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Toxicidade de produtos fitossanitarios utilizados em citros para Apis mellifera

Toxicity of pesticides used in citrus crop to Apis mellifera
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a toxicidade
de inseticidas/acaricidas utilizados em cultura de citros para
operarias africanizadas de Apis mellifera Linnaeus. A exposi¢do
das abelhas aos compostos foi realizada usando-se técnicas de
pulverizagdo, contaminacdo da dieta e contato em superficies
tratadas (folhas de citros e placas de Petri), empregando-se as
doses maximas recomendadas para a cultura. Os bioensaios
foram realizados em laboratério a 25+2°C, UR 70+10% e
fotofase de 12h, sendo os dados de mortalidade submetidos a
analise estatistica, e as médias comparadas por contraste,
obtendo-se grupos de efeitos semelhantes. Independente do
modo de exposicao, o acefato foi extremamente toxico, matando
mais de 90,0% das abelhas 24h ap6s a aplicacdo. Os produtos
espirodiclofeno e piriproxifem, quando aplicados diretamente
sobre as abelhas, causaram niveis de mortalidade de 11,0 e
15,0%, respectivamente; os compostos buprofezina, enxofre e
tetradifona apresentaram niveis de mortalidade ainda menores,
com média de 5,0% entre eles. Para os ensaios de
contaminacdo de superficie (folhas de citros e placas de Petri)
e contaminacdo de alimento, foram obtidos dois grupos de
toxicidade, um grupo somente com acefato e outro, com
buprofezina, enxofre, espirodiclofeno, piriproxifem, tetradifona
e agua. A mortalidade média para esse segundo grupo, apds
96h do inicio da exposicdo, foi de 31,0; 8,3 e 15,7%,
respectivamente, para cada método de contaminacéo.

Palavras-chave: abelha africanizada, laranja, pesticida,
mortalidade.

ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the toxicity
of several acaricides/insecticides used in Brazilian citrus crop

to africanized workers of Apis mellifera Linnaeus. The exposition
of honey bees to the chemicals was performed by direct spraying,
contamination of food, and contact in treated surface (citrus
leaves and Petri dishes), using recommended rates of
application. The assays were carried out at 25+2°C, RH
70+10%, 12h of photophase and the data was statistically
analyzed, with mean values of mortality being compared
through cluster analysis. In all assays acephate was highly
toxic, with mortality at 24 hours around 90.0%. When
spirodiclofen and pyriproxyfen, was sprayed directly into the
honeybees, they caused mortality levels of 11.0 and 15.0%,
respectively; buprofezin, sulphur and tetradifon were less toxic,
with mean mortality of 5.0% among these compounds. For
the assays from contamination surface (citrus leaves and Petri
dishes) and food, two groups of chemicals with the same toxic
effects were observed, one with acephate and other with
buprofezin, sulphur, spirodiclofen, pyriproxyfen, tetradifon and
water. The average mortality after 96 hours of exposition was
31.0; 8.3 and 15.7%, respectively, for each method of
contamination.

Key words: africanized honey bee, orange, pesticide, mortality.

INTRODUCAO

O interesse na manutengdo de abelhas em
pomares citricolas deve-se ao fato de elas serem
consideradas importantes agentes polinizadores,
contribuindo para o aumento de produgdo (MALERBO-
SOUZA etal., 2003; SANFORD, 2003a), além de serem
responsaveis pela produgdo de mel, cera, geléia real e
propolis (WIESE, 2005).
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O uso indiscriminado de produtos
fitossanitarios na cultura de citros ¢ um dos fatores
responsaveis pela diminui¢cdo na densidade
populacional desse grupo de insetos, redugdo na
producdo e contaminagdo dos produtos de origem
apicola (BELZUNCES etal., 1992; DEVINE etal.,2007).
THOMPSON (2003) relatou que produtos
fitossanitarios, quando aplicados sobre adultos de
abelhas, podem provocar a morte, repeléncia e
interferéncia na capacidade de forrageamento e no
desenvolvimento da colénia. DECOURTYE etal. (1995)
verificaram que os inseticidas deltametrina, fipronil e
dimetoato afetaram de forma negativa a capacidade de
aprendizagem das abelhas Apis mellifera Linnaeus,
com reflexos na distensdo da proboéscida. Também
estudando o efeito de deltametrina sobre essa mesma
espécie de inseto, VANDAME et al. (2005) observaram
que adultos contaminados com esse composto
apresentaram movimentos descoordenados, distirbios
no senso de dire¢do e comprometimento quanto a
capacidade de retorno a coldnia.

