EFEITO DE PRODUTOS FITOSSANITABIOS
UTILIZADOS EM CITROS SOBRE OPERARIAS

DE Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera:
Apidae)

ANA PAULA MACHADO BAPTISTA

2007



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



ANA PAULA MACHADO BAPTISTA

EFEITO DE PRODUTOS}FITOSSANITARIOS UTILIZADOS EM
CITROS SOBRE OPERARIAS DE Apis mellifera Linnaeus, 1758
(Hymenoptera: Apidae)

Dissertag@o apresentada a Universidade Federal
de Lavras como parte das exigéncias do
Programa de P6s-Graduagdo em
Agronomia/Entomologia, drea de concentragio
em Entomologia Agricola, para a obtencdo do
titulo de “Mestre”.

Orientador
Prof. Dr. Geraldo Andrade Carvalho

LAVRAS
MINAS GERALIS - BRASIL
2007



ANA PAULA MACHADO BAPTISTA

EFEITO DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS UTILIZADOS EM
CITROS SOBRE OPERARIAS DE Apis mellifera Linnaeus, 1758
(Hymenoptera: Apidae)

Dissertag@o apresentada a Universidade Federal
de Lavras como parte das exigéncias do
Programa de P6s-Graduagdo em
Agronomia/Entomologia, drea de concentracio
em Entomologia Agricola, para a obtengdo do

titulo de “Mestre”.

APROVADA em 16 de fevereiro de 2007

Dr. Mauricio Sekiguchi Godoy UFLA
Prof. Dr. Silvio Favero UNIDERP
Prof. Dr. César Freire Carvalho UFLA

Prof. Dr. Geraldo Andrade Carvalho
UFLA
(Orientador)

LAVRAS
MINAS GERALIS - BRASIL



A Deus pelo infinito amor concedido durante mais essa jornada em minha vida.
Assim como as estrelas do céu, incontdveis sdo as promessas do Senhor para

mim,

AGRADECO

Ao meu pai José Baptista Filho (in memoriam), a minha admiracio,
As minhas avés Laudelina dos Reis Machado (in memoriam) e Alice Baptista,

que s@o exemplos de honestidade e dedicacao a familia,

OFERECO

A minha amada mie Nulcena Machado Baptista, pelo amor incondicional, pela
amizade verdadeira, pela paciéncia oferecida, pelo exemplo de forca,
perseveranca e luta no decorrer de nossas vidas, e por abrir mao de parte de sua
vida e me seguir nessa caminhada,

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus pela sua infinita misericérdia e pela promessa de vida eterna.

A Universidade Federal de Lavras (UFLA), em especial ao
Departamento de Entomologia, pelos conhecimentos adquiridos e pela
oportunidade concedida.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior pela
concessdo de bolsa de estudos.

Ao meu orientador, Geraldo Andrade Carvalho, pelos ensinamentos,
amizade, paciéncia, dedicacdo, conselhos, confianca, principios de ética e moral
aos quais levarei pelo resto de minha vida.

A toda minha familia, especialmente aos meus tios, Londres e Ilda, aos
meus padrinhos, Laudir e Elineide, minha tia, Nadidle aos meus primos, Guy e
Roseli, pelo apoio, incentivo, dedicacdo, carinho, aten¢do, e principalmente pela
confianca durante essa jornada em minha vida.

A tia Rosangela e ao tio Mauricio, pelo cuidado, atencdo, conselhos,
confianca, e principalmente pelo grande incentivo durante etapas importantes em
minha vida.

Ao meu amigo, Professor Silvio Favero, pelos ensinamentos adquiridos,
amizade, conselhos, paciéncia e por me apresentar o mundo dos insetos.

Ao professor César Freire Carvalho pelos ensinamentos que
contribuiram para o enriquecimento deste trabalho.

A todos os professores do Departamento de Entomologia, em especial,
Ronald Zanetti, Brigida Souza e René Luis de Oliveira Rigitano pelos
ensinamentos transmitidos.

Ao Dr. Mauricio Sekiguchi Godoy, por ter aceitado o nosso convite em
fazer parte da banca de defesa de minha dissertagdo.

Ao amigo Luis Onofre, pela amizade e apoio durante minha estadia em

Lavras.



A amiga Karina, pelo companherismo, amizade, conquistas e alegrias
compartilhadas.

As amigas de curso, Ronara, Karina, Sabrina, Tatianne, Cristiane e Beth
pelos momentos inesqueciveis passados juntos.

Aos amigos de curso Fabiano, Iuri, Marco Aurélio, Douglas e Robson,
por todos os bons momentos.

As minhas queridas vizinhas mineiras Célia, Kelly e Meire, pelos bons
momentos vividos.

Aos funciondrios do Departamento de Entomologia, pelo apoio, amizade
e colaboragdo, especialmente Fabio, Nazaré, Julinho, Irene, Lisiane e D. Ivone.

Aos colegas do Laboratério de Seletividade, Valéria, Olinto, Denise,
Jander, Andréa e Beth, pela colaboragao.

Ao colega Stephan Malfitano Carvalho e ao funciondrio Geraldo A.
Jesus (Dico), pela grande colaboragdo na realizac¢do dos trabalhos praticos.

Ao Prof. Julio S. S. Bueno Filho e a doutoranda Imaculada
(DEX/UFLA), pelo grande auxilio nas andlises estatisticas.

Ao Mircio, funciondrio da EPAMIG/CTSM, pelo auxilio na utilizagio
da torre de Potter.

A todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para a concretizagcdo

deste trabalho.



“E vés sabeis em seus coracdes e em vossas almas que ndo tem falhado uma s6
palavra de todas as boas coisas que a seu respeito falou o Senhor teu Deus;
nenhuma delas falhou e todas se cumpriram” (Josué 23:14).



SUMARIO

RESUMO GERAL......c.ooiiiiiieieneeee ettt ettt st I
ABSTRACT ...ttt II
CAPITULO Lot sssesssss st sss st sssesssssessses 1
INTRODUGCAO GERAL........coouimiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cccomiriemiriieriimeseiaeeseinesssssessseseseens 6
CAPITULO 2 Efeito de produtos fitossanitdrios utilizados em citros sobre
operdrias de Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae).........c.......... 9
RESUIMO. ..ottt ettt e 9
ADSITACT. ...ttt 10
1 INEEOAUGAO. ....eeeiie ettt et ettt e e b e et e e sebeeessaeeseeensseesnseennnes 11
2 Material € MELOOS. .......ovveriirieiiriieieiee ettt 12
2.1 Teste de pulverizacdo dos produtos fitossanitdrios aplicados diretamente
sobre adultos de A. MEILIfera............occueevcuieecieeiieecie et 14
2.2 Teste de fornecimento de pasta Candi contaminada com os produtos
fitossanitdrios as abelhas.........coceevuieiiiriiriiiiine e 15
2.3 Teste de contato direto das abelhas com placas de Petri contaminadas com os
Produtos fitOSSANILATIOS. ....coueeruieriierieeieiteete ettt et 16
2.4 Teste de contato direto das abelhas com folhas de citros tratadas com os
Produtos fItOSSANILATIOS. c...eoveerueeriiriieieiterte ettt ettt eereens 17
3. Resultados € DISCUSSA0......cccueruirieiiriinieeienienieeeete ettt 19
3.1 Efeito da pulverizacdo direta dos produtos fitossanitarios sobre adultos de A.
PRELIIFET Q... 19
3.2 Efeito do fornecimento de pasta Candi contaminada com os produtos
fitossanitarios para adultos de A. mellifera..............ccoooeoveeiiinoiinoiniiniicnieneene 23
3.3 Efeito do contato de adultos de A. mellifera com placas de Petri
contaminadas com 0s produtos fitoSSANItATIOS. ......c.eevververreeeneenecreenieeneeneeeneeen 25
3.4 Efeito de contato de adultos de A. mellifera com folhas de citros
contaminadas com 0s produtos fitoSSANItATIOS. ......c.eevvereerreeenieeneeneeieeneeneeenneen 28
4. CONCIUSOES. ...cuvevieieiiiinttenite ettt ettt sttt et sbe e bt be e e e smeenneens 30
5. Referéncias BibliOGraficas........coceeviiiiiiiiniiiiiiieieeeeeeee e 31

| BT 7 16 (S0 1= o 1T 35



RESUMO

BAPTISTA, Ana Paula Machado. Efeito de produtos fitossanitarios utilizados
em citros sobre operarias de Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera:
Apidae). 2007. 48p. Dissertacdo (Mestrado em Entomologia) — Universidade
Federal de Lavras - Lavras - MG.'

O controle de pragas em citros, geralmente, é realizado por meio de
produtos fitossanitdrios que podem ocasionar impacto negativo sobre
organismos benéficos, dos quais destacam-se as abelhas polinizadoras,
responsdveis pela fecundacdo das flores de plantas citricas. Assim, este trabalho
teve como objetivo avaliar a toxicidade de produtos fitossanitdrios utilizados na
citricultura brasileira para operarias de Apis mellifera Linnaeus. Avaliaram-se os
produtos espirodiclofem (0,025 p.c. 100 mL") (Envidor 240 SC), tetradifona
(0,3 p.c. 100 mL™") (Tedion 80 EC), buprofezina (0,2 p.c. 100 mL™) (Applaud
250 WP), piriproxifem (0,075 p.c. 100 mL™") (Cordial 100 EC), enxofre (0,5 p.c.
100 mL™") (Kumulus DF-AG 800 WG) e acefato (0,075 p.c. 100 mL™") (Orthene
750 BR). Os compostos foram aplicados de quatro formas em abelhas: 1-
pulverizagdo direta; 2- fornecimento de pasta Candi contaminada; 3- por contato
em placas de Petri contaminadas e 4- por contato em folhas de citros
contaminadas. As abelhas foram coletadas em uma coldnia no Apidrio da
Universidade Federal de Lavras, transportadas em gaiolas de PVC para o
laboratério, onde foram mantidas em condig¢des controladas de 25+2°C, UR
70+10% e fotofase de 12 horas. Os adultos foram anestesiados com CO, por
dois minutos, sendo, em seguida, transferidos para gaiolas de PVC de 15 cm de
didmetro x 20 cm de altura nos bioensaios de pulverizagdo direta e dieta
contaminada, ou para placas de Petri nos bioensaios de contato. As avaliacdes de
mortalidade foram realizadas até 96 horas apds a aplicacdo dos produtos
quimicos. Os bioensaios foram realizados em delineamento inteiramente
casualizado, com 10 repeticdes nos experimentos de pulverizacdo e dieta
contaminada, e cinco repetigdes nos experimentos de contato, sendo cada
repeti¢do formada por 10 abelhas. Acefato foi altamente t6xico, causando 100%
de mortalidade das abelhas, independente do método de aplicacdo, e os demais
compostos foram inécuos a A. mellifera.

! Orientador: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.



ABSTRACT

BAPTISTA, Ana Paula Machado. Effect of phytosanitary products used in
citrus over the workers of Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera:
Apidae). 2007. 48p. Dissertation (Master in Entomology) — Federal University
of Lavras - Lavras - MG.'

Pests control in citrus is usually made by mean of phytosanitary
products which can cause a negative impact over beneficial organisms, from
which it is highlighted pollinator bees responsible for fecundation of citric
plants. Therefore this work aimed to evaluate the toxicity of the phytosanitary
products currently used in the Brazilian citriculture for the workers of Apis
mellifera Linnaeus. The products spirodiclofen (0.025 c.p. 100 mL™") (Envidor
240 SC), tetradifon (0.3 c.p. 100 mL™") (Tedion 80 EC), buprofezin (0.2 c.p. 100
mL™) (Applaud 250 WP), pyriproxifen (0.075 c.p. 100 mL™") (Cordial 100 EC),
sulfur (0.5 c.p. 100 mL") (Kumulus DF-AG 800 WG) and acephate (0.075 c.p.
100 mL™") (Orthene 750 BR) were evaluated. The compounds were applicated in
four different forms on the bees: 1- direct pulverization; 2- Contaminated candy
paste supplied; 3- Contaminated Petri dishes by contact and 4- by contact in
citrus leaves contaminated. The bees were collected in a colony in Apiary of the
Federal University of Lavras, transported in PVC cages to the laboratory where
they were kept under controlled conditions of the 25+2°C, RU 70+10% and
photophase of 12 hours. The adult ones were anesthesiated with CO, for two
minutes, then they were transferred to the PVC cages, measuring 15 cm diameter
x 20 cm height, in the bioassays of direct pulverization and contaminated diet, or
to Petri dishes in the contact bioassays. The evaluation of the mortality was up to
96 hours after the application of the chemical products. The bioassays were
made at a total randomized delineation with 10 replications in the experiments of
direct pulverization and contaminated diet, and five replications in the
experiments of contact, being each replication made by 10 bees. Acephate was
highly toxic causing 100% mortality on the bees independently of the
application method, and the other compounds were innocuous to A. mellifera.

! Orientador: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL

As espécies de plantas do género Citrus sdo origindrias das regioes
tropicais e subtropicais da Asia e do arquipélago Malaio. Embora essas espécies
tenham sido cultivadas por povos primitivos, sua difusdo pelo mundo foi
relativamente lenta. As espécies de laranja azeda (Citros limon (L.) Burm) e
doce (Citrus sinensis L. Osbeck) foram introