (IRAC, 2016;
LIMA JUNIOR et al., 2012; MIRANDA, 2010).

A utilizagdo de plantas Bt resulta em uma queda no uso de inseticidas
(CATTANEDO et al., 2006); assim, as pragas ndo alvos podem manter a sobrevivéncia
em decorréncia a menor utilizacdo de quimicos aplicados para as pragas-alvo,
controladas pela tecnologia Bt. Esse cenario pode apresentar efeitos benéficos sobre
inimigos naturais (DUTTON et al. 2002), no entanto, também é possivel que as
proteinas Bt influenciem esses individuos e os polinizadores, diretamente através de
suas alimentagdes (por exemplo o polen de plantas Bt), ou indiretamente pelo consumo
de presas ou hospedeiros que se alimentaram dessas plantas que expressam as proteinas
Cry, interferindo assim em sua biologia e/ou ocorréncia natural.

Dentre os polinizadores destacam-se as abelhas como a Apis mellifera
Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae), conhecida como o polinizador mais valioso
economicamente para a agricultura mundial (MCGREGOR, 1976; KLEIN et al., 2007).



Devido ao habito alimentar das abelhas estar relacionado ao pélen e néctar,
estes himendpteros realizam a polinizacdo e efetuam o forrageamento nas flores para
garantir sua nutricdo e da prole. As abelhas visitam aproximadamente 90% das culturas,
um numero alto quando comparado com outras espécies de animais, COmo as moscas
com 30% e os vertebrados com cerca de 6% (CORBET et al., 1991; RASMUSSEN et
al., 2010). Além disso, A. mellifera é a espécie polinizadora mais utilizada nas
monoculturas mundiais (WILLIAMS, 1994), representando uma produtividade alta de
frutos e sementes (SOUTHWICK; SOUTHWICK, 1992).

Em relacdo aos valores econémicos, a polinizacdo que 0s insetos promovem
corresponde a 9,5% do valor total da produgdo de alimentos, considerando-se a
produtividade agricola de 100 culturas utilizadas diretamente para a alimentacéo
humana (GIANNINI et al., 2015).

Sabe-se que os polinizadores sdo importantes para o algodoeiro, na literatura
brasileira Pires et al. (2004, 2006), em coletas nas regides Centro-Oeste, Sudeste e
Nordeste relataram-se 72 espécies de abelhas pertencentes a 4 familias encontradas em
flores de Gossypium hirsutum com polinizagéo efetiva.

Para obter um bom controle de pragas, o uso de inseticidas é, atualmente,
fundamental para se ter um bom manejo, porém os inseticidas sdo a principal causa de
pesquisas toxicoldgicas em abelhas (BLACQUIERE et al., 2012). O uso indevido destes
produtos fitossanitarios pode interferir de forma direta e indireta no comportamento de
polinizadores e visitantes florais (SANTOS; NASCIMENTO, 2011). Alguns fungicidas
podem, também, ter um grande impacto sobre os polinizadores, por diminuir o
forrageamento das abelhas (SOLOMON; HOOKER, 1989).

O uso indiscriminado de defensivos agricolas tem sido muito discutido devido
ao alto potencial de toxicidade aos polinizadores. Os produtos a base de grupos
quimicos como neonicotinoides e pirazol, sdo muito utilizados para 0 manejo de
grandes culturas (ANDREI, 2013) e apresentam sérios riscos de intoxicacdo para as
abelhas (KRUPKE et al., 2012).

Os neonicotinoides agem como neurotoxicos, afetando a mobilidade de abelhas
através da inducdo de sintomas como tremores, queda, movimentos descoordenados e
hiperatividade (LAMBIN et al., 2001; NAUEN et al., 2001; COLING et al., 2004).
Naturalmente, baixas doses de inseticidas atuam como agentes causadores de estresse,
tornando as abelhas mais suscetiveis a agentes de infecgdo biologica e também mais
suscetiveis as adversidades do ambiente (PETIS et al., 2012; VIDAU, 2009).



A contaminacdo ocorre no momento que 0 inseto entra em contato com a
planta, durante a coleta de néctar e pdlen (JAY, 1986). No Brasil, hd exemplos nos
estados do Rio Grande do Sul e Sdo Paulo, onde foram registrados aumento da
mortalidade de abelhas em locais onde a colmeia estava proxima a areas agricolas
(MALASPINA, 2008; MALASPINA; SOUZA, 2008; PINTO; MIGUEL, 2008). A
relacdo entre o tamanho da area pulverizada e o tempo de aplicacdo, também
desempenha grande influéncia no nivel de contaminacdo (FREE, 1993).

As areas extensas com grandes cultivos como soja, milho, algod&o e cana de
acucar, por exemplo, onde em curto espaco de tempo os locais sédo pulverizados, tem
impacto sobre as abelhas mais acentuado e significativo em relacdo as areas de menor
extensdo (PINHEIRO; FREITAS, 2010).

A tematica do uso incorreto de defensivos agricolas no Brasil é uma situacao
preocupante, pois entre 1964 e 2004 o consumo no pais aumentou 700% (SPADOTTO
et al., 2004). A queda do numero de polinizadores forrageando as culturas, assim como
a reducdo da diversidade de abelhas em éareas de grandes culturas, sdo problemas,
normalmente, resultantes do uso excessivo desses produtos (ALLEN-WARDELL et al.,
1998; KEARNS; INOUYE; WASER, 1998; KREMEN et al. 2002; KEVAN;
VIANA,2003; LARSEN et al. 2005).

Vale ressaltar, portanto, que além da possivel interferéncia dos defensivos
agricolas na dinamica populacional de polinizadores e visitantes florais, 0s mesmos
podem sofrer influéncia direta ou indireta, também, através das plantas Bt, presentes no
mercado nacional.

O modo de acdo das proteinas Cry tem sido efetivo e caracterizado,
principalmente, em lepidopteros. A acdo primaria de proteinas Cry € a lise das células
epiteliais do intestino médio de insetos-alvo, pela formacdo de poros nas
microvilosidades apicais das membranas das células. As proteinas Cry passam de
protoxinas (incluséo cristalina) para oligdmeros, que se inserem em membranas que
causam o vazamento de ions e a lise celular. A insercdo das toxinas gera a formagéo de
poros liticos nas microvilosidades da membrana apical. Posteriormente, ocorrem a lise
celular e o rompimento do epitélio do intestino médio, liberando o conteddo celular e
fornecendo aos esporos meio esporulante, que leva o inseto a severa septicemia e a
morte (BERNARDI et al, 2011).

Vale ressaltar que as ligacdes das toxinas Cry ativadas @ membrana epitelial das

células do intestino médio se realiza por meio de receptores ou sitios de unido



especificos. Esta unido é essencial para a toxicidade ao inseto, em que diferentes
receptores para diferentes toxinas podem estar presentes (HOFMANN et al., 1988).

Dentre esses receptores estd um grupo das proteinas caderinas, um dos
receptores proteicos envolvidos no complexo processo de ligacdo das proteinas Cryl as
microvilosidades da membrana apical das larvas de Lepidoptera (PINHEIRO, 2013). As
proteinas caderinas de lepidopteros foram identificadas na membrana apical das celulas
colunares do epitélio do intestino médio, local alvo das proteinas Cry (CHEN et al,
2005).

No entanto, para todas as plantas Bt comercialmente disponiveis e que usam
proteinas Cry, a causa da morte € somente a toxina, pois 0s genes inseridos produzem
diretamente a toxina ativa, a qual se liga aos receptores da parede do intestino médio,
induzindo a formacéo de poros, lise celular, septicemia e morte do inseto.

Assim, tanto no que se trata das plantas Bt quanto no atual modo de conducao
de uma lavoura de algodoeiro, com inimeras aplicacfes de inseticidas quimicos, devem
ser motivos reais de preocupacdo e estudo constante no que se refere aos visitantes

florais da cultura, garantindo a qualidade e a seguranca ambiental.
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CAPITULO I

DIVERSIDADE DE VISITANTES FLORAIS DA CULTURA DO ALGODOEIRO
BT E NAO-BT

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar a influéncia de diferentes cultivares e tecnologias
de algodoeiro Bt e ndo-Bt sob a comunidade de visitantes florais durante o
florescimento pleno da cultura. O experimento foi realizado durante as safras (2016/17)
e (2017/18) em area experimental da Fundacdo MS, localizada no municipio de
Maracaju, Mato Grosso do Sul, Brasil. Para cada campo experimental foi semeado com
uma variedade/tecnologia diferente de acordo com o ano agricola, onde para a primeira
safra foram utilizadas: FM 975 WideStrike® (expressando as toxinas CrylAc e Cry1F),
NuOpal Bollgard® (expressando a toxina CrylAc) e sua cultivar ndo-Bt isolinha
DeltaOpal®; e durante a segunda safra: IMA 5675B2RF Bollgard 11® (expressando as
toxinas CrylAc e Cry2Ab2), IMA 8405GLT TwinLink® (expressando as toxinas
CrylAb e Cry2Ae) e a cultivar ndo-Bt IMA 2106GL. Foram realizadas coletas ativas
dos visitantes florais a cada dois dias entre as 9h00 e 12h00, durante o periodo de
florescimento pleno da cultura. Foi realizado também a avaliacdo de flores ndo
fecundadas e a produtividade final do algodoeiro. Os insetos foram identificados e os
dados obtidos foram submetidos a analise estatistica. O algodoeiro com tecnologias Bt
apresentou maior riqueza e abundancia de espécies quando comparado com o ndo-Bt,
durante a primeira (2016/17) e a segunda safra (2017/18), respectivamente. Além, ainda,
de maior produtividade. Desta forma, essas cultivares transgénicas ndo causam risco

ambiental para os visitantes florais da cultura.