A maioria dos estudos visando a avaliar os
efeitos de produtos fitossanitarios sobre abelhas tem
sido realizada com espécies européias, as quais
geralmente mostram-se suscetiveis aos efeitos toxicos
de compostos empregados para o controle de pragas
em culturas de importancia econdmica (DEVILLERS &
PHAM-DELEGUE, 2002). No Brasil, pesquisas a
respeito do impacto de compostos sobre abelhas
africanizadas s@o escassas, assim ¢ preciso que novos
trabalhos sejam desenvolvidos a fim de se conhecer a
interagdo abelhas e produtos quimicos.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar
os efeitos de produtos fitossanitarios empregados em
cultura de citros sobre adultos de abelhas africanizadas
por meio de técnicas de pulverizagdo direta, ingestdao
de alimento contaminado e contato em folhas de citros
e placas de vidro tratadas.

MATERIAL E METODOS

Para realizagdo dos bioensaios, foram
utilizadas operarias forrageadoras de A. mellifera
africanizadas, coletadas em quadros de melgueira, em
colonia do Apiario Central da Universidade Federal de
Lavras — UFLA. As operarias foram transportadas em
gaiolas teladas para laboratorio.

Avaliou-se a toxicidade dos produtos
fitossanitarios (g ou mL p.c. 100mL™"): espirodiclofeno
(Envidor 240 CS - 0,025), tetradifona (Tedion 80 EC -
0,3), buprofezina (Applaud 250 WP - 0,2), piriproxifem
(Cordial 100 EC - 0,075), enxofre (Kumulus 800 WG -
0,5) e acefato (Orthene 750 BR - 0,075). As abelhas

foram submetidas aos produtos usando-se técnicas
de pulverizacdo direta, fornecimento de dieta
contaminada e contato em superficies tratadas. Como
testemunhas negativas, foram utilizadas agua destilada
nos bioensaios de pulverizagdo e de contato em
superficies tratadas e pasta Candi pura nos bioensaios
de contaminagao do alimento.

No ensaio de pulverizacdo, os produtos
foram aplicados diretamente sobre as abelhas
utilizando-se pulverizador manual & pressdo continua
com aplica¢do de 1,5+0,5uL cm?. Em seguida, os
insetos foram transferidos para gaiolas cilindricas de
PVC de 15c¢m de diametro € 10cm de altura, sendo
vedadas com tecido branco do tipo fil6. O alimento
fornecido as abelhas constituiu-se de pasta Candi
colocada sobre o fil6 e um pedago de algodao embebido
em agua destilada.

Para o ensaio de fornecimento de alimento
contaminado, os compostos foram incorporados ao mel
empregando-se a dosagem calculada em funcdo da
relacdo peso/volume e, em seguida, adicionou-se
agucar de confeiteiro para preparagdo da pasta Candi,
obtendo uma dieta homogénea. Depois de anestesiadas
com CO, durante 120 segundos, as abelhas foram
colocadas dentro de gaiolas de PVC, e a pasta Candi
contaminada com os respectivos produtos foi colocada
sobre o fild, além de chumago de algoddo embebido em
agua destilada, o qual foi umedecido periodicamente
para evitar ressecamento.

No ensaio de contato em superficie vitrea
contaminada, utilizaram-se arenas constituidas de duas
placas de Petri de 10cm de diametro e 2cm de altura,
dispostas uma sobre a outra e fixadas por grampos
metalicos colocados eqiiidistantes em sua borda. As
placas foram submetidas a pulverizagcdo com os
produtos por meio de torre de Potter regulada a pressao
de 151b pol?, aplicando-se 1,5+0,5uL cm?. Apds a
secagem das placas por aproximadamente uma hora,
realizou-se a montagem das arenas onde abelhas
anestesiadas com CO, foram distribuidas. Em cada
placa de Petri foi colocado um recipiente plastico de
2cm de didmetro e Smm de altura contendo pasta Candi.
No experimento usando folhas de citros contaminadas,
plantas de tangerina Ponkan Citrus reticulata Blanco
isentas de qualquer tratamento fitossanitario foram
escolhidas, sendo as folhas tratadas por meio de
imersdo nas respectivas caldas quimicas por um
periodo de cinco segundos. Apos secagem por
aproximadamente uma hora, as folhas em numero de
quatro por arena foram fixadas pela superficie abaxial
usando-se fita adesiva de dupla face. De modo
semelhante ao dos ensaios anteriores, as abelhas foram
anestesiadas e colocadas em numero de 10 por arena,
recebendo como alimento pasta Candi.
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Os experimentos foram realizados a 25+2°C,
UR 70+£10% e fotofase de 12h. O delineamento foi
inteiramente casualizado com 10 repeti¢des para os
bioensaios de pulverizagéo e dieta contaminada e cinco
repeti¢des para os de contato com superficies tratadas,
empregando-se em cada unidade experimental 10
operarias adultas. A mortalidade dos adultos foi
avaliada a uma; duas; trés; quatro; cinco; seis; nove;
12; 15;18;21;24; 30; 36; 42; 48; 60; 72 ¢ 96 horas apos
o inicio da exposi¢ao das abelhas aos produtos. Para
cada bioensaio, os dados obtidos foram submetidos a
analise de sobrevivéncia, usando o pacote Survival
do software R® (2008). Apos a sele¢cdo do modelo
matematico mais adequado por meio da analise de
residuos, realizou-se a analise de contraste para
verificar a semelhanga entre os produtos testados ¢ a
formacdo de grupos congéneres. Também foram
calculados os tempos letais 50 (TL, ) para cada grupo
formado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito da pulverizagdo direta dos produtos sobre A.
mellifera

