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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a toxicidade de produtos fitossanitarios comerciais
empregados em cultura de citros para abelhas Apis mellifera Linnaeus. Os bioensaios foram
realizados em laboratério, sendo tomadas medidas repetidas no tempo de mortalidade para os
produtos tiametoxam, deltametrina, lufenuron, tebufenozida, propargito, cihexatina,
metidationa e abamectina. A exposic¢do das abelhas aos compostos foi realizada por meio de
pulverizagdo, ingestdo de alimento contaminado e contato com superficies tratadas. Indepen-
dente do modo de exposicdo, tiametoxam, metidationa e abamectina foram extremamente
toxicos, com TL,  médio de 3,57; 3,34 e 23,12 horas, respectivamente. O inseticida deltametrina
foi pouco téxico quando pulverizado sobre as abelhas, mas demonstrou-se bastante téxico
quando ingerido e/ou em contato com residuos sobre superficies. Propargito foi téxico quando
ingerido pelas abelhas, com TL_, de 64,65h; entretanto, nos demais bioensaios, assemelhou-se
a cihexatina, tebufenozide e lufenuron que foram considerados como inécuos as abelhas
africanizadas adultas.
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ABSTRACT

TOXICITY OF ACARICIDES/INSECTICIDES FOR CITRUS CROP TO THE AFRICANIZED
HONEYBEE APISMELLIFERAL.,1758 (HYMENOPTERA: APIDAE). The purpose of thiswork was
to evaluate the toxicity of commercial pesticides used on citrus crop to the honey bees Apis mellifera
Linnaeus. The number of dead honey bees was registered during time assays, which were carried
out in laboratory conditions with the chemicals thiamethoxam, deltamethrin, lufenuron,
tebufenozide, propargite, cyhexatin, methidathion and abamectin. The exposure of the honey bees
to the chemicals was made by spraying, food contamination and contact with contaminated
surfaces. In all assays, thiamethoxam, methidathion and abamectin were highly toxic, with
average lethal times (LT, ) of 3.57; 3.34 and 23.12h, respectively. In spraying assays, deltamethrin
showed low toxicity to the honey bees, however, in supplied food contamination and residue
contact tests, this pyrethroid was very toxic. For propargite, medium toxicity was verified when
the contaminated food was supplied to the bees, with a LT, of 64.65h, and in the other assays, a
similar effect to cyhexatin, tebufenozide and lufenuron was verified, with low toxicity to the adult
of africanized honeybees.

KEY WORDS: Africanized honeybee, polinizator, toxicity, selectivity.

INTRODUCAO

Segundo MALERBO-SouZA et al. (2004), a grande im-
portancia da manutencdo de abelhas em pomares
citricolas ndo estd relacionada somente com o sucesso
dafrutificagdo, incremento de produgdoe melhoriana
qualidade do fruto, mas também com os produtos

obtidos das abelhas comomel, pélen, prépolis e geleia
real.

Fatores como fragmentagdo e/ou alteragdo do
habitat, plantio em monocultura, diminui¢do da
ofertadealimentoe/ourefiigio favorecem o declinio
de populagdes de insetos polinizadores; entretanto,
o uso de produtos fitossanitarios é considerado o
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recurso tecnolégico mais impactante para os
polinizadores (KEarNS; INOUYE, 1997; DEVINE; FURLONG,
2007).

BARNETT et al. (2007) verificaram no Reino Unido,
entre os anos de 1989 e 2003, que a redugdo popula-
cional de abelhas estava relacionada com aplicagdes
de inseticidas organofosforados, carbamatos e
piretroides. Atkins et al. (1981) avaliaram os efeitos de
399 produtos sobre abelhas em nivel de laboratério e
decampo, e constataram que 20% foram extremamen-
te toxicos a Apis mellifera Linnaeus, 15% moderada-
mente toxicos e 65% apresentaram baixa toxicidade
ou foram indcuos.