Palavras-chave: Polinizadores, Gossypium hirsutum, organismos geneticamente

modificados, produtividade.
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CHAPTER |

FLUID CULTURAL VISITORS OF BT AND NON-BT COTTON CULTURE IN
THE MUNICIPALITY OF MARACAJU

ABSTRACT

The aim of this work was to analyze the influence of different Bt and non-Bt cotton
cultivars and technologies on the community of floral visitors during the full flowering
of the crop. The experiment was carried out during the (2016/17) and (2017/18) crops in
an experimental area of the MS Foundation, located in the municipality of Maracaju,
Mato Grosso do Sul, Brazil. For each experimental field it was sown with a different
variety / technology according to the agricultural year, where for the first harvest were
used: FM 975 WideStrike® (expressing the CrylAc and CrylF toxins), NuOpal
Bollgard® (expressing the Cry1Ac toxin) and its non-Bt cultivar isolates DeltaOpal®;
and during the second crop: IMA 5675B2RF Bollgard 11® (expressing the toxins
CrylAc and Cry2Ab2), IMA 8405GLT TwinLink® (expressing the toxins CrylAb and
Cry2Ae) and the non-Bt cultivar IMA 2106GL. Active collections were made from
floral visitors every two days between 9:00 am and 12:00 pm, during the full flowering
period of the crop. The evaluation of unfertilized flowers and the final cotton yield were
also carried out. The insects were identified and the data obtained were subjected to
statistical analysis. Cotton with Bt technologies showed greater species richness and
abundance when compared to non-Bt, during the first (2016/17) and the second harvest
(2017/18), respectively. In addition, greater productivity. Thus, these transgenic

cultivars do not pose an environmental risk to floral visitors of the crop.

Keywords: Pollinators, Gossypium hirsutum, genetically modified organisms,

productivity.
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INTRODUCAO

A cultura do algodoeiro é hospedeira de um complexo de lepidopteros-pragas
que desfolham as plantas ou, até mesmo, destroem suas partes reprodutivas, como
botbes florais e macas, afetando consideravelmente a produtividade. Desta maneira, 0s
organismos geneticamente modificados (OGM) que apresentam as toxinas Cry, as quais
possuem atividade inseticida, se tornam uma importante ferramenta no controle de
espeécies consideradas pragas-chave (ABRAPA, 2013).

O uso de tecnologias Bt sdo importantes ferramentas no manejo de pragas, no
entanto h4 uma a preocupagdo com os possiveis efeitos nocivos a insetos nao alvos,
como 0s inimigos naturais e os polinizadores, com a possibilidade dessas toxinas serem
transmitidas pelo pélen e afetarem o desenvolvimento de Apis mellifera e outros
visitantes florais (LIMA et al., 2011; NIU et al., 2013).

A utilizacdo de plantas transgénicas, entre elas as variedades de algodoeiro que
expressam em seus tecidos eventos com até duas proteinas (Cry) obtidas da bactéria
inseticida Bacillus thuringiensis, tém gerado inUmeras discussdes éticas e cientificas
(CTNBiIo 2005).

Os principais questionamentos das tecnologias Bt’s estdo relacionados aos
possiveis impactos ambientais, tanto os diretos quanto os indiretos, como a consequente
alteracdo das interacdes ecologicas (NIU et al., 2013). A relacdo do podlen desses
vegetais geneticamente modificados com o desenvolvimento de col6nias de abelhas,
como a Apis melifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae), esta dentre as temaéticas
mais debatidas (PIRES et al., 2016).

A exposicdo destes polinizadores as proteinas Bt, através do pdlen das
variedades desses organismos geneticamente modificados, geram inumeras duvidas
sobre seus reais efeitos (NIU et al., 2013); visto que o pdlen € essencial para a nutrigdo e
o0 desenvolvimento do potencial produtivo e reprodutivo das colmeias, pois representa a
principal fonte de proteinas, lipidios, vitaminas e minerais para esses organismos
(NEGRAO et al., 2014).

Préticas associadas a intensificacdo agricola, tais como desmatamento, grandes
extensdes de areas, cultivo limpo e alto uso de pesticidas, tém implicado em déficits de
polinizacao e declinio da producéo agricola (FREITAS et al., 2017; POTTS et al., 2016;
RUNDLOF et al., 2015), enquanto tragos inerentes a propria cultura, como a capacidade

de atrair polinizadores, tém sido negligenciados.
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Vale ressaltar, ainda, que a polinizacdo realizada pelas abelhas ou outros insetos
pode influenciar até mesmo a produtividade de culturas consideradas autdgamas
(MILFONT et al., 2013). Desta forma, visto que o algodoeiro é determinado como uma
planta de polinizacdo intermediaria - aquelas que possuem porcentagem de fecundacao
cruzada entre 5 e 95%, existe a possibilidade de ocorrer um efeito matuo entre as
cultivares Bt e os polinizadores, visto que as toxinas Cry podem afetar o
desenvolvimento desses insetos e, indiretamente, a produtividade do proprio algodoeiro.

O objetivo deste trabalho, portanto, foi analisar a influéncia de diferentes
cultivares e tecnologias de algodoeiro Bt e ndo-Bt sob a comunidade de visitantes

florais durante o florescimento pleno da cultura.
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METODOLOGIA

Caracteristicas da area experimental

O experimento foi realizado durante as safras (2016/17) e (2017/18) em area
experimental da Fundacdo MS, localizada no municipio de Maracaju, Mato Grosso do
Sul, Brasil (coordenadas 21°36°52” sul, 55°10°06” oeste e altitude de 384m). A &rea
amostral contou com trés campos de 30x100 m, estabelecidos com a cultura do

algodoeiro (Gossypium hirsutum).

Variedades de algodoeiro semeadas

Para cada campo experimental e ano agricola foi semeado uma
variedade/tecnologia, onde durante a primeira safra foram utilizadas: FM 975
WideStrike® (expressando as toxinas CrylAc e CrylF), NuOpal Bollgard®
(expressando a toxina Cry1Ac) e sua cultivar ndo-Bt isolinha DeltaOpal®; e durante a
segunda safra: IMA 5675B2RF Bollgard 11® (expressando as toxinas CrylAc e
Cry2Ab2), IMA 8405GLT TwinLink® (expressando as toxinas CrylAb e Cry2Ae) e a
cultivar ndo-Bt IMA 2106GL.

Para a primeira safra, as semeaduras das cultivares ocorreram no dia 15 de
dezembro de 2016, referente ao primeiro ano de estudo, e para segunda safra no dia 10
de dezembro de 2017, para o segundo ano de estudo, sendo que a area amostral foi
isenta de aplicacdo de inseticidas durante o florescimento pleno da cultura (periodo

amostral), (Figura 1-A).

Forma de coleta dos visitantes florais

Foram realizadas coletas ativas a cada dois dias entre as 9h00 e 12h00, durante o
periodo de florescimento pleno da cultura, a partir de adaptacdo de Pires et al. (2006).
Durante as coletas, todos insetos encontrados pousados nas flores (Figura 1-B), ou
sobrevoando os nectarios florais e extraflorais, foram coletados com sugador ou
diretamente com auxilio de frascos plasticos ou rede entomoldgica. Apos a coleta, cada

espécime capturado foi sacrificado em frasco mortifero com acetato de etila.

Triagem dos materiais coletados
Os insetos de cada coleta foram colocados em recipientes plasticos de 500 mL,

com suas respectivas anotacOes de data de coleta e tratamento, e em seguida levados
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para o Laboratorio de Amostragem e Monitoramento de Insetos da Universidade
Federal da Grande Dourados, Dourados, MS, Brasil. Os insetos foram identificados por
especialistas da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados, MS e da
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), em Chapaddo do Sul, MS, com a

separacao dos respectivos grupos taxondémicos coletados.

Avaliagdes de flores fecundadas e produtividade

Durante as amostragens foram realizadas as contagens das flores ndo fecundadas
a partir de 50 plantas escolhidas aleatoriamente de cada tratamento, totalizando 150
plantas, em cada avaliacdo por safra, marcadas com um fitilho da cor vermelha. Além
disso, foi estimada a produtividade da cultura a partir da coleta de 4 repeti¢des por

tratamento compostas por 50 plantas aleatdrias cada uma, juntamente com a contagem

do stand final de plantas.

Figura 1. Imagem da &rea experimental (A) e de uma flor contendo visitantes florais
(B). Maracaju-MS, 2018.

Analise estatistica experimental
Para analisar a diversidade das trés comunidades estudadas, foi calculada a
fungéo de Simpson e Shannon-Wiener (SHANNON; WEAVER, 1949) visando obter os
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gradientes representativos da estrutura da comunidade de visitantes florais, baseada na
composicdo de espécies. A partir dos dados obtidos, para média das flores por dia e
produtividade, realizou-se a andlise de varidncia e, quando observado efeito
significativo, aplicou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os fatores abioticos e os dados populacionais de Apis foi calculado o indice
de correlagdo de Pearson. A interpretacdo dos coeficientes de correlacdo de Pearson (r)
foi executada utilizando faixas de valores que estabelece classificacbes de 0 a 0,19
como "muito fraca - mf"*; 0,20 a 0,39 como "fraca - fr"; 0,40 a 0,69 como "moderada -
m"; 0,70 a 0,89 como "forte - fo" e 0,90 a 1,00 como "muito forte - mfo"
(SHIKAMURA, 2008).
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RESULTADOS

A partir do periodo de avaliagdo, ou seja, durante o florescimento das cultivares,
0s seguintes grupos foram coletados: Lepidoptera, Coleoptera, Diptera e Hymenoptera.
Ao final das coletas totalizaram 3.507 individuos na safra (2016/17) e 836 individuos na
safra (2017/18); sendo observados ao final da floracdo, portanto, 4.343 insetos
considerados visitantes florais.

Destes espécimes, durante a primeira safra (2016/17), 31,82% estavam presentes
nas flores da tecnologia WideStrike®, 36,53% presentes na Bollgard® e 31,65% na
variedade convencional. J4, durante a segunda safra (2017/18), 42,46% na TwinLink®,
42,23% na Bollgard 11® e 15,31% na convencional (Tabela 1).

Quando comparamos as tecnologias Bt com ndo-Bt (convencional) observamos,
em média, 1199 individuos, contra 1110 respectivamente, para 0 primeiro ano agricola,
ou seja, 51,9% para Bt e 48,1% para ndo-Bt; assim como 354 contra 128 individuos
durante o segundo ano, representando nesta safra uma maior abundancia da tecnologia
Bt (73,4%) quando comparada com a ndo-Bt (26,6%).