Observou-se que acefato foi altamente
toxico para as abelhas, pois, ap6s 40 horas de sua
aplicacdo, causou mortalidade de quase todos os
insetos, apresentando TL_  de 14,41 horas.
Espirodiclofeno e piriproxifem provocaram mortalidade
de aproximadamente 10% ao término das avaliagdes
com TL, de 466,38 horas, e buprofezina, enxofre ¢
tetradifona foram inocuos com TL, estimado de
1.122,15 horas (Figura 1A, Tabela 1).

Ressalta-se que acefato causou sintomas
de intoxicag@o logo apos o inicio da contaminagdo,
tais como falta de coordenag¢do motora, tremores e
prostragdo, fazendo com que as abelhas
permanecessem no fundo das gaiolas. Esses efeitos,
segundo RIGITANO & CARVALHO (2001), sdo
caracteristicos de produtos organofosforados, os quais
se acoplam a enzima acetilcolinesterase, ndo permitindo
a degradagdo da acetilcolina e, conseqiientemente,
induzindo impulsos nervosos repetitivos. Os
resultados obtidos com acefato confirmam aqueles de
ATKINS etal. (1981) e STONER et al. (1985), os quais
verificaram alta toxicidade desse composto para
operarias de abelhas. Utilizando doses subletais desse
composto, STONER et al. (1985) constataram residuos
em diferentes partes do corpo de abelhas ¢ na geléia
real produzida até nove dias de sua aplicagdo. DAVY et
al. (2007) relataram que acefato pode ser mais toxico as
abelhas e aos inimigos naturais do que aos proprios
insetos-praga.

A inocuidade dos inseticidas reguladores
de crescimento piriproxifem e buprofezina avaliados
no presente estudo pode estar relacionada ao modo de
agdo dos inseticidas, visto que piriproxifem é analogo
do horménio juvenil e buprofezina € inibidor da sintese
de quitina, portanto afetando os insetos em suas fases
jovens. ROBINSON (2001) relatou a baixa toxicidade
de buprofezina a alguns grupos de insetos benéficos,
constatando-se inocuidade desse produto para ovos,
larvas, pupas e adultos de abelhas na dosagem de 25g
i.a. 100L" de agua. Piriproxifem foi relatado por
DEVILLERS etal. (2003) como um produto seguro ¢ de
baixa toxicidade para abelhas adultas. No entanto,
OUTLAW et al. (2006) ¢ RIEDL et al. (2006)
recomendaram que sua aplicacdo deve ser realizada em
épocas de ndo ocorréncia de abelhas, preferencialmente
apos o periodo de floragao.

A inocuidade de tetradifona observada no
presente trabalho confirma os resultados encontrados
por ANDERSON & ATKINS (1968), que o classificaram
como sendo um produto de baixa toxicidade a abelhas,
e os de BERAN (1970), o qual verificou que esse
composto aplicado em condigdes de campo na dosagem
de 25kgi.a. ha', cerca de 1.041 vezes maior que aquela
empregada na presente pesquisa, também foi
inofensivo, confirmando seu baixo poder impactante
sobre esse grupo de insetos. SANFORD (2003b) e
OUTLAW et al. (2006) também classificaram esse
composto como indcuo a abelhas adultas. Em relaggo
ao acaricida espirodiclofeno, observou-se que se trata
de um produto de baixa toxicidade as abelhas
africanizadas. Entretanto, segundo informagdes
contidas em RIEDL et al. (2006) e BAYER (2007), deve-
se evitar o uso desse composto em periodos de
florescimento devido ao risco de contaminagdo de
pélen e néctar e da sua toxicidade a populagdes de
abelhas européias. A inocuidade desse acaricida as
abelhas africanizadas pode estar relacionada com a
hibridagdo intra-especifica, conforme relatado por
DANKA et al. (1986), os quais verificaram menor
toxicidade de alguns compostos a abelhas hibridas
quando em comparagdo com abelhas européias.

Em relacdo ao fungicida enxofre,
ANDERSON & ATKINS (1968), ATKINS et al. (1981),
HUNT etal. (2003), SANFORD (2003b) e OUTLAW et
al. (2006) constataram baixa toxicidade desse composto
para abelhas. RIEDL et al. (2006) relataram que os
fungicidas geralmente ndo causam mortalidade de
abelhas, uma vez que seus mecanismos de agdo estdo
relacionados ao metabolismo especifico de fungos.
Porém, de acordo com COLIN & BELZUNCES (1992), 0
uso combinado de diferentes classes de produtos, por
exemplo, fungicida e inseticida, tais como procloraz e
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Figura 1 - Sobrevivéncia (%) de operarias de Apis mellifera em fung¢do do tempo apos a exposi¢do aos produtos fitossanitarios.

TL,, e equacdes dos modelos matematicos adotados. (A) Pulverizacdo dos produtos diretamente sobre os adultos;
(B) Ingestdo de pasta Candi contaminada; (C) Contato com placa de Petri tratada e (D) Contato com folha de citros
tratada.
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Tabela 1 - Técnicas de contaminagdo, grupos de produtos com efeito semelhante, tempo letal 50 (TLsy) € modelos matematicos que explicam

0s eventos.

Modelos matematicos

Técnica Grupo TLso (horas)
1 242,26
tat folhas trat ’
Contato com folhas tratadas ) 978
1 340,36
Contat laca tratad ’
ontato com placa tratada ) 876
~ s 1 90,92
Ingestao de pasta Candi ) 11.82
1122,15
Pulverizagdo direta 2 466,38
3 14,41

Y=exp((-(242.2572)(-1.934236))*(x"1.934236)
Y=exp((-(9.77668)"(-1.934236))*(x1.934236)

Y=exp((-(340.3587)"(-1.934236))*(x1.934236)
Y=exp((-(8.758284)(-1.934236))*(x"1.934236)

Y=exp((-(90.92182)"(-3.401361))*(x3.401361)
Y=exp((-(11.82245)(-3.401361))*(x"3.401361)

Y=exp((-(1122.148)"(-1.228501))*(x"1.228501)
Y=exp((-(466.3796)"(-1.228501))*(x1.228501)
Y=exp((-(14.41112)"(-1.228501))*(x"1.228501)

deltametrina, pode induzir o sinergismo entre essas
moléculas. Quando aplicados conjuntamente em doses
subletais, provocaram mortalidade de abelhas superior
a 70% e, quando aplicados de forma isolada,
apresentaram mortalidade inferior a 28%.

Efeito do fornecimento de pasta Candi contaminada
sobre A. mellifera

Constatou-se que acefato também foi
altamente toxico as abelhas quando fornecido
oralmente, causando a mortalidade de quase todas as
abelhas 20 horas apos a sua aplicagdo, com TL, de
11,82 horas. CRANE & WALKER (1983) relataram o
alto risco da aplicagdo desse produto em cultura de
citros no periodo de florescimento, visto que ocasiona
contaminagdo de néctar ¢ de poélen que, ao serem
coletados ¢ ingeridos pelas abelhas, podem causar a
sua morte ou a de outros espécimes da mesma colonia
devido ao comportamento de trofalaxia.

Os produtos piriproxifem, tetradifona,
enxofre, espirodiclofeno e buprofezina causaram
mortalidade ao redor de 30% apods 96 horas do
fornecimento da dieta contaminada e apresentaram TL |
médio de 90,92 horas (Figura 1B, Tabela 1), confirmando
relatos de HUNT et al. (2003) e OUTLAW et al. (2006).
TASEI (2001) relatou que produtos reguladores de
crescimento geralmente sdo mais prejudiciais aos
insetos que se encontram na fase jovem; no entanto, o
uso de mimetizadores do hormonio juvenil pode alterar
mecanismos bioldgicos, como, por exemplo, o
comportamento ¢ o periodo de forrageamento, a
producdo de feromonios e a ndo-formacao da glandula
hipofaringial.