Foi observado que a grande maioria dos traba-
lhos toxicoldgicos realizados no mundo tem sido
feita com espécies puras de abelhas; entretanto, se-
gundo WHITFIELD et al. (2006), em condi¢des brasilei-
ras, verifica-se a existéncia de um hibrido
africanizado oriundo do cruzamento de Apis mellifera
mellifera Linnaeus x Apis mellifera scutelatta
(Lepeletier, 1836), que precisaaindaser testado quan-
toasuasuscetibilidade aos produtos fitossanitarios,
visto que alguns trabalhos tém demonstrado que
abelhas africanizadas apresentam maior tolerancia
a produtos quimicos (DANKA et al., 1994; DELAPLANE;
MaAYER, 2005).

Devidoaobaixontimerodeinformagdesarespeito
dos efeitos deinseticidas/acaricidas sobre esse hibri-
do e a necessidade de conservacdo desses agentes
polinizadores em pomares citricolas, o presente tra-
balho teve como objetivo avaliar a acdo de produtos
quimicos sobre adultos de A. mellifera em testes de
pulverizagdo, ingestdo de dieta contaminada e de
exposicdo a superficies tratadas.

MATERIALEMETODOS

Pararealizagdo dos bioensaios, adultos de abe-
lhas africanizadas foram coletados em melgueira

de uma coldnia do apiario da Universidade Fede-
ral de Lavras (UFLA). Usando diferentes técnicas
de contaminagéo, as abelhas foram expostas aos
produtos fitossanitarios em suas maiores dosa-
gens recomendadas pelos fabricantes para a cul-
tura de citros (Tabela 1). As técnicas envolvidas
nos experimentos foram selecionadas visando
obter resultados sobre diferentes modos de expo-
sicdo das abelhas aos produtos fitossanitarios,
isto sabendo que elas podem ocorrer por contato
direto em pulveriza¢des, caminhamento sobre
superficie e ingestdo de alimento contaminado
(DELAPLANE; MAYER, 2005). Para os tratamentos ti-
dos como controle, utilizou-se somente dgua des-
tilada ou alimento puro.

Para facilitar o manuseio das abelhas durante a
realizacdo dos experimentos os insetos foram
anestesiados com CO, por 2 minutos. Os ensaios
foram realizados em delineamento inteiramente
casualizado,com 10repeti¢des para cada tratamento,
sendo cada unidade experimental formada por 10
abelhas adultas, que foram mantidas em sala
climatizada a 25 +2°C, UR de 70 + 10% e fotofase de
12 horas.

Pulverizac¢ao dos produtos sobre A. mellifera

Cem abelhas por tratamento, apds serem
anestesiadas, foram colocadas em placa de Petri e
submetidasapulverizacdo dos produtos pormeiode
torre de Potter com taxa de aplicacdode 1,5+0,5uL/
cm”a 151b/pol?, em conformidade com recomenda-
¢oes da IOBC (Hassan, 1994). Em seguida, foram
transferidas para gaiolas de PVC (15 cm de didmetro
x 10 cm de altura) vedadas na base com tecido de
algodaobranco enaextremidade superior comtecido
tipofilé. A alimentagdo constou de pasta Candi(WAaHL,
1968) e algoddo embebido em agua destilada que
foram dispostos sobre o fil6 na parte superior da
gaiola.

Tabela 1 - Ingredientes ativos, classe, formulacado e dosagem dos produtos empregados nos ensaios de toxicidade a Apis

mellifera.
Ingrediente ativo Classe Formulagao Concentracdo empregada
(em 100 L de H,0)
tiametoxam neonicotinoide 250WG 150 g
deltametrina piretroide 25EC 50 mL
lufenurom benzoilureia EC 75 mL
tebufenozida diacilhidrazina 240CS 50 mL
propargito sulfito de alquila 720EC 100 mL
cihexatina organoestanico 500CS 50 mL
metidationa organofosforado 400EC 125 mL
abamectina avermectina 18EC 30 mL
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Fornecimento de pasta Candi contaminada com
os produtos a A. mellifera

A pasta Candi foi preparada com 50 g de acticar de
confeiteiroe 10 mL demel, sendo quea quantidade de
produtofitossanitarioaserincorporada foi determina-
da em fungao do volume da dieta e da dosagem pré-
estabelecida. Ap6s distribuigdo dasabelhasemnime-
rode10porgaioladePVC,apastaCandicontaminada
por cada um dos produtos fitossanitérios foi disposta
sobreofiléna partesuperior da gaiola,juntamente com
algoddo embebido em dgua destilada.