Os grupos taxondmicos e espécies mais abundantes observadas na primeira safra
foram, em média, as seguintes: Euchistus heros (Fabr. 1794) (Hemiptera: Pentatomidae)
(1012), A. mellifera (897), Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera:
Chrysomelidae) (746), Dichelops spp. (Hemiptera: Pentatomidae) (595), Cycloneda
sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Coccinellidae) (115), Hyppodamia convergens
(Guerin-Meneville, 1842) (Coleoptera: Coccinellidae) (85), Trigona spinipes (F., 1793)
(Hymenoptera: Apidae) (23), Leptoglossus zonatus (Dallas, 1852) (Hemiptera:
Coreidae) (10), Nezara viridula (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Pentatomidae) (9), Zellus
spp. (Hemiptera: Reduviidae) (6), Bombus spp. (Hymenoptera: Apidae) (3), Acrididae
spp. (3) e Paratrigrona spp. (Hymenoptera: Apidae) (3). Enquanto na segunda safra
foram: E. heros (363), C. sanguinea (174), Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera:
Aphididae) (121), D. speciosa (103) e H. convergens (75).

No que se refere a riqueza de espécies, nota-se um ndmero maior para as
variedades com tecnologias Bt durante a safra (2016/17), sendo 11 espécies para a
WideStrike®, 13 espécies para a Bollgard® e apenas 8 espécies para a convencional. No
entanto, apesar da maior abundéncia na tecnologia Bt durante a safra (2017/18), todas as
variedades (TwinLink®, Bollgard 11® e convencional) apresentaram 0 mesmo nimero de

espécies (5), conforme Tabela 1.
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Através do numero de individuos de insetos visualizados durante as avaliagdes
nos diferentes dias apos a emergéncia (DAE) da cultura, a dindmica e a flutuagdo
populacional dos visitantes florais podem ser observadas nas Figuras 2 e 3. Nota-Se,
durante a primeira safra, que a presenca das principais espéecies de insetos é semelhante
entre os tratamentos durante os diversos DAE avaliados, tendo uma flutuacdo bastante
préxima entre as tecnologias Bt e ndo-Bt (Figura 2).

Durante a segunda safra, verifica-se uma dinamica diferente entre as tecnologias
TwinLink® e Bollgard 11® (Bt) quando comparadas com a convencional (ndo-Bt), o que
nesta safra estd relacionado com a maior abundancia de visitantes nas variedades Bt
(Figura 3).

J& no que se refere ao numero de flores ndo fecundadas, também se apresentou
uma predominancia das cultivares Bt em relacdo a ndo-Bt, em ambas safras as
tecnologias estudadas apresentaram maior numero de flores que a variedade
convencional. Na safra (2016/17) observou-se uma média de 3,5 flores para
WideStrike®, 3,6 para Bollgard® e 2,1 para convencional (Figura 4); e na safra
(2017/18) uma média de 3,3 flores para TwinLink®, 3,2 para Bollgard 11® e 1,7 para
convencional (Figura 5).

Com relacdo, ainda, as condicGes climéticas e a densidade populacional de Apis
mellifera, considerada uma das principais espécies polinizadoras, verifica-se que houve
diferentes combinacdes de correlacdes ao longo das safras no que se trata da interacédo
dos elementos meteoroldgicos com as tecnologias estudadas. No ano 1, a temperatura
influenciou negativamente a densidade de A. mellifera nas cultivares Bt (nivel
moderado para a Bollgard® e forte para a WideStrike®) e positivamente a cultivar
convencional num nivel considerado fraco, enquanto a umidade pouco interferiu em
todas as tecnologias (niveis fraco e muito fraco) e a precipitacdo afetou positivamente a
Bollgard® (nivel fraco) e a WideStrike® (nivel moderado). Ja no ano 2, visualiza-se uma
menor correlacdo das condigdes climaticas com essa espécie polinizadora (apenas nivel
muito fraco e fraco); no entanto, nesta safra, nota-se uma interferéncia negativa fraca da

precipitacdo em todas as variedades estudadas (Tabela 3).
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Tabela 1. Numero de individuos (NI), componentes de diversidade (PI In e PI2), indice de diversidade de Shannon-Wiener (H”) ¢ de Simpson (D)
das espeécies de visitantes florais, registrados em tecnologias de algodoeiro Bt e ndo-Bt. Maracaju-MS, Brasil, Safras 2016/17 e 2017/18.

Safra 2016/17 Safra 2017/18
--------- WideStrike®---- x e TWINLINK® oo -------Bollgard [l x
Espécie Bollgard®---------- e Ndo-Bt-------- T WIIRIIR e e o s N&o-Bt--------
’:I Pl In PI2 NI Pl In PI2 NI Pl In PI2 NI PlIn PI2 NI Pl In PI2 NI Pl In PI2
. 28 - - 0,027 0,026 0,000
Apis 6 -0,3488 0,0656 355 -0,3556 0,0767 256 0,3382 0,053 59 17946 6 58 -1,8117 7 4 -4,4858 1
T. spinipes 12 -0,0445 1,1449 9 -0,0347 49 2 -0,0113 3,24 - - - - - - - - -
. 23 - - 0,010 - 0,017 0,002
D. speciosa 3 -0,3269 0,0435 271 -0,3285 0,0447 242 0,3320 0,0475 37 2.2612 9 47 2,0220 5 19  -2,9277 9
. - - 0,050 - 0,061 0,000
C.sanguinea 40 -0,1192 1,2816 33 -0,0940  6,6049 42 0,1238 0,0378 80 1.4901 8 88 1.3948 4 6 -4,0804 3
- - 0,007 0,014 0,000
H. convergens 32  -0,1016 8,1796 24 -0,0744  3,4969 29 0,0295 6,8121 30 24709 1 43 -2,1109 7 2 -5,1790 0
Zellus spp. 1 -5,7046 6,4 4 -0,0179 9,61 1 -6,3117 8,1 - - - - - - - - -
31 - - 0,176 - 0,108 0,074
E. heros 5 -0,3570 0,0796 355 -0,3556 0,0767 342 11773 0,0949 149 0,8682 5 117 1,1099 6 97  -1,2974 7
. 18 -
Dichelops spp. 9 -0,3006 0,0286 210 -0,2963 0,0268 196 0,3061 0,0311 - - - - - - - - -
Bombus spp. 0 0 0 3 -0,0139 5,29 0 0 0 - - - - - - - - -
Acrididae spp. 1 -5,7046 6,4 2 -9,7533 2,25 0 0 0 - - - - - - - - -
L. zonatus 4 -0,0197 1,225 6 -0,0247 2,116 0 0 0 - - - - - - - - -
N. viridula 3 -0,0154 6,76 6 -0,0247 2,116 0 0 0 - - - - - - - - -
Parast;;?m”a 0 0 0 3 -00139 529 0 0 0 - - - - - - - - -
11 - 31,614 128 41,898 - 18,416 - 0,272 - 0,229 - 0,078
TOTAL 16 13,0429 4 1 -11,3875 7 1110 8,6299 4 355 8,8850 6 353 8,4493 0 128 17,9702 0
Shannon - 0,7176 -------- 0,7164 --------  —meeeee 0,6845 --------  emeeeeen 0,6267 --------  —-mmmee- 0,6655 --------  —eeemee- 0,3518 --------
Simpson  -m-eee- 0,7801 -------- 0,7740 ---mmmee emeee- /40— 0,7274 —ereee emeee- (o 0,4003 --------
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Figura 2. Namero de individuos de insetos visitantes florais em algodao Bt (tecnologias
WideStrike e Bollgard) e ndo-Bt. Maracaju-MS, Safra 2016/17.
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Figura 3. Namero de individuos de insetos visitantes florais em algodao Bt (tecnologias
Bollgard Il e TwinLink) e ndo-Bt. Maracaju-MS, Safra 2017/18.
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Figura 5. Numero de flores por planta nos diferentes dias apos a emergéncia (DAE) do
algodoeiro com as tecnologias TwinLink, Bollgard 1l e ndo-Bt. Maracaju-MS, Safra

2017/18.
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Tabela 2. Nimero médio de individuos e espécies por dia de avaliacdo em variedades
de algodoeiro com diferentes tecnologias. Maracaju-MS, Safras (2016/17) e (2017/18).

Tecnologia Safra 2016/17 Safra 2017/18
Individuos dia?  Espécies dia™ Individuos dia?  Espécies dia™
Bt 1199 a 6,6 a 354 a 49a
Néo-Bt 1110a 52b 12,8b 2,4b
WideStrik® 1116 a 6,2 ab X X
Bollgard® 128,2 a 6,9a X X
Néo-Bt 1110a 5,2 bc X X
TwinLink® X X 355a 50a
Bollgard 11® X X 352 a 48a
Né&o-Bt X X 12,8 b 2,4Db

Valores seguidos pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si

pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

300

250 A

_|

w

200 - T

150 +

100 -

Produtividade em carogo (@ ha'l)

50 A

0 1 I 1
WideStrike Bollgard nao-Bt

Figura 6. Produtividade em carogo (@ ha) do algodoeiro com diferentes tecnologias:
Widestrike®, Bollgard® e nao-Bt. Maracaju-MS, Safra (2016/17). Valores seguidos pela
mesma letra sobre as barras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% probabilidade.
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Figura 7. Produtividade em caroco (@ ha™) do algodoeiro com diferentes tecnologias:
TwinLink®, Bollgard 11° e ndo-Bt. Maracaju-MS, Safra (2017/18). Valores seguidos pela
mesma letra sobre as barras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% probabilidade.

Tabela 3. Coeficientes de correlagdo obtidos entre elementos meteoroldgicos
[temperatura média °C, umidade média (%) e precipitacdo (mm)] e a densidade
populacional de A. mellifera em variedades de algodoeiro com diferentes tecnologias
(Bollgard®, WideStrike®, TwinLink®, Bollgard 1I° e nao-Bt). Maracaju-MS, Safras
(2016/17) e (2017/18).