Com relagdo a tetradifona, os resultados
obtidos com os adultos de abelhas africanizadas
assemelham-se aqueles verificados por SANFORD

(2003b) e OUTLAW et al. (2006), os quais o
classificaram como inocuo a adultos de A. mellifera.

Efeito do contato de A. mellifera com placas de Petri
contaminadas

Observou-se também que acefato foi
altamente toxico as abelhas, uma vez que, nas primeiras
20 horas de sua aplicacdo, causou mortalidade superior
a 90% com TL, de 8,76 horas. Enxofre, tetradifona,
buprofezina, piriproxifem e espirodiclofeno
apresentaram menor toxicidade as operarias, com
mortalidade, as 96 horas, de 12%, 10%, 10%, 8% e 4%,
respectivamente, ¢ TL, medio de 340,36 horas (Figura
1C, Tabela 1). O efeito negativo de acefato observado
nessa pesquisa confirma os resultados descritos por
HUNT etal. (2003), SANFORD (2003b), THOMPSON
(2003) e OUTLAW et al. (2006), os quais o classificaram
como extremamente nocivo as abelhas. Contudo,
JOHANSEN (1977), ao realizar revisao bibliografica a
respeito dos efeitos de produtos fitossanitarios sobre
polinizadores, relatou que acefato apresenta baixa
toxicidade as abelhas, sugerindo sua aplicag@o antes
do florescimento, durante a noite e/ou nas primeiras
horas do dia. RIEDL et al. (2006) recomendaram que
esse produto ndo seja aplicado no periodo de
florescimento e, quando seu uso for necessario, que
se aguarde um periodo de seguranca de trés dias,
evitando-se assim o contato das abelhas com os
residuos toxicos desse composto.

A baixa mortalidade de abelhas provocada
pelos inseticidas reguladores de crescimento e pelo
acaricida tetradifona assemelha-se aos resultados
constatados por HUNT etal. (2003), SANFORD (2003b)
e OUTLAW et al. (2006). A inocuidade do fungicida
enxofre verificada neste trabalho corrobora as
observagoes feitas por SANFORD (2003b) e RIEDL et
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al. (2006) que o classificaram como atéxico a A.
mellifera.

Efeito do contato de A. mellifera com folhas de citros
contaminadas

Em relacdo a essa técnica de aplicacao,
verificou-se que o acefato foi altamente toxico as
abelhas africanizadas, uma vez que, 21 horas ap6s o
inicio do contato dos insetos com as folhas
contaminadas, causou mortalidade de 100% dos adultos
eapresentou TL, de 9,78 horas (Figura 1D, Tabela 1).
Esses resultados assemelham-se aqueles relatados por
HUNT etal. (2003), SANFORD (2003b), THOMPSON
(2003) e OUTLAW et al. (2006), que o classificaram
como extremamente toxico as abelhas A. mellifera.
Segundo DOMINGUEZ et al. (2003), THOMPSON
(2003) e GUEZ etal. (2005), além do efeito deletério do
acefato quando aplicado em dosagens subletais, pode
interferir em processos fisiologicos dos insetos,
afetando a capacidade de forrageamento e o
desenvolvimento da col6nia.

Os produtos enxofre, tetradifona,
piriproxifem, espirodiclofeno e buprofezina
apresentaram-se indcuos as abelhas, com mortalidades
de 22%, 18%, 16%, 10% e 8%, respectivamente e TL,,
médio de 242,26 horas (Figura 1D, Tabela 1). OUTLAW
et al. (2006) também relataram que buprofezina,
piriproxifem e outros reguladores de crescimento nao
apresentaram ecfeitos toxicos sobre adultos de A.
mellifera. SANFORD (2003b) classificou o acaricida
tetradifona como ndo-tdxico para abelhas, classificacdo
esta que se aproxima aos resultados constatados no
presente trabalho.

De maneira geral, verificou-se um
comportamento semelhante das abelhas quando em
contato com os produtos fitossanitarios; contudo,
salienta-se a possivel existéncia de tolerancia da abelha
africanizada ao acaricida espirodiclofeno.

CONCLUSOES

O inseticida acefato foi toxico para operarias
adultas de A. mellifera africanizadas
independentemente da técnica de aplicagdo empregada.
Os acaricidas espirodiclofeno e tetradifona, os
inseticidas reguladores de crescimento piriproxifem e
buprofezina e o fungicida enxofre ndo apresentam efeito
toxico as operarias de A. mellifera.
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