Efeito residual dos produtos fitossanitarios so-
bre A. mellifera

Para realizagdo desses experimentos, foram con-
feccionadas arenas cilindricas usando placas de Petri
de 10 cm diametro x 2 cm altura dispostas uma sobre
aoutrade formainvertida e fixadas lateralmente por
quatro grampos metélicos em formato de “h”. Esses
grampos foram colocados diametralmente opostos e
equidistantes sobre a borda das placas, dando sus-
tentacdo ao conjunto e também permitindo um
espacamento de 2,5 mm entre as placas, propiciando
aeracdo e eliminagao de possiveis vapores toxicos
formados. O cilindro formado pela jung¢do das duas
placas, apresentou um volume médio de 333,6 cm®.

Contato de A. mellifera com superficie de vidro
contaminada

Antes da montagem das arenas, as superficies in-
ternas das placas de Petri foram pulverizadas com os
produtos fitossanitarios por meio de torre de Potter,
com taxadeaplicacdode 1,5+0,5puL/cm?a151b/pol®
Apésaevaporagdo do excesso de calda quimica, colo-
cou-se o alimento acondicionado em uma tampa plés-
ticade2 cm de didmetro e, em seguida, introduziram-
se as abelhas anestesiadas no interior das arenas.

Contato de A. mellifera com folhas de citros conta-
minadas

Folhas de tangerina Ponkan Citrus reticulata Blanco,
coletadas em uma planta isenta de tratamento
fitossanitario, foram imersas por 5 segundos nas
caldas quimicas de cada tratamento. Essa técnica foi
empregada com o objetivo de se ter o produto
fitossanitario a ser testado distribuido de forma
homogeniana superficie foliar. Pararetirar o excesso
deagua, as folhas ficaram em repouso por aproxima-
damente 3 horas em local arejado e a sombra.

Apdssecagem, em cadaarena, quatrofolhas tratadas
(duasna parte superior e duas na inferior) foram fixadas
pela face abaxial mediante fita adesiva de dupla face,

tendo sido o alimento acondicionado em uma tampa
plésticacolocadanabasedaarena, ondeseintroduziram,
também, as abelhas previamente anestesiadas.

Anélise dos dados obtidos

Em todos os ensaios os horérios de avaliagido
foram padronizados, finalizando quando a mortali-
dade dotratamento controle fosseigual ou superiora
20% (Erpa-Oprts, 1996). As avalia¢Ges foram feitasa 1,
2,3,4,5,6,9,12,15,18, 21,24, 30, 36, 42, 48, 60 e 72
horas. Durante asavaliagdes, registraram-se oniime-
ro de espécimes mortos em cada gaiola, sendo consi-
derados como tal aqueles que ndo respondiam a
estimulos mecénicos.

Osensaios foramrealizadosem DIC eem esquema
fatorial (9 tratamentos x4 técnicas de aplicacdo), com
medidas repetidas no tempo, sendo que os dados
obtidos foram submetidos a anélise de sobrevivéncia
usando o pacote Survival (THERNEAU; LUMLEY, 2008)
compilado pelo software R® (2008). A escolha dos
modelos foi baseada na analise de residuos, usando
adistribuicdo de Weibull por permitir ajuste apropri-
ado (SGriLo, 1982). De posse dos modelos, realizou-se
um teste de contraste para verificar a semelhanca
entre os tratamentos, criando-se grupos de produtos
fitossanitarios com efeitos semelhantes. Também se
calculou os respectivos tempos letais 50 (TL,)
(MoNcHARMONT et al., 2003; Corosmo; Gioro, 2006).

RESULTADOSEDISCUSSAO

Efeitos dos produtos em pulverizagiao sobre A.
mellifera

Uma hora apds a pulverizacio, tiametoxam e
metidationa causaram mortalidade de 71% e 68% das
abelhas, respectivamente, enovehorasapds, provoca-
ramamortede 100% dosadultos. Durante as primeiras
horas foipossivel observar que asabelhas tratadascom
esses produtos apresentaram disttirbios de coordena-
¢domotora, incapacidade de voo e prostragdo; porém,
tiametoxam foi mais téxico em um menor espago de
tempo, com TL_ de 1,7 horas e metidationa de 2,62
horas. Alta toxicidade também foi observada para
abamectina que matou 99% das abelhas 30 horas apds
a sua contaminagao, com TL, de 13,04 horas (Fig. 1).