Safra M Elemeqtqs Média  -------- Coeficientes de correlacao --------
eteoroldgicos

-------------------- - ---------  Bollgard WideStrike N&o-Bt

™~ Temperatura (°C) 24,3 -0,54m° -0,70% 0,30

S Umidade (%) 78,6 -0,03™ 0,10M -0,39"

< Precipitagdo (mm) 5,7 0,35" 0,48™° -0,05™f
----------------------- - ---------  TwinLink  Bollgard Il N&o-Bt

S Temperatura (°C) 25,5 -0,07™ 0,22 0,11™f

™~ Umidade (%) 77,1 0,31 0,06M" -0,20"

Q Precipitacdo (mm) 5,1 -0,22" -0,24" -0,20"

Correlacdo muito fraca (mf), fraca (fr), moderada (mo), forte (fo) e muito forte (mfo).
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DISCUSSAO

Como a éarea experimental estava com a auséncia de inseticidas durante o
periodo de amostragem, o nimero baixo de individuos no inicio da primeira safra pode
ser explicado pelo efeito residual de produtos aplicados anteriormente, visto que no
decorrer do estudo observaram-se nimeros maiores que 0s encontrados no inicio do
experimento, mostrando o aumento da maioria dos insetos a partir desse periodo sem
aplicacbes de inseticidas, exceto especialmente para Diabrotica em todos os
tratamentos. Como as abelhas do género Apis sdo insetos competidores com outras
espécies, esse incremento no nimero desses hymendpteros possivelmente influenciou
na reducdo de Diabrotica durante a amostragem nas variedades Bt (Figura 2). Além
disso, A. mellifera possui habilidades de convocar em massa e comunicar o local e a
presenca de alimento, o que a torna uma forte competidora com os demais individuos
(WITTER, 2014).

No que se refere a essa flutuacdo populacional dos insetos, nota-se uma grande
oscilacdo no nimero dos individuos para todos os tratamentos durante o segundo ano, o
que pode ser consequéncia do ambiente no entorno da area experimental e pode estar
relacionado com a migracdo desses organismos, pois as proximidades do experimento
contavam com a cultura da soja em estadio reprodutivo durante as avaliacdes (Figura 3).

Quanto a comparacdo das tecnologias Bt e ndo-Bt, embora houvesse uma
proximidade entre a dinamica populacional e a distribuicdo de individuos totais no
primeiro ano de estudo, nota-se uma maior riqueza de espécies para as variedades Bt
qguando comparadas com a nao-Bt; ja, durante o segundo ano, nota-se 0 mesmo nimero
de espécies para todos os tratamentos, no entanto, com uma maior abundancia
representada por um maior numero de individuos para as variedades Bt (Tabela 1), o
que comprova que essas tecnologias ndo estdo prejudicando a presenca de visitantes
florais na cultura do algodoeiro, e até se tornando plantas atrativas para os principais
polinizadores, como foi observado por Bizzochi (2014), avaliando os impactos do poélen
de milho geneticamente modificado (Bt) sobre colénias de A. mellifera visualizando que
as abelhas tinham maior preferéncia pela alimentagdo contendo polen Bt, quando
comparado com a alimentacao contendo polén da linha isogénica ndo-Bt.

A literatura existente sobre os efeitos adversos em organismos ndo-alvo é
aprimorada na prototoxina e consideram que formulagdes comerciais de Bt baseadas em

d-endotoxinas (proteinas Cry) altamente especificas e possuem efeitos significantes em
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espécies alvo devido a sua bioatividade limitada sob condi¢des de campo (IGNOFFO &
GARCIA, 1978; HILBECK & SCHMIDT, 2006). Outros trabalhos realizados por
diferentes autores também verificaram que para a cultura do milho, o polén transgénico
ndo influencia no desenvolvimento das col6nias (HANLEY et al., 2003; HUANG et al.,
2004), consequentemente ndo afetando o forrageamento dos mesmos. Com isso
podemos contribuir para o fortalecimento da ideia de se manter abelhas presentes em
grandes culturas Bt, ndo apenas na cultura do algoddo, mas em todas as demais e
especificamente na cultura da soja pelo fato de se ter um aumento em sua produtividade
comprovado cientificamente, como visto por Wieise (1982) e Moreti et al. (1998), na
casa de 6 a 38% (MORET!I et al, 1998).

Comparando os grupos coletados dentro de cada tratamento, observa-se na safra
(2016/17) que o aumento dos mesmos ocorreu no periodo de maior nimero de flores
(Figuras 2 e 4); assim, como houve a diminuicdo das flores na finalizagcdo do
florescimento pleno, houve também a diminuigdo dos individuos. Porém, foi observado
que o E. heros permaneceu com um aumento de nameros de individuos até o ultimo dia
de amostragem no tratamento convencional ndo-Bt, mostrando que as flores ndo sédo
seus hospedeiros exclusivos e que, possivelmente, eles permaneceriam na cultura nos
préximos dias. Corroborando com isso, na safra (2017/18), essa possivel interferéncia
na variacdo do nimero de individuos ndo foi notoria, visto que houve grande oscilacdo
populacional entre os dias avaliados. (Figuras 3 e 5).

Desta forma, observa-se que um conjunto de fatores pode estar relacionado com
a presenca desses insetos, notou-se no primeiro ano que as tecnologias foram
determinantes neste ambiente, enquanto no segundo ano existe a possibilidade de outros
fatores terem sido mais relevantes, provando-se que ndo existe uma regra para tal
situacdo e inumeras variaveis podem influenciar nesta dindmica populacional.

Reforgando isso, os coeficientes de correlagdo obtidos entre os elementos
meteorologicos e a densidade populacional de A. mellifera para os diferentes
tratamentos, demonstram que além das tecnologias e das condi¢Bes climaticas,
diferentes fatores podem estar interferindo na flutuagdo populacional de abelhas, como
0 ambiente préximo, as aplica¢fes de inseticidas, as interagdes ecoldgicas, entre outros.
Na primeira safra, sugere-se que as tecnologias foram mais determinantes que 0s
elementos meteoroldgicos na densidade das abelhas, pois as variedades Bollgard® e
WideStrike® apresentaram correlagio negativa moderada e forte, respectivamente, com

a temperatura, enquanto a nao-Bt apresentou correlacdo positiva fraca; ja com a
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precipitacdo, as tecnologias Bt apresentaram correlagdo positiva fraca e moderada,
enquanto a ndo-Bt apresentou correlagdo negativa muito fraca. Na segunda safra,
sugere-se que as tecnologias foram menos relevantes que os elementos meteoroldgicos e
outros fatores podem estar relacionados, visto que houve grande variacdo entre 0s
tratamentos para temperatura e umidade, e para precipitacdo observou-se uma
correlacdo negativa fraca para todas as variaveis estudadas (Tabela 3).

Embora ndo fora notado efeitos adversos das plantas Bt sobre os visitantes
florais da cultura do algodoeiro, o presente trabalho nédo identificou os possiveis fatores
que podem estar contribuindo para a diferente dindmica populacional destes insetos
entre essas tecnologias Bt. No entanto, o estudo agrega maior conhecimento da
tematica, trazendo confiabilidade ao meio técnico e cientifico no que se refere aos
possiveis impactos dos organismos geneticamente modificados e os visitantes florais no

algodoeiro Sul Mato-grossense.
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CONCLUSOES

O algodoeiro com tecnologias Bt apresentou maior riqueza e abundancia de
espécies quando comparado com o ndo-Bt, durante a primeira (2016/17) e a segunda
safra (2017/18), respectivamente. As cultivares transgénicas ndo interferiram na
ocorréncia dos visitantes florais do algodoeiro.
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CAPITULO II

EFEITO DO USO DE INSETICIDAS NO FORRAGEAMENTO DE
VISITANTES FLORAIS EM ALGODOEIRO BT E NAO BT EM CHAPADAO
DO SUL

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi verificar se durante o florescimento pleno do algodéo Bt e
ndo-Bt houve influéncia na presenca de visitantes florais e no forrageamento de abelhas
a partir do uso de diferentes defensivos agricolas amplamente utilizados na conducéao da
cultura. O experimento foi realizado no municipio de Chapadéo do Sul, Mato Grosso do
Sul, Brasil. Foram instaladas duas &reas experimentais: o0 primeiro experimento
intitulado como “ensaio A” e o segundo como “ensaio B”. O “ensaio A” foi composto
apenas com uma variedade de algoddo, a FM 975 WideStrike®, sendo os tratamentos
compostos pela aplicacdo de diferentes inseticidas no decorrer da cultura: 1) Piratea 1 L
hal; 2) Connect a 1 L ha; 3) Malathion & 1,5 L ha; 4) Larvin a 700 g hal; 5) Belt &
0,15 L hal; 6) Testemunha pulverizada com 4dgua. Ja o “ensaio B” foi composto pelo
plantio de diferentes variedades de algoddo Bt e ndo-Bt, sendo essas
variedades/tecnologias os tratamentos estudados: FM 975 WideStrike®, NuOpal
Bollgard® (expressando a toxina Cryl1Ac) e sua cultivar ndo-Bt isolinha DeltaOpal®.
Essa area amostral contou com aplicacdo de inseticidas, fungicidas e herbicidas de
manutencdo da cultura durante o florescimento pleno (70 dias apds a emergéncia). As
amostragens de visitantes florais para os dois ensaios foram realizadas a cada trés dias,
entre o periodo das 09:00 as 12:00 para o “ensaio A” e das 15:00 as 17:00 para o
“ensaio B”, durante o florescimento da cultura (30 dias de florescimento). Os insetos
foram identificados por especialistas e 0s dados obtidos submetidos para analise
estatistica. O uso indiscriminado de inseticidas no florescimento pleno afeta a
frequéncia de forrageamento e a presenca de visitantes florais na cultura do algodoeiro.
As plantas geneticamente modificadas, em suas diferentes tecnologias estudadas (Bt e
ndo-Bt) e no atual modo tradicional de condugdo e manutencdo de uma lavoura de
algoddo com a aplicacdo de defensivos agricolas (inseticidas, fungicidas e herbicidas

quimicos), ndo interferem na dinamica populacional dos visitantes florais.

Palavras-chave: Polinizadores, algod&o, organismos geneticamente modificados,

produtos fitossanitarios.



35

CHAPTER II

EFFECT OF THE USE OF INSECTICIDES IN THE FORAGE OF FLORA
VISITORS IN BT AND NON-BT COTTON IN CHAPADAO DO SUL

ABSTRACT

The objective of this work was to verify if during the full bloom of Bt and non-Bt cotton
there was influence in the presence of floral visitors and in the foraging of bees from the
use of different agricultural pesticides widely used in the conduction of the crop. The
experiment was carried out in the municipality of Chapaddo do Sul, Mato Grosso do
Sul, Brazil. Two experimental areas were installed: the first experiment titled as "test A"
and the second as "test B". "Test A" was composed only of a variety of cotton, the FM
975 WideStrike®, the treatments being composed by the application of different
insecticides during the crop: 1) Pirate a 1 L ha-1; 2) Connect to 1 L ha-1; 3) Malathion
at 1.5 L ha-1; 4) Larvin at 700 g ha-1; 5) Belt at 0.15 L ha-1; 6) Witness sprayed with
water. The "B-test” was composed of different Bt and non-Bt cotton varieties. The
treatments were: FM 975 WideStrike®, NuOpal Bollgard® (expressing the CrylAc
toxin) and its non-Bt cultivar DeltaOpal® isolate. This sampling area had application of
insecticides, fungicides and herbicides to maintain the crop during full bloom (70 days
after emergence). The floral visitor samplings for the two trials were performed every
three days, between the period from 9:00 AM to 12:00 PM for "A test" and from 3:00
PM to 5:00 PM for "B test", during the flowering of the crop (30 days of flowering).
The insects were identified by experts and the data obtained were submitted for
statistical analysis. The indiscriminate use of insecticides at full bloom affects the
frequency of foraging and the presence of floral visitors in the cotton crop. Genetically
modified plants, in their different technologies studied (Bt and non-Bt) and in the
current traditional way of conducting and maintaining a cotton crop with the application
of pesticides (insecticides, fungicides and chemical herbicides), do not interfere in the

dynamics of visitors.

Keywords: Pollinators, cotton, genetically modified organisms, phytosanitary products.
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INTRODUCAO

Dentre as principais atividades agricolas do cerrado, o algoddo possui uma
cadeia produtiva muito importante para a agricultura brasileira (SINDAG, 2006). A
cultura algodoeira é hospedeira de diversos artropodes-pragas, dos quais, em alto nivel
populacional causam danos em todos os estagios de desenvolvimento da planta, porém
esta espécie vegetativa também é muito atrativa aos insetos benéficos, como abelhas e
0s inimigos naturais (PALLINI et al., 2006; SUJII et al., 2006).

A polinizacdo é um dos meios ecoldgicos fundamentais para a manutencao das
plantas, sendo que aproximadamente 75% das culturas agricolas e 80% das espécies de
plantas com a presenca de flores dependem dela por meio de algum inseto (KEVAN &
IMPERATRIZ-FONSECA, 2006; RICKETTS et al., 2008), o que ocorre em cerca de
90% das espécies de plantas que possuem flores (OLLERTON et al., 2011).

A partir de (2006/2007), nos Estados Unidos, apicultores comecgaram a observar
a ocorréncia de colmeias que, inexplicavelmente e em apenas algumas semanas,
passavam a apresentar condi¢bes precarias de funcionamento; este fato, em que as
abelhas comecaram a desaparecer das suas colmeias, foi denominado DCC (Disturbio
do colapso das abelhas), que assim foi utilizado para descrever a perda de col6nias de
abelhas meliferas. Uma hipotese sugere que o agente causal do DCC seja 0 uso de
defensivos agricolas, incluindo ndo somente inseticidas e acaricidas, mas também
fungicidas e herbicidas (MAINI et al., 2010; JHONSON et al., 2010), sendo que a
contaminacdo das abelhas por estes produtos € um problema de ocorréncia mundial
(JOHANSEN et al., 1983; PACIFICO DA SILVA et., 2015).

Hé& evidéncias acumuladas sobre os impactos negativos de pesticidas agricolas
direcionados a grupos particulares de pragas de insetos herbivoros em organismos néo-
alvo (GEIGER et al.,, 2010; GOULSON, 2013). Dentre os defensivos agricolas
utilizados, os inseticidas sistémicos, como 0s presentes no grupo quimico dos
neonicotindides e ainda, em especifico, o ativo fipronil sdo considerados como 0s
principais agentes causais, 0s quais foram langados no mercado por volta de meados da
década de 90 e relatos da ocorréncia de mortes em massa de colmeias datam a posteriori
de sua difusdo e amplo uso nas diversas culturas (GOULSON, 2013; BLACQUEIRI et
al., 2012; MOMMAERTS et al., 2010; ALIOUANE, 2009).
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Atualmente os neonicotindides tém sido bastante questionados, pois representam
uma grande ameaca para as abelhas devido ao aumento da mortalidade e & diminuigéo
do estabelecimento de colénias (WOODCOCK et al., 2017). Além dos efeitos de uma
exposicdo a substancia quimica, a qual leva a morte das abelhas.

Os inseticidas podem também provocar modificacdes comportamentais nos
individuos, que, ao longo do tempo pode gerar sérios prejuizos na conservacdo da
colénia (MALASPINA et al., 2008). Esses efeitos subletais tém sido amplamente
estudados e considerados como a peca fundamental para decifrar as questdes envolvidas
no fendmeno de desordem de colapso das colonias.

A consisténcia e a atratividade das flores de plantas durante o florescimento,
contaminadas pela aplicacdo de determinados quimicos, € a principal causa de
mortalidade dos polinizadores; no entanto, quando ha menor persisténcia/residual na
planta ou baixa dosagem de aplicacdo de quimicos, pode ainda afetar o comportamento
das abelhas que saem para forragear e assim reduzir a atividade da colbnia
(BORTOLOTTI et al. 2003, FREITAS & PINHEIRO, 2010).

Durante o periodo de 1964 a 2004, o uso de quimicos no pais aumentou 700%,
com isso a questdo de conservacdo de insetos ndo-alvos se tornou uma pauta a ser
altamente estudada para a verificacdo de conservagéo, principalmente de polinizadores e
visitantes florais (SPADOTTO et al., 2004). Nessa perspectiva, ocorreram varios relatos
sobre mortalidade de abelhas, supostamente devido a contaminac@es pelo uso descabido
de pesticidas (MALASPINA & SOUZA, 2008; MALASPINA et al., 2008; PINTO &
MIGUEL, 2008).

Desta forma, o objetivo desse trabalho foi verificar se durante o florescimento
pleno do algoddo Bt e ndo-Bt houve influéncia na presenca de visitantes florais e no
forrageamento de abelhas a partir do uso de diferentes defensivos agricolas amplamente

utilizados na conducéo da cultura.
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MATERIAL E METODOS

Caracteristicas da area experimental

O experimento foi realizado no municipio de Chapadéo do Sul, Mato Grosso do
Sul, Brasil. Foi conduzido em &rea experimental da Fundacdo de Apoio a Pesquisa de
Chapadéo do Sul — Fundagao Chapadao (18° 47’ 39” latitude Sul; 52° 37’ 22” longitude
Oeste; altitude de 810m), no periodo do dia 03/03/2017 a 30/03/2017.

Na area foram realizados dois plantios experimentais simultaneos de algodéo,
sendo que cada plantio ocupou uma éarea total de 1000 m? e ambos foram realizados
com 0s mesmos preparos de solo e adubagéo.

Ensaios realizados: “ensaio A” e “ensaio B”

Foram instaladas duas areas experimentais: o primeiro experimento intitulado
como “ensaio A” e o segundo como “ensaio B”. As semeaduras dos dois ensaios foram
realizadas no dia 05 de janeiro de 2017 (Figura 1A).

O “ensaio A” foi composto apenas com uma variedade de algoddo, a FM 975
WideStrike®, sendo os tratamentos compostos pela aplicacdo de diferentes inseticidas
no decorrer da cultura: 1) Pirate a 1 L hal; 2) Connect a 1 L ha'; 3) Malathion a 1,5 L
hal; 4) Larvin a 700 g hal; 5) Belt 2 0,15 L ha*; 6) Testemunha pulverizada com agua.
Todos foram aplicados utilizando pulverizador manual com pressdo constante, tomando-
se horério de inicio de aplicacdo as 7:00 horas, com temperatura média de 20°C. As
aplicagdes se repetiram toda semana, totalizando-se 4 aplicagdes durante os 30 dias de
amostragem.

J4 o “ensaio B” foi composto pelo plantio de diferentes variedades de algodao Bt
e ndo-Bt, sendo essas variedades/tecnologias os tratamentos estudados: FM 975
WideStrike®, NuOpal Bollgard® (expressando a toxina CrylAc) e sua cultivar nio-Bt
isolinha DeltaOpal®. Essa area amostral contou com aplicacio de inseticidas, fungicidas
e herbicidas de manutencdo da cultura durante o florescimento pleno (70 dias apos a

emergéncia), conforme encontra-se especificado na Tabela 1.

Coleta dos visitantes florais
As amostragens para os dois ensaios foram realizadas a partir da adaptacao de
Pires et al. (2006) e a cada trés dias, entre o periodo das 09:00 as 12:00 para o “ensaio

A” e das 15:00 as 17:00 para o “ensaio B”, durante o florescimento da cultura (30 dias
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de florescimento). Em cada tratamento (inseticidas para ‘“ensaio A” e
variedades/tecnologias para “ensaio B”’) caminhou-se durante 30 minutos em “Z” e
realizou-se a coleta e anotagdes dos insetos encontrados, assim entdo considerados
visitantes florais aqueles que estavam dentro das flores do algodoeiro, forrageando a

cultura (Figura 1B).

Figura 1. Imagem da area experimental (A) e de uma flor contendo visitantes florais
(B). Chapadao do Sul-MS, 2017.

Tabela 1. Produtos aplicados em suas respectivas datas de aplicacbes durante a

manutencdo da cultura do algodoeiro no “ensaio B”. Chapadao do Sul-MS, 2017.

Da'_[as d~as Produtos aplicados

aplicacdes

03/03/2017 Legend 250SL (100 ml ha'%)

06/03/2017 Flumyzin 500 (150 g ha!); RoundupWG (3 kg ha)
08/03/2017 RoundupWG (2 kg ha)

09/03/2017 Legend 250SL (100 ml ha')

10/03/2017 Curbix 200SC (1L ha!); Oberon (600 ml ha*); Belt (150ml ha); Larvin

(700 g ha); Fox (0,5 L ha?)
15/03/2017 Malathion (1,5 L ha®); Pirate (1 L hal)
Curbix 200SC (1 L ha); Oberon (600 ml ha); Connect (1 L hal);

18/03/2017 Orkestra (500 ml ha'2): Aureo (300 ml ha); Pirate (1 L ha't)
21/03/2017 Legend 250SL (100 ml ha'®)

21/03/2017 Malathion (1,5L hat); Belt (150ml ha?)
25/03/2017 Curbix 200SC (1 L ha*); Connect (1 L ha'l); Larvin (500 g hat)
28/03/2017 Malathion (1,5L hal); Belt (150ml ha); Larvin (500 g ha®);

Fox (0,5L ha)
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Durante as coletas, todos os visitantes florais que se encontravam dentro das
flores ou sobrevoando os nectarios florais e extraflorais eram coletados com sugador ou
diretamente com auxilio de frascos plasticos ou rede entomoldgica. Apos a coleta, 0s

individuos foram acondicionados em frasco mortifero com acetato de etila.

