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Resumo

O Cielo ULV®, composto por imidacloprida e praletrina, aprovado em 2023 para aplicacéo a
ultra baixo volume (fumacé) no Brasil, € utilizado para o controle do Aedes aegypti, que é o
principal vetor do virus da dengue. Embora eficaz contra o mosquito, o produto € nao
seletivo, podendo afetar insetos benéficos como as abelhas sem ferrdo. Este estudo avaliou
os efeitos letais do Cielo ULV® sobre Tetragona clavipes, expostas ao produto apos
diferentes tempos de degradacao (1h, 12h e 24h). Os bioensaios demonstraram alta taxa de
mortalidade em todos os tratamentos (76-87%), com diferencas estatisticamente
significativas em relagcdo ao controle (p<0,005), mas sem distincdo entre os tempos de
exposicdo. Além disso, foram observados comportamentos tipicos de intoxicagcao
neurotoxica. Os resultados indicam que o Cielo ULV® mantém sua toxicidade mesmo apos
24 horas e representa um risco real para polinizadores nativos. Recomenda-se a revisdo das
praticas de aplicacdo do inseticida, considerando a sobreposicdo com os horarios de

atividade de forrageio das abelhas.

Abstract

Cielo ULV®, composed of imidacloprid and prallethrin, approved in 2023 for
ultra-low-volume (fogging) application in Brazil, is used to control Aedes aegypti, the main
vector of the dengue virus. Although effective against the mosquito, the product is
nonselective and can affect beneficial insects such as stingless bees. This study evaluated
the lethal effects of Cielo ULV® on Tetragona clavipes, exposed to the product after different
degradation times (1 h, 12 h, and 24 h). Bioassays demonstrated a high mortality rate in all
treatments (76-87%), with statistically significant differences compared to the control
(p<0.005), but without distinction between exposure times. Furthermore, typical neurotoxic
behaviors were observed. The results indicate that Cielo ULV® maintains its toxicity even
after 24 hours and poses a real risk to native pollinators. It is recommended to review

insecticide application practices, considering the overlap with bees' foraging activity times.

1.Introducgao



1.1 O uso e efeito do Cielo ULV®

No Brasil, desde 2023 o inseticida utilizado no controle do A. aegypti é o Cielo ULV®,
conforme a Nota Informativa n® 14/2023 - CGARB/DEDT/SVSA/MS. O Cielo ULV® ¢é
composto por imidacloprida (30 g/kg; 3% p/p) + praletrina (7,5 g/kg; 0,75% p/p) + 96,25%
sistemas de solventes, para uso em dose de 100 ml/hectare, pronto para uso e nao deve ser
misturado ou diluido com qualquer outro inseticida, 6leo, combustivel ou em agua de acordo
com a Nota Técnica n° 1/2020-CGARB/DEIDT/SVS/MS, ainda se baseando nela, a
aplicagcédo do inseticida deve ocorrer cerca de duas horas antes e ap6s o nascer ou pér do
sol, sendo recomendado que cerca de 80% das gotas devam estar entre 15um e 20um.

A imidacloprida, atua no sistema nervoso causando o bloqueio da via neuronal
nicotinérgica que leva ao acumulo de acetilcolina causando paralisia e morte (Wismer,
2003). Uma das vantagens desta toxina € que ela pertence a classe dos neonicotinoides e
geralmente possui, uma baixa toxicidade em mamiferos (Tomizawa e Casida, 2005). Ja a
praletrina, atua como um disruptor dos canais de sédio do sistema nervoso impedindo seu
correto funcionamento e, portanto, a correta transmissao de impulsos nervosos, de acordo
com a Nota Técnica No 1/2020-CGARB/DEIDT/SVS/MS. Por se tratar de um inseticida ndo
seletivo, ou seja, que afeta qualquer grupo de insetos, é essencial entender o impacto em

grupos nao- alvo assim como a razao que justifica seu uso.