Cihexatina, deltametrina, lufenurom e propargito
apresentaram baixa toxicidadee TL, de 178,57 horas.
Deltametrinainduziu o efeito knockdown fazendo com
que os insetos ficassem no fundo das gaiolas com
movimentos desordenados e trémulos, durante o pe-
riodo deuma hora, findo o qual, voltaram ao normal.
Amaior taxa desobrevivéncia foi observadano trata-
mento a base de tebufenozida (Fig. 1).
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Fig. 1 - Sobrevivéncia (%) de operarias de Apis mellifera apds pulverizagdao dos produtos fitossanitarios, tempos letais

(TL,,) em horas.
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Fig. 2 - Sobrevivéncia (%) de operarias de Apis mellifera apés fornecimento de pasta Candi contaminada com os produtos

fitossanitdrios, tempos letais (TL,) em horas.

Efeitos dos produtos quando fornecidos em pas-
ta Candi contaminada sobre A. mellifera

Trinta minutos apés o fornecimento do alimento
contaminado as abelhas, e possivelmente com bai-
xa ingestdo de dieta, tiametoxam e metidationa
foram téxicos as abelhas, provocando tremores,
falta de coordenacao motora e prostracdo, fazendo
com que elas permanecessem no fundo da gaiola.
Uma hora apés o inicio do ensaio, tiametoxam

provocou mortalidade de 46% das abelhas; seis
horas apds apresentou média de 89% e 24 horas
apds causou 99% de mortalidade. O inseticida
metidationa também foi téxico logo nas primeiras
horasapés o fornecimento da pasta Candi contami-
nada, causando mortalidade de 14% na primeira
hora, de 87% na sexta e de 100% na décima quinta
hora. Para esses dois compostos a TL, foi de 4,77
horas, demonstrando a alta toxicidade por meio de
ingestdo (Fig. 2).
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O acaricida abamectina foi extremamente téxico
asabelhas viaingestdo, principalmente em compara-
¢do ao ensaio de pulverizagdo, demonstrando um
risco maior de intoxicagdo para abelhas ao consumi-
rem alimento contaminado com esse composto. Apds
cinco horas do fornecimento da dieta contaminada,
causou mortalidade de 18%, chegando a 100% na
avaliagdo de 18 horas, com TL, de 8,77 horas.
Deltametrina e propargito provocaram mortalidade
crescente ao longo das avalia¢des, alcancando médi-

asfinaisdemortalidade as 72 horas da ordem de 67%
e 75%, respectivamente e TL, de 64,65 horas (Fig. 2).

O acaricida cihexatina e o inseticida lufenurom
provocaram mortalidade moderada, com médias de
31% e 40%, respectivamente, ao final das avaliagdes
(72h) e TL, de 132,56 horas (Fig. 2). Como observado
no ensaio de pulverizagao, tebufenozida foi nova-
mente o menos toxico, igualando-se ao tratamento
controle, com mortalidade na tltima avaliagdo de
13% as 72h e TL de 227,47 horas.
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Efeitos do contato de abelhas com superficies de
vidro contaminadas com os produtos

Tiametoxam e metidationa foram extremamente
toxicos as abelhas, sendo que, na avaliagdo de 1h,
tiametoxam provocou mortalidade de 56% das abe-
lhas e metidationa foiinofensiva. Entretanto, 4h apés
oinicio doexperimento, verificou-se que esses produ-
tos provocaram mortalidade de 76% das abelhas. A
morte total dos insetos foi observadana avaliagdo de
seis horas para metidationa e de 15 horas para
tiametoxam, que apresentaram TL, médio de 4,0
horas (Fig. 3).