Triagem dos materiais coletados

Os visitantes florais encontrados foram acondicionados em recipientes plasticos
de 500 ml, anotados com as suas respectivas datas e tratamentos, em seguida levados
para 0 Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS), campus de Chapad&o do Sul (CPCS), Brasil. Os insetos foram identificados
por especialistas das areas correspondidas da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD) e da (UFMS).

Anélise estatistica experimental

Para o “ensaio A”, analisou-se a diversidade das duas comunidades estudadas,
calculando-se a funcdo de Simpson e Shannon-Wiener (SHANNON; WEAVER, 1949).
Visando obter gradientes representativos da estrutura da comunidade de visitantes
florais, a analise foi baseada na composicao de espécies e Teste de Scott-Knott (P<0,05)
para comparagdo de médias. Para o “ensaio B” foi utilizado delineamento experimental
blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro repeticdes. Os dados de foram analisados

por meio do teste de Tukey para comparagdo entre médias (P<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os 30 dias de amostragem foram encontrados apenas abelhas Apis
mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae) nas flores do algodoeiro no
experimento que houve as realizagdes de aplicagdes de inseticidas (“ensaio B”) (Figura
2). Dentre os seis tratamentos testados verificou-se que o tratamento 2, 3 e 4,
constituidos pelos inseticidas Connect, Larvin e Malathion, foram considerados menos
seletivos, ocasionando um baixo forrageamento e baixa presenca de visitantes florais
nas flores do algoddo (Figura 3).

Esses produtos fitossanitarios apresentam em sua formulagdo um piretrdide e um
neocotinoide, um metilcarbamato de oxima, e um organosfosforado, respectivamente
(Beta-ciflutrina 12,5 g L™ e Imidacloprido 100 g L™, Tiodicarbe 800 g kg, e Malationa
500 g L%, respectivamente). Os produtos a base de piretroides atuam como modulador
de canais de Na + no sistema nervoso central e periférico dos insetos, e isso pode ter
levado ao baixo forrageamento, fazendo com que ndo houvesse um numero
consideravel positivo para haver uma polinizacéo satisfatoria na cultura, ocasionando o
afastamento das abelhas durante as aplicacdes desses inseticidas.

Visto que os metilcarbamatos de oxima e os organosfosforados podem atuar
também em diversos fatores que podem ter levado ao ndo forrageamento desses
individuos na cultura, a presenca das abelhas durante ou ap6s a aplicacdo pode ter
ocasionado uma toxidade nas colmeias, diminuindo a longevidade e a alimentacdo das
larvas com residuos de inseticidas no polén, o que pode ter ocasionado na morte e,
assim, diminuido o ndmero de adultos que posteriormente iriam forragear, além da
possibilidade de afetar a habilidade das abelhas em comunicarem-se sobre a fonte de
alimento por meio da “danca do oito”, por impedir a orientagdo do angulo, como foi
relatado em um estudo por Pinheiro (2010).

Os tratamentos representados pelos inseticidas Belt (Flubendiamida 480 g L) e
Pirate (Clorfenapir 240 g L), apresentaram um niimero total maior de visitantes florais,
porém ndo apresentaram diferenca significativa entre os outros tratamentos, visto que as
Diamidas reduzem a contragdo muscular e causam a letargia, fazendo com que o inseto
se alimente pouco e assim tenha a paralisia muscular, porém alguns estudos mostraram

a baixa toxidade desse grupo quimico em mamiferos e peixes, ndo mostrando a toxidade
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desses inseticidas a organismos ndo-alvos (LAHM et al., 2009; GRADISH et al., 2010;
CAMPOS et al., 2015).

A testemunha pulverizada apenas com agua foi estatisticamente igual ao
tratamento Clorfenapir 240 g L™, e estatisticamente diferente dos outros tratamentos.
Apesar da testemunha n&o ter sido pulverizada com inseticidas, as abelhas se
apresentaram em baixas quantidades, o que sugere que o efeito das aplicacdes de
quimicos nas demais parcelas pode ter interferido nesta distancia do estudo, afetando a
presenca desses polinizadores, e ainda que esses insetos possam ter forrageado o
ambiente pulverizado e terem sido afetados, consequentemente ndo apresentando

forrageamento no tratamento que néo foi pulverizado.

1 = = Pirate === [arvin
—4& -(Conect - . Belt
| e=>Malathion ««++e- Testemunha

Numero de visitantes florais

(=T R O R " B = N B el BN e
I I
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Figura 2. Numero de visitantes florais durante os diferentes dias de avaliagdo no
florescimento da cultura do algoddo apds a aplicacdo de diferentes inseticidas.
Chapadéo do Sul-MS, 2017.

No “ensaio A”, onde se comparou a presenga dos visitantes florais em plantas
com tecnologias Bt e ndo-Bt convencional, mas que também contou com a aplicacéo de
defensivos agricolas para a manutengéo da cultura, foram encontrados um nimero baixo
de visitantes florais, independente da tecnologia estudada. Foram encontrados apenas
insetos das ordens Hymenoptera e Coleopetra, sendo (55) A. mellifera, (75) Trigona
spinipes (F., 1793) (Hymenoptera: Apidae) e (28) Diabrotica speciosa (Germar, 1824)
(Coleoptera: Chrysomelidae) (746), nas 3 variedades/tecnologias amostradas.
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Avaliando cada espécie, foi observado que ndo houve diferenca entre o nimero
de individuos encontrados nos 3 tratamentos, mas comparando as espécies dentro de
cada tratamento, houve uma menor quantidade de D. speciosa no tratamento

convencional, quando comparado com as outras duas espécies (Tabela 2).

b -
£ 351 Vde bed /
Z 30 ] // 7 %
-22,5— % abce / %
5 20 % " 7 % %
21’3: % a % / / /

?

Pirate Conect  Malathion Larvin Belt Testemunha

Figura 3. Numero médio de abelhas ap0s a aplicacdo de diferentes inseticidas durante o
florescimento da cultura do algoddo. Chapadao do Sul-MS, 2017. Médias seguidas pela
mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Tabela 2. NUmero de individuos médios (T. spinipes, A. mellifera e D. speciosa)
encontrados nas diferentes tecnologias estudadas (Widestrike®, Bollgard® e
Convencional). Chapadédo do Sul-MS, 2017.

Tecnologia
A. mellifera T. spinipes D. speciosa
Widestrike® 1,6 aA 2,4 aA 1,2 aA
Bollgard® 2,1aA 2,7 aA 1,0 aA
Convencional 1,8 aA 2,4 aA 0,6 bA

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minascula na linha nédo

diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade.

Em relacdo a flutuagdo populacional dos insetos, nota-se alteragoes

semelhantes entre todas as variedades estudadas (Figuras 4, 5 e 6), 0 que é consequéncia
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do manejo de conducdo da cultura. Desta forma, espécies de visitantes florais
possivelmente sdo mais afetados pela utilizacdo indiscriminada de inseticidas ndo
seletivos, os quais os deixam totalmente vulneraveis, do que a possibilidade de
interferéncia oriunda de tecnologias Bt, através de residuos de proteinas Cry que podem

estar presentes no polen.
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Figura 4. Namero de espécies de insetos visitantes florais (T. spinipes, A. mellifera e D.

speciosa) em algoddo com tecnologia Bt (Bollgard® Chapad&o do Sul-MS, 2017.

g - — ApE
Trigona
——— Duabmotea
= &
E N
)
=
":.-'! 44 1 "'.I.
\
B IH, £ !
- £ %
Z 2 1 T/ =="- x\"l -Ir L1
S 1.
ﬁ'u “
S
0 ! L
0 2 4 [ 8 10 12
Ames trage m

Figura 5. NUmero de espécies de insetos visitantes florais (T. spinipes, A. mellifera e D.

speciosa) em algoddo com tecnologia Bt (Widestrike®). Chapado do Sul-MS, 2017.
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No geral, entre as médias de todas as variedades/tecnologias estudadas foram
encontrados um nimero maior de Trigonas spinipes nas flores do algodoeiro, quando
comparado com as demais espécies: A. mellifera e D. speciosa, que ndo apresentaram

diferencas significativas entre si (Figura 7). Acredita-se que a T. spinipes seja uma
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abelha mais competitiva e mais resistente, forrageando assim em quantidades maiores
que os outros visitantes florais.

Apesar de sua alta competividade e agressividade contra outras espécies de
abelhas ou visitantes florais (BOICA et al., 2004), alguns estudos ja mostraram também
a toxidade de outros defensivos agricolas, como a Permetrina, Heptacloro, Dieldrina,
Cipermetrina, Endossulfam, Malationa, Acetato, Carbaril e Fenvalerato para T. spinipes
(MACIEIRA & HEBLING-BERALDO, 2015).

As abelhas ndo sdo os alvos especificos dos produtos, mas elas sdo vulneraveis
a contaminacgdo, o que pode acarretar a despropor¢do da populacdo e ocasionar danos
negativos as atividades desta espécie (THOMPSON, 2003; MALASPINA et al., 2008).
As perdas das coldnias de abelhas registradas nos ultimos anos tém sido atribuidas ao
distdrbio do colapso das colméias. Varias hipdteses, incluindo o uso excessivo de
pesticidas, tém sido sugeridas para explicar o desaparecimento; 90% dos inseticidas sao
neurotoxicos, podendo ocasionar efeitos letais as abelhas, especialmente na transmisséo
dos impulsos nervosos pelas células nervosas (PEREIRA, 2010). Dessa forma, qualquer
distdrbio que possa alterar a forma de trabalho na colméia pode acarretar em rigorosos
efeitos no que diz respeito & sobrevivéncia da colonia (FREITAS, 2010).