1.2 A dengue e seu vetor

O mosquito Aedes aegypti (Linnaeus,1762) € um mosquito originario do Egito. De habito
diurno, possui listras brancas em seu abdbmen, pernas e cabega. Seu ciclo de
desenvolvimento é composto por quatro fases: ovo, quatro estagios larvais, pupa e adulto
Nelson, 1986). O macho ¢é frugivoro se alimentando de frutos e seu néctar, ja a fémea é
hematofaga, ou seja, se alimenta de sangue o qual usa para nutrir sua prole.(Nelson, 1986).

Entretanto, ndo é sua aparéncia, tampouco sua origem que |lhe rendeu sua fama e sim o de
ser o transmissor do virus da dengue rendendo a ele a alcunha de ‘mosquito da dengue’. Tal
virus, também chamado DENV, pertence ao género Flavivirus. Sao esféricos, com didmetro
entre 40-60 nm e envelopados por uma camada lipidica (Simmonds et al., 2017), possuindo
quatro sorotipos: DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4. No caso da dengue, o segundo
sorotipo esta associado a manifestagdes de formas mais graves da doenga (Bautista et al.,
2023), outro fator que esta associado a formas graves sao infecgdes secundarias(Halstead,
1970; Narayanan et al., 2002; Shih et al., 2024).

Entre os sintomas da dengue podemos citar desde febre alta, dor de cabeca, dores
musculares e articulares, manchas vermelhas no corpo, nauseas e vOmitos até dor
abdominal intensa, vomitos persistentes e sangramentos nos casos mais graves (Zhang et
al., 2014).



No Brasil a dengue nos afeta ha décadas. Embora haja suspeita de epidemias de dengue
no pais ja em 1846 nas cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro (Meira, 1916), os primeiros
casos registrados na literatura médica esta nas cidades de Sao Paulo em 1916 e Niter6i em
1923 (Meira, 1916; Pedro, 1923). O mosquito foi erradicado em boa parte das Américas nas
décadas de 1950 e 1960 (OPAS, 1967), embora tenha retornado a maioria dos lugares, de
forma que na década de 1980 ja havia grandes epidemias na América (Gubler, 1989, 1998;
Pinheiro, 1997). Em 2023 ocorreram mais de 6 milhdes de infecgdes por todo o mundo
(Haider et al., 2024). No Brasil, s6 em 2024 estima-se que cerca de 6,6 milhdes de pessoas
tenham apresentado os primeiros sintomas de dengue, sendo que quase 6 milhdes foram
confirmados (Brasil, 2025).

Visto a grande quantidade de casos e a gravidade da doenga, os gastos com o combate ao
mosquito vetor chegaram a cerca de 1,5 bilhdes de reais entre 2024 e 2025, valor este 50%
maior que no periodo anterior devido ao aumento de casos da doenga (Brasil, 2024). Dentre
as medidas de combate ao mosquito vetor esta o uso do fumacé, nome popular do método

de aplicagéo de inseticidas a Ultra Baixo Volume (UBV).

1.3 As abelhas

As abelhas sem ferrao pertencem a tribo Meliponini e por isso sao popularmente chamadas
de meliponas. Ocorrem naturalmente em regides tropicais e subtropicais do mundo, com
cerca de 600 espécies ao todo (Rasmussen e Cameron, 2009), e aproximadamente 250
delas encontradas no Brasil (Pedro, 2014).

Sao também chamadas de abelhas indigenas, ja que sua criagdo comegou com 0S povos
originarios, ou nativas, em oposicao a Apis mellifera (Linnaeus, 1758), seja uma de suas
formas europeias (Apis melifera melifera) que foi trazida ao Brasil ja no século XIX por
portugueses (CRANE 2000), seja por uma variagao africana (Apis mellifera scutellata)
(Lepeletier 1836), abelhas exéticas que foram introduzidas na década de 1950 (Seeley,
1986; Winston, 1987).