Abamectina e deltametrina também foram téxicos,
apresentando o TL,  de 42,91 horas. Deltametrina
causou efeito knock down, sendo que as abelhas perma-
neceram nessa condi¢do durante grande parte do
bioensaio, com mortalidade final de 64% (48h).
Abamectina ndo provocou efeito comportamental
atipico, apresentando média de mortalidade as 48
horas de 88%. Os produtos cihexatina, lufenurom,
propargito e tebufenozida foram in6cuos as abelhas,
com mortalidade média de 4,8% e TL,, médio de
347,23 horas (Fig. 3).

Efeitos do contato de abelhas com folhas de citros
contaminadas com os produtos

Tiametoxam provocou a morte de todas as abe-
lhas nove horas apds entrarem em contato com os
seus residuos e apresentou TL,, de 3,82 horas.
Metidationa provocou a morte de 100% das abelhas
nas trés primeiras horas apds o contato dos insetos
com as folhas contaminadas, com TL, de 1,98 horas.
Os compostos abamectina e deltametrina foram téxi-
cos as abelhas, apresentando mortalidades de 88%
e 100%, respectivamente e com TL, médio de 27,74
horas (Fig. 4). O piretroide deltametrina provocou
efeito knock down das abelhas e, posteriormente, asua
morte. Os demais produtos, cihexatina, lufenurom,
propargito e tebufenozidando foram téxicos as abe-
lhas,com mortalidademédiade5,6%eTL, de 194,22
horas (Fig. 4).

Independente do modo de exposicéo,
tiametoxam mostrou-se extremamente téxico as
abelhas, confir-mandos resultados obtidos por
ANTUNES-KENYON; KENNEDY (2001), 0s quais consta-
taram que residuos foliares desse inseticida (100,82
g i.a./ha) foram altamente t6xicos para abelhas,
provocando mortalidade superior a 80% aos trés
diasdesuaaplicacdo. Iwasaetal. (2004) verificaram
que oneonicotinoide tiametoxam, o qual apresenta
um agrupamento nitro, faz com que essa molécula
sejaem média 192 vezes mais t6xica as abelhas que
aquelas que possuem o agrupamento ciano como o
acetamiprid.

Em todos os bioensaios o produto metidationa
foiextremamente toxico as abelhas, causando 100%
de mortalidade nas primeiras horas. JOHANSEN
(1977), Atkins et al. (1981), Porrint et al. (2003) e
DEeLAPLANE; MAYER, 2005 também verificaram a
toxicidade desse produto, classificando-o como
extremamente toxico paraas abelhas em ensaios de
laboratério e campo, recomendando que seu uso
ndo seja feito antes e durante o periodo de
florescimento.

A mortalidade de abelhas provocada pela
deltametrina também foi relatada por ATkins et al.
(1981), que a consideraram como altamente téxica
em laboratério e dreas citricolas. Taser; DINET (1981)
concluiram que deltametrina foi toxica paraabelhas
solitarias Megachile rotundata Fabricius, 1787 tanto
em teste de pulverizagao direta como em contatocom
superficies contaminadas, papel filtro e folhas de
Melilotus albus Medik, provocando o efeito knock
down. VANDAME et al. (1995) e BELZUNCES ef al. (2001)
verificaram que dosagens subletais desse piretroide
provocaram efeitos adversos sobre abelhas, como
alteracdo no voo de retorno a colonia e hipotermia.
Residuos de deltametrina em folhas de trigo (UNAL;
JEPSON, 1991) também foram téxicos aos predadores
Bembidion lampros (Herbst, 1784) e Coccinella
septempunctata (Linnaeus, 1758). CiLcr; JEPsoN (1995)
relataram que a toxicidade de deltametrina em fo-
lhas estd ndo somente associada a molécula, mas
também a interacdo dessa com as folhas, principal-
mente pela cera presente nas camadas da epiderme.
O efeito repulsivo, além da menor capacidade de
detoxificacdo de M. rotundata a deltametrina, tam-
bém foi destacado por Taser; DINET (1981). Segundo
RietH; LEVIN (1987), 0 contato prolongado de abelhas
comresiduos de deltametrina pode “agravar” oseu
efeito t6xico, o que pode ter contribuido para os
resultados obtidos no presente trabalho quando em
contato em superficies contaminadas.