Os efeitos causados pelos agroquimicos podem levar a mortalidade desses
polinizadores, consequentemente assim diminuindo a presenca desses visitantes nas
flores de algodao, visto que na testemunha (pulverizado com agua), o nimero de
visitantes foi maior que todos os outros tratamentos, exceto Pirate. A mortalidade dos
polinizadores pode ser afetada pela toxidade aguda de inseticidas, porém podem afetar
outros fatores, como o comportamento dos mesmos, incluindo assim o forrageamento
(MALASPINA et al., 2008). Alguns comportamentos das abelhas podem fornecer
teorias de que a colmeia estd sendo afetada por substancias toxicas, tais como a
diminuicdo da atividade de forrageamento (WALLER et al., 1979; HASSANI et al.,
2005). De acordo com Henry (2012), a dose subletal de Tiametoxam diminui também o
forrageamento e contribui para o aumento nas chances de morte das abelhas.

Decourtye et al. (2004) estudando individuos de A. mellifera expostos a uma
apresentacdo oral atraves de teste de reflexo, observaram como resultado a
administracdo aguda e cronica de neonicotinoides causando maleficios a memoria das
abelhas. Williamson & Wright (2013) descobriram através de seus estudos, que doses
subletais de defensivos agricolas prejudicam o forrageamento e resultam na reducéo da

populacdo devido a falha da funcdo neural de abelhas. Esses efeitos subletais tem sido



47

amplamente estudado e considerado como sendo a peca fundamental para decifrar as
questdes envolvidas no fendmeno de desordem de colapso das colonias.

Danner (2014) relatou que as abelhas realizam a atividade de forrageamento
em um raio de aproximadamente 1500m para coleta do polen. Portanto, grandes
distancias podem diminuir o potencial de intoxicacdo de abelhas por agrotdxicos.
Também a estrutura do ambiente/paisagem, disponibilizada de recursos e estacdo
climatica impactam na distancia de forrageamento (STEFFAN-DEWENTER; KUHN,
2005).

Os inseticidas neonicotindides atuam na excitabilidade extrema do sistema
nervoso, tém como alvo a acetilcolina nicotinica receptora no cérebro do inseto, que sdo
responsaveis pela aprendizagem e memoria, além de afetar a mobilidade das abelhas,
causando movimentos desorganizados e agitacdo (BLAQUIERE et al., 2012).

As perdas de abelhas sdo uma grande ameaga a segurancga alimentar humana e
a estabilidade dos ecossistemas. Essas perdas estdo associadas ao uso intensivo da terra,
que expbe as abelhas aos pesticidas, particularmente os neonicotinodides; estudos de
campo recentes mostraram a contaminacdo generalizada por neonicotindides, sugerindo
que a exposicdo crbnica pode ser mais relevante para colonias de abelhas. Esta
conclusdo é apoiada por Mitchell et al. (2017), aonde encontraram a deteccdo de
neonicotindides (em quantidades neuroativas) em 75% dos 198 anéis coletados
diretamente de produtores locais. A frequéncia de contaminacdo foi maior na América
do Norte (86%), na Asia (80%) e na Europa (79%), e menor na América do Sul (57%).

Esse modo de agdo em insetos nédo-alvos pode ocorrer devido a sensibilidade
principalmente das A. mellifera a inseticidas com esse modo de agdo ser neuroativo,
prejudicando a capacidade de as mesmas forragearem e, assim, reduzindo o
desempenho da colénia e a polinizacdo das grandes culturas e plantas nativas. Vale
ressaltar, portanto, que 0s neonicotindides sdo detectados no néctar e no polen de
culturas tratadas que séo colhidas por abelhas e outros insetos polinizadores (DEFRA,
2012; LYE et al., 2011).

Os trabalhos de Woodcock et al. e Tsvetkov et al. (2017) identificaram a
contaminacdo generalizada de terras agricolas por neonicotinoides, sugerindo que a
exposicdo cronica pode ser mais relevante para colonias de abelhas. Portanto, a
exposicdo a neonicotindides causa disfuncdo neuronal que limitar4 a capacidade de

aprender e lembrar no caso das abelhas, diminuindo a capacidade de polinizagéo.
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Em relacdo a atividade locomotora, Lambin et al. (2001) estudaram o efeito das
abelhas tratadas topicamente com ativo em concentragcdo de 0,0025 g abelha? e
verificaram que esta contaminacdo apresentou diminuicdo significativa da locomogéo
desses insetos.

Dessa forma, acredita-se que o comportamento das abelhas e outros
polinizadores podem ser afetados, e assim antes da morte ocorrer, pode haver um
desaparecimento causado por afetar a sistema nervoso, ndo havendo assim a presenca
dos mesmos nas culturas. Alem, residuos de pesticidas ja foram encontrados no polen de
plantas no campo, no polen armazenado na colmeia e no mel das abelhas, quando essas
colmeias estavam proximas a grandes culturas agricolas, como soja, milho e algodédo
(KRUPTE et al., 2012; CHAUZAT et al., 2009).

Se tratando da frequéncia de forragear em busca de alimento, Guez et al.
(2005) observaram que o inseticida organofosforado Metil Paration causou uma queda
no forrageamento apds uma contaminacdo via doses topicas. Outros estudos mostraram
evidéncias que os inseticidas podem afetar as abelhas, como foi visto por Khan et al.
(2004) que encontraram residuos de Carbaril em amostras de mel originario de colmeias
de Apis mellifera na india, e Mullin et al. (2010) que encontraram nas colmeias altos
niveis de Carbaril na cera e no polen. Esses fatores de interferéncia negativa podem
colaborar assim entdo para o declinio dos polinizadores. Possivelmente o nimero baixo
de visitantes florais encontrados nas plantas Bt e ndo-Bt, estudadas neste trabalho, se
deu pelo alto nimero de aplicacBes de quimicos nas proximidades e também pelo efeito
residual dos produtos.

Embora ndo tenha se observado efeitos adversos das plantas Bt sobre os
visitantes florais da cultura do algodoeiro, no presente trabalho foi possivel identificar
que outro fator pode ser mais determinante e esta contribuindo para a diferente dindmica
populacional destes insetos: a aplicacdo de inseticidas. Alias, atrelado a isso, plantas Bt
normalmente utilizam menores quantidades de inseticidas, o que pode ser favoravel

para a preservacgdo de espécies de polinizadores.
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CONCLUSOES

O uso indiscriminado de inseticidas no florescimento pleno afeta a frequéncia
de forrageamento e a presenca de visitantes florais na cultura do algodoeiro.

As plantas geneticamente modificadas (Bt), em suas diferentes tecnologias
estudadas comparado ao ndo —Bt e no atual modo tradicional de condugéo e manutengéo
de uma lavoura de algoddo com a aplicacdo de defensivos agricolas (inseticidas,
fungicidas e herbicidas quimicos), ndo interferem na dindmica populacional dos

visitantes florais.



50

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALIOUANE. Y.; ADESSALAM, K.; EL HASSANI, A. K., GARY, V., AR-
MENGAUD, C.; LAMBIN, M.; GAUTHIER, M. Subchronic exposure of honeybees to
sublethal doses of pesticides: effect on behavior. Environmental Toxicology and
Chemistry, v. 28, p. 113-122, 2009.

BLACQUIERE, T.; SMAGGHE, G.; VAN GESTEL, C.; MOMMAERTS, V. Neonico-
tinoids in bees: a review on concentrations, side-effects and risk assessment. Ecotoxico-
logy, v. 21, p. 973-992, 2012.

BOICA JR., A. L.; SANTOS, T. M.; PASSILONGO, J. Trigona spinipes (Fabr.)
(Hymenoptera: Apidae) em Espécies de Maracujazeiro: Flutuacdo Populacional, Hora-
rio de Visitacdo e Danos as Flores. Neotropical Entomology, v. 33, p. 135-139, 2004.

BORTOLLI, L.; MONTANARI, R.; MARCELINO, J.; MENDRZYCHI, P.; MAINI,
S.; PORRINI, C. Effects of sob lethal imidacloprid doses on the homing rate and forag-
ing activity of the honey bees. Bulletin of insectology, v. 56, p. 63-67, 2003.

CAMPOS, M. R,; SILVA, T. B. M.; SILVA, W. M.; SILVA, J. E.; SIQUEIRA, H. A.
A. Spinosyn resistance in the tomato borer Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae). Journal of Pest Science, v. 88, p. 405-412, 2003.

CHAUZAT, M. P.; FAUCON, J. P.; MARTEL, A. C.; LACHAIZE, J.; COUGOULE,
N. A survey of pesticide residues in pollen loads collected by honey bees in France.

Journal of Economic Entomology. v. 99, p. 253-262. 20009.

DECOURTYE, A.; DEVILLERS, J.; CLUZEAU, S.; CHARRENTON, M.; PHAM-
DELEGUE, M. H. Effects of imidacloprid and deltamethrin on associative learning in
honeybees under semi-field and laboratory conditions. Ecotoxicology and Environ-
mental Safety, v. 57, p. 410-419, 2004.



51

DEFRA. Department for Environment, Food and Rural Affairs. Farming statistics:
final crop areas, yields, livestock population and agricultural workforce. 2012.

Disponivel em: <https://www.gov.uk/government/statistics/>. Acesso em: 21 mai. 2019.

FREITAS, B. M.; PINHEIRO, J. N. Efeitos subletais dos Pesticidas Agricolas e seus
Impactos no Manejo de Polinizadores dos Agroecossistemas Brasileiros. Ecologia Aus-
tralis, v. 14, p. 282-298, 2010.

GEIGER, J.; BENGTSSON, F.; BERENDSE, W. W.; WEISSER, M.; EMMERSON,
M. B.; MORALES, P.; CERYNGIER, J.; LIIRA, T.; TSCHARNTKE, C.; WINQVIST,
S.; EGGERS, R.; BOMMARCO, T.; PART, V.; BRETAGNOLLE, M.; PLANTE-
GENEST, L. W.; CLEMENT, C.; DENNIS, C.; PALMER, J. J.; ONATE, I.; GUER-
RERO, V.; HAWRO, T.; AAVIK, C.; THIES, A.; FLOHRE, S.; HANKE, C.; FISCH-
ER, P. W.; GOEDHART, P. Inchausti Persistent negative effects of pesticides on biodi-
versity and biological control potential on European farmland. Basic and Applied
Ecology, v. 11, p. 97-105, 2010.