Sao importantes polinizadores devido a uma série de caracteristicas: a capacidade de
polinizar multiplas flores e se adaptar a novas espécies de plantas; as operarias visitam, via
de regra, apenas uma espécie de flor por viagem gerando uma polinizagdo mais eficiente;
sdo domesticaveis; suas colbnias ndo sado transitérias permitindo maior constancia da
polinizagdo do local ao redor delas(Heard, 1999). Existem também vantagens que as
abelhas sem ferrdo possuem sobre as com ferréo, a ver: serem mais seguras de se interagir,
poderem atuar em estufas e serem resistentes a doencgas e parasitas que afetam outros
tipos de abelha (Heard, 1999).



A fim de consolidar o papel das abelhas sem ferrdo na polinizagdo, Bueno et al. (2023)
realizaram uma extensa revisao bibliografica onde constataram que as meliponas ja foram
relatadas forrageando flores de 1.476 géneros de plantas de 221 familias em todo 0 mundo.

A abelha-bora Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) é uma abelha nativa encontrada em
todas as regides do pais, na América do Sul e na fronteira da América Central. A espécie é
caracterizada pelo clipeo e pela area paraocular com macula amarelos (Nogueira et al.,
2022).

Suas colonias sdo construidas em aberturas naturais dentro de troncos de arvores,
apresentando uma unica entrada com resina cinza. Ha nelas cerca de 10 células de cria por
cm? resultando em cerca de 50.000 individuos por colénia (Duarte et al., 2016) possuindo
também compartimentos para armazenar polen e mel. Segundo os meliponicultores, seu mel
é sofisticado possuindo um leve salgado que lembra queijo (Brazilian Farmers, 2023).

Dada sua importancia ecolégica e econémica e sua abundancia no ambiente, outros
trabalhos ja avaliaram o efeito de inseticidas nessa espécie, como o glifosato Roundup®
(Carvalho, 2024), imidacloprida (Oliveira et al., 2024) e dimetoato (Barbosa, 2023; Ribas et
al. 2024).

No entanto, por se tratar de um inseticida recente e de uso exclusivo, ainda n&do ha
trabalhos sobre o impacto do Cielo ULV® nessas abelhas. Visto que a aplicagdo desse
inseticida é feita de forma constante e generalizada, é de extrema importancia entender os
efeitos nas populacdes de abelhas. Mais ainda é ter este tipo de informacdo com meliponas
pois sobre estas ha bem menos informacdo que sobre abelhas do género Apis; até 2016,
dos 869 estudos sobre os efeitos de pesticidas em abelhas, cerca de 65,9% eram focados
em ‘honey bees’ (termo popular para Apis) ao passo que apenas 2,3% versavam sobre
abelhas sem ferrao (Lima et al., 2016).

Com base em tudo que foi dito, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a letalidade do
Cielo-ULV sobre abelhas T.clavipes e se o tempo de degradacdo da toxina afeta a
velocidade em que as abelhas morrem de forma que ha duas hipéteses nulas, a primeira é
que o Cielo-ULV néo é toxico para T.clavipes e a segunda, por sua vez, é de que o tempo de

degradacao da toxina ndo afeta a velocidade em que elas morrem.

2.Material e Métodos

2.1 Coleta e identificacdo das abelhas
As abelhas foram coletadas no campus da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS)(-20.500526,-54.612390), situado na cidade de Campo Grande, em dias sem chuva

e com temperatura elevada. Com o uso de uma rede entomoldgica, os individuos que



estavam em voo ao redor da colbnia foram coletados. Todas as abelhas nao utilizadas no
experimento e as que sobreviveram no tratamento controle foram devolvidas a natureza.
Entretanto, as que foram submetidas aos tratamentos com o inseticida, foram descartadas
mesmo que ainda estivessem vivas apés o fim das observagdes. Alguns individuos foram
montados em via seca e a identificacao da espécie foi confirmada pelo especialista Dr. David
Silva Nogueira, do Instituto Federal de Educagado, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
(IFAM). As abelhas coletadas foram prontamente introduzidas nos recipientes tao logo estes

estivessem preparados (por volta de uma hora depois de coletadas)