Os resultados obtidos com abamectina asseme-
Iham-se aos descritos por ATkiNs et al. (1981), WisLockt
et al. (1989), ToMLIN (1994) e WANG et al. (2006), que a
consideraram como altamente toxica a abelhas em
casos de pulverizacdo direta e ingestdo de alimento
contaminado. Exceto no ensaio de contaminagao do
alimento, no qual propargito foi mediamente téxico,
constatou-se o que foirelatado por diversos pesquisa-
dores, sendo classificado como nao téxico as abelhas
(JonanseN, 1977; DeviLLERS, 2002; DEVILLERS ef al., 2003;
MarcerTOetal.,2003). A maior toxicidade doacaricida
propargito pode estar relacionada a caracteristica
corrosiva docomposto citotéxico, podendo ocasionar
irritagdes dérmicas ou em tecidos, como no caso o
sistema digestivo da abelha (O’'MALLEY, 2001) ou em
outrahipétese atuar na fosforilagao oxidativa inibin-
do a sintese de ATP (TomLiN, 1994). No caso de

Arq. Inst. Biol., Sao Paulo, v.76, n.4, p.597-606, out./dez., 2009



Toxicidade de acaricidas/inseticidas empregados na citricultura
para a abelha africanizada Apis mellifera L., 1758 (Hymenoptera: Apidae). 603

cihexatina, a baixa toxicidade a esses polinizadores,
encontrada no presente trabalho, confirma resulta-
dos de HUNTER (1976), JoHANSEN (1977), ATKINS et al.
(1981), Sexita; Yamapa (1993) e DeviLiers (2002).
Cihexatina atua diretamente na sintese de ATP, ini-
bindoaacaoda ATP sintetase, sendo téxicaadiversos
acaros fitofagos, mas ndo a predadores e insetos
benéficos (STENERSEN, 2004).

Resultados de inocuidade do inseticida regula-
dor de crescimento tebufenozida para abelhas adul-
tas observadonesse estudo, assemelham-se aqueles
descritos por DHADIALLA et al. (1998), sendo que esse
composto atua como antagonista do hornémio de
muda ecdis6nio, responsavel pelaregulacdo do pro-
cesso de crescimento doinseto durante a fasejovem.
Em adultos, esse hormoénio atua como mediador no
processo reprodutivo de insetos, contudo, em abe-
lhasadultas verifica-se somente a ocorréncia de uma
fémea funcional (rainha) e operarias (fémeas onde o
aparelho reprodutor nao desenvolveu-se).
MoOMMAERTS et al. (2006a) recomendaram o uso de
tebufenozida pelo fato desse inseticidanao apresen-
tar efeito adverso a adultos de Bombus terrestris
(Linnaeus, 1758). NaKAGAWA; MATSUMURA (1994) e
Hajjar; Casipa et al. (1978) descreveram o mecanismo
deagdodolufenuron comosendoum potente inibidor
da sintese de quitina, atuando em fases jovens de
insetos, sendo que sua acdo pode estar relacionada
comoestagio de polimerizagdo ouno transporte dos
precursores da quitina. Com relacédo ao lufenuron,
Taser (2001) constatou que esse composto inibiu a
formacdo da glandula hipofaringeal, diminuiu a
capacidade de oviposigdo e provocou morte de lar-
vas de abelhas. Em estudos com mamangavas,
MowmmakerTs et al. (2006b) ndo verificaram mortalida-
dedeadultos, massim delarvas, ovos e méa formagao
da cuticula.

CONCLUSOES

Independente do modo de exposicdo avaliado,
tiametoxam, metidationa e abamectina foram extre-
mamente téxicos para adultos de Apis mellifera.

Deltametrina foi txica as abelhas quando em
contato comsuperficies contaminadase/ouingerida,
emenos toxica quandoaplicada diretamente sobre os
insetos.

Propargito foi téxico quando oferecido as abelhas
A. mellifera via pasta Candi contaminada, e nas de-
mais técnicas avaliadas apresentou baixa toxicidade.

Cihexatina, lufenuron e tebufenozida foram ino-
fensivos aos adultos de A. mellifera, sendo necessaria
a avaliacdo de seus possiveis efeitos em fases jovens
para posterior utilizagdo em programas de manejo
integrado de pragas da cultura de citros.
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