GOULSON, D. An overview of the environmental risks posed by neonicotinoid insecti-
cides. Journal of Applied Ecology, v. 50, p. 977-987, 2013.

GRADISH, A. E.; SCOTT-DUPREE, C. D.; SHIPP, L.; HARRIS, C. R.; FERGUSON,
G. Effect of reduced risk pesticides for use in greenhouse vegetable production on
Bombus impatiens (Hymenoptera: Apidae). Pest Management Science, v. 66, p. 142-
146, 2010.

GUEZ, D.; ZHANG, S. W.; SRINIVASAN, M. V. Methyl parathion modifies foraging
behaviour in honeybees (Apis mellifera). Ecotoxicology, v. 14, p. 431- 437, 2005.

HASSANI, A. K. E.; DACHER, M.; GAUTHIER, M.; ARMENGAUD, C. Effects of
sublethal doses of fipronil on the behavior of the honeybee (Apis mellifera). Pharma-
cology, Biochemistry and Behavior, v. 82, p. 30-39, 2005.



52

HENRY, M.; BEGUIN, M.: REQUIER, F.; ROLLIN, O.; ODOUX, J. F.; AUPINEL,
P.; APTEL, J.; TCHAMITCHIAN, S.; DECOURTYE, A. A common pesticide decreas-

es foraging success and survival in honey bees. Science, v. 336, p. 348-350, 2012.

JOHNSON, R. M.; ELLIS, M. D.; MULLIN, C. A.; FRAZIER, M. Pesticides and hon-
ey bee toxicity - USA. Apidologie, v. 41, p. 312-331, 2010.

JOHANSEN, C.A.; MAYER, D. F.; HOOVEN, L. Pesticides and bees. Environmental
Entomology, v. 12, p. 1513- 1518, 1983.

JOHANSEN, C. A.; MAYER, D. F. Pollinator protection. A bee & pesticide hand-
book. Cheshire, USA: Wicwas Press, 1990.

KEVAN, P. G.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L. Pollinating bees: The conservation
link between agriculture and nature. Brasilia, DF: Ministério do Meio Ambiente.
2006.

KRUPKE, C. H.; HUNT, G. J.; EITZER, B. D.; ANDINO G.; GIVEN, K. Multiple
Routes of Pesticide Exposure for Honey Bees Living Near Agricultural Fields. Plos
One, v. 7, p. 26-29, 2012.

LAHM, G. P.; CORDOVA, D.; BARRY, J. D. New and selective ryanodine receptor
activators for insect control. Bioorganic & Medicinal Chemistry Letters, v. 17, p.
4127-4133, 2009.

LAMBIN, M.; ARMENGAUD, C.; RAYMOND, S. and GAUTHIER, M. Imidaclo-
prid- Induced Facilitation of the Proboscis Extension Reflex Habituation in the Honey-

bee. Archives of Insect Biochemistry and Physiology, v. 48, p.129-134, 2011.

LYE, G. C; JENNINGS, S. N; OSBORNE, J. L; GOULSON, D. Impacts of the use of
nonnative commercial bumble bees for pollinator supplementation in raspberry. Jour-
nal of Economic Entomology, v. 104, p. 107-114, 2011.



53

MAINI, S.; MEDRZYCKI, P.; PORRINI, C. The puzzle of honey bee losses: a brief
review. Bulletin of Insectology, v. 63, p. 153-160, 2010.

MALASPINA, O.; SOUZA, T. F. Reflexos das aplicacdes de agrotdxicos nos campos
de cultivo para a apicultura brasileira. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE APICUL-
TURA, 27.; e MELIPONICULTURA, 3.; Belo Horizonte, 2008. Anais... Belo Horizon-
te, 2008.

MITCHELL, P. D. Neonicotinoid seed treatment benefits. Madison, WI: ASA, 2017.

MOMMAERTS, V.; REYNDERS, S.; BOULET, J.; BESARD, L.; STERK, G,;
SMAGGHE, G. Risk assessment for side-effects of neonicotinoids against bumble-
bees with and without impairing foraging behaviour. Ecotoxicology, v. 19, p. 207-
215, 2010.

MORETI, A. C.; SILVA, C. C.; SILVA, R. M. B; SILVA, E. C. A. Aumento na produ-
cao de sementes de girassol (Helianthus annus) pela a¢do de insetos polinizadores. Sci-
entia Agricola, v. 2, p. 13-16, 1996.

MULLIN, C. A.; FRAZIER, M.; FRAZIER, J. L. High levels of miticides and agro-
chemicals in North American apiaries: Implications for honey bee health. Plos One, v.
5, n. 3, p.303-313, 2010.

OLLERTON, J.; WINFREE, R.; TARRANT, S. How many flowering plants are polli-
nated by animals? Oikos, v. 120, p. 321-326, 2011.

PACIFICO DA SILVA, L; OLIVEIRA, F. A.; PINTO, H. Pesticide exposure of ho-
neybees (Apis mellifera) pollinating melon crops. Apidologie, v. 46, p. 703-715, 2015.

PALLINI, A., P.; SILVIE, P.; MONNERAT, R. G.; RAMALHO, F. S.; SONGA, J. M;
BIRCH, A. N. E. Non-target and biodiversity impacts on parasitoids. In: HILBECK,
A.; ANDOW, D. A.; FONTES, E. M. G. Environmental risk assessment of genetically
modified organisms: methodologies for assessing Bt cotton in Brazil. Wallingford: CA-
BI Publishing, 2006.



54

PINHEIRO, J. N.; FREITAS, B. M. Efeitos letais dos pesticidas agricolas sobre polini-
zadores e perspectivas de manejo para os agroecossistemas brasileiros. Oecologia Aus-
tralis, v. 14, p. 266-281, 2010.

PINTO, M. R.; MIGUEL, W. Intoxicacdo de Apis mellifera por organofosforado na
regidlo do Vale do Itajai, SC. 2008. In: Anais... Disponivel em:
<http://www.sovergs.com.br/conbravet2008/anais/cd/ resumos/R1080-2.pdf>. Acesso
em: 6 nov. 2018.

PIRES, C.; SILVEIRA, F. A.; PEREIRA, F. O.; PAES, J. S. de; SUJII, E. R.; FONTES
E. Protocolo de amostragem de visitantes florais em algodoeiro (Gossypium spp.).

Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2006.

RICKETTS, T. H.; REGETZ, J.; STEFFAN-DEWENTER, I.; CUNNINGHAM, S. A,;
KREMEN, C.; BOGDANSKI, A.; GEMMILL-HERREN, B.; GREENLEAF, S. S.;
KLEIN, A. M.; MAYFIELD, M. M.; MORANDIN, L. A.; OCHIENG', A.; POTTS, S.
G.; VIANA, B. F. Landscape effects on crop pollination services: are there general pat-
terns? Ecology Letters, v. 11, p. 499-515, 2008.

SHANNON, C. E.; WEAVER, W. The mathematical theory of communication. Ur-
bana: University of Illinois Press, 1949.

SINDAG - Sindicato Nacional das Empresas de Aviacdo Agricola. Dados Estatisticos.

Disponivel em: < http://sindag.org.br/>. Acesso em: 16 out. 2018.

SPADOTTO, C. A.; GOMES, M. A. F.; LUCHINI, L. C.; ANDREA, M. M. Monito-
ramento de risco ambiental de agrotoxicos: principios e recomendacdes. Brasilia:
Embrapa Meio Ambiente, 2004.

STEFFAN-DEWENTER, I.; POTTS, S. G.; PACKER, L. Pollinator diversity and crop
pollination services are at risk. Trends in Ecology & Evolution, v. 20, p. 651-652,
2005.



55

SUJII, E. R.; LOVEI, G. L.; SETAMOU, M.; SILVIE, P.; FERNANDES, M. G.; DU-
BOIS, G. S. J.; ALMEIDA, R. P. Non-target and biodiversity impacts on non-target
herbivorous pests. In: HILBECK, A.; ANDOW, D. A.; FONTES, E. M. G. Environ-
mental risk assessment of genetically modified organisms: Methodologies for assessing
Bt cotton in Brazil. Wallingford: CABI Publishing, 2006.

THOMPSON, H. M. Behavioural effects of pesticides in bees: their potential for use in
risk assessment. Ecotoxicology, v. 12, p. 317-330, 2003.

WALLER, G. D.; BARKER, R. J.; MARTIN, J. H. Effects of dimethoate on honeybee
foraging. Chemosphere, v. 7, p. 461-463, 1979.

WILLIAMSON, S. M.; WRIGHT, G. A. Exposure to multiple cholinergic pesticides
impairs olfactory learning and memory in honeybees. Journal of Experimental Biol-
ogy, v. 216, p. 1799-1807, 2013.

WOODCOCK, B. A.; BULLOCK, J. M.; SHORE, R. F.; HEARD, M. S.; PEREIRA,
M. G.; REDHEAD, J.; RIDDING, L.; DEAN, H.; SLEEP, D.; HENRYS, P.; PEYTON,
J.; HULMES, S.; HULMES, L.; SAROSPATAKI, M.; SAURE, C.; EDWARDS, M.;
GENERSCH, E.; KNABE, R. F. PywellCountry-specific effects of neonicotinoid
pesticides on honey bees and wild bees. Science, v. 356, p. 1393-1395, 2017.



56

CONSIDERACOES FINAIS

Visto que as cultivares transgénicas estudadas ndo causam risco ambiental para
os visitantes florais da cultura do algodoeiro e, ainda, até mesmo que variedades com
tecnologia Bt apresentam em determinados momentos maior riqueza e abundancia de
espécies quando comparado com ndo-Bt convencional, sugere-se que a grande
preocupacdo com a presenca de polinizadores deve estar direcionada com 0 manejo de
defensivos agricolas através de produtos quimicos, os quais confirmaram a sua
interferéncia ecoldgica negativa também neste trabalho. Desta forma, inicialmente é
conveniente que novos estudos sejam direcionados a selecionar produtos mais seletivos
€ menos nocivos a esses insetos ndo-alvo, atrelado posteriormente a tecnologia e ao
momento ideal de aplicacdo; diminuindo, assim, os efeitos maléficos aos visitantes
florais da cultura do algodoeiro e, consequentemente, aumentando até mesmo a sua

produtividade.