2.2. Preparacéo dos bioensaios

Todos os bioensaios foram conduzidos no laboratério de Ecologia da UFMS, sob
temperatura ambiente. Foram confeccionados quadrados de papel filtro (1cm x 1cm) e foram
embebidos com 10yl de Cielo ULV® e deixados para secar a sombra em local arejado por
24h, 12h e 1h, simulando a degradacdo no ambiente, antes do contato com as abelhas
(adaptado de Maciel et al., 2022).

Foram preparados 23 bioensaios, cada uma com cinco individuos. Os bioensaios eram
recipientes plasticos individuais de 250ml e alimentados livremente com uma solugio
agucarada. Para cada tratamento foram realizadas 20 repeticées (n = 100) e trés repeticdes
(n=15) para o grupo controle, o qual foi exposto apenas ao papel filtro seco. Os tratamentos
foram intitulados T1, T2 e T3 correspondentes aos tempos de degradacao de 24, 12 e 1
hora respectivamente.

Apos a insergado do papel contaminado no recipiente plastico contendo as abelhas, foram
realizadas observagdes a cada dez minutos até a morte de todos os individuos ou até
passadas duas horas do inicio das observagbes. Foram consideradas mortas as abelhas

que cessaram todo o movimento mesmo quando estimuladas.

2.3 Analises estatisticas e comportamentais

Foram realizadas duas analises, primeiro para avaliar se a exposi¢éo ao Cielo ULV® afeta a
taxa de sobrevivéncia das abelhas, para tal foi aplicado o teste qui quadrado comparando o
controle com cada tratamento sendo a hipdétese nula a independéncia da exposicdo ao
inseticida na taxa de sobrevivéncia das abelhas e a hipétese alternativa a correlagao
negativa entre a presenca do inseticida e a taxa de sobrevivéncia das meliponas. Ja para
avaliar se o tempo de degradacdo do inseticida afeta a mortalidade, foi realizado um teste
Log Rank Mantel Cox. Para evidenciar graficamente os efeitos observados, foi elaborada
uma curva de letalidade (Figura 2) pelo programa GraphPadPrism 10. Foram realizadas
ainda observagdes acerca do comportamento das abelhas expostas ao Cielo ULV® a fim de

registrar, qualitativamente, qualquer alteragao.



3.Resultados e Discussao

Todos os tratamentos mostraram uma elevada taxa de mortalidade (87% para T1, 80%
para T2 e 76% para T3) (Figura 1). Apenas o grupo controle do segundo tratamento
apresentou morte (6,67%).

A hipétese nula, ou seja, de que o Cielo ULV® néo é letal para T. clavipes, foi rejeitada
(P<0,005) para T1(x*=86,4), T2(x*=68,33) e T3(x*=64,4). Baseando-se na discrepancia entre
o controle e os espécimes submetidos ao inseticida, fica claro que ele é altamente letal para
essas abelhas. Esses resultados confirmam o potencial letal do Cielo ULV® para T. clavipes,
corroborando achados de Oliveira et al. (2024), que observou efeitos letais semelhantes ao

testar a imidacloprida, um dos principios ativos do Cielo ULV®.

Taxa de Letalidade de T.clavipes sob o efeito de Cielo-ULV
com degradacéo de 24, 12 e 1 hora respectivamente
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Figura 1: Porcentagem de mortes de T.clavipes sob efeito do Cielo-ULV dos tratamentos de 24,12 e 1

hora (respectivamente) , onde C-T indica o grupo controle e V-T indica o tratamento com o inseticida.

As curvas de letalidade ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos (log
rank x?=1,612, gl=2 p=0,4447) (Figura 2), ou seja, mesmo apos 24h de degradacgao
em condigdes de laboratorio, em ambiente arejado e sombreado, o produto mantém
sua toxicidade. Resultados semelhantes foram registrados por Maciel et al. (2022)

que, ao testar a toxicidade do Malathion, constataram que o inseticida também



Curva de letalidade da abelha T.Clavipes sob efeitos do
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Figura 2: Curva de letalidade de abelhas T. clavipes nos trés tratamentos de Cielo ULV® (Tratamento

1 = Degradagéao de 24h,Tratamento 2 = Degradagao de 12h,Tratamento 3 = Degradagao de 1h)

As abelhas expostas ao inseticida apresentaram comportamentos caracteristicos de
intoxicagdo neurotdxica, como espasmos frequentes e intensos, provavelmente causados
pela acdo dos componentes do produto sobre o sistema nervoso central.

Além disso, foi frequentemente observado uma reducdo frequente nas atividades
locomotoras desses insetos, indicando comprometimento motor. Um comportamento menos
frequente, mas ainda registrado, foi a tendéncia de agregacao de alguns individuos na parte
superior do recipiente, possivelmente como resposta ao estresse ambiental. Em contraste,
as abelhas do grupo controle, mantiveram comportamentos e locomocgédo considerados
normais.

Segundo a Nota Técnica n°® 1/2020-CGARB/DEIDT/SVS/MS, as aplicagdes do fumacé
devem ocorrer duas horas antes ou apdés o nascer ou o pdr do sol, justamente para
minimizar os riscos aos polinizadores. No entanto, T. clavipes inicia sua atividade por volta
das 6h e atinge seu pico entre 8h e 10h da manha (Rodrigues et al., 2007) (supondo
temperatura adequada, vide que este € um dos fatores mais importantes para a atividade
das abelhas), periodo que pode coincidir com a aplicagdo do produto, especialmente em
regides tropicais ou em campanhas emergenciais. Supondo condicdes ambientais

adequadas, essa sobreposicao representa um risco real de exposic¢ao direta.



Ademais, existem outros aspectos a serem levados em conta. Primeiro é que a morte nao
€ o unico efeito deletério causado pelo inseticida pois, como citamos, elas também
apresentam espasmos musculares e reducdo de mobilidade sendo ambas capazes de
reduzir a produtividade da col6nia e tais efeitos podem ocorrer mais rapido que a morte
propriamente dita. Segundo, ha potencial risco de abelhas contaminadas com residuos do
inseticida retornarem as colénias e disseminarem o composto entre outros individuos,
ampliando os efeitos negativos. Cabe mencionar que efeitos adversos causados por doses
subletais de neurotoxinas ndo sdo novidade. E sabido que tais substancias podem alterar o
comportamento das abelhas sociais, reduzir a sobrevivéncia de coldnias inteiras e prejudicar
a memoria olfativa e a capacidade de aprendizagem das abelhas, bem como a orientacéo e
a atividade de forrageamento. (Anadon et al., 2020)

Desta forma, novos estudos sdo necessarios para esclarecer as questbes levantadas.
Seria relevante, por exemplo, investigar se 0 tempo necessario para causar a morte em
abelhas é o mesmo que para mosquitos, quando submetidos & mesma dosagem
recomendada, ou ainda se a temperatura ou a umidade afetam a degradagdo ambiental do
produto. A Ultima etapa, para testes mais conclusivos, seria a realizacdo de experimentos
em ambiente natural, que levem em conta a complexidade das interagdes ecoldgicas e

variaveis ambientais.

5.Conclusao

Os resultados obtidos demonstram de forma consistente que o inseticida Cielo ULV®
apresenta alta letalidade para T. clavipes, e possivelmente outros insetos benéficos, mesmo
apos diferentes periodos de degradagcdo ambiental. A permanéncia da toxicidade mesmo
apos 24 horas de degradacéo reforga o potencial impacto negativo do produto. Diante disso,
é fundamental repensar as estratégias de aplicacdo do inseticida, especialmente em

horarios que coincidem com o pico de atividade das abelhas.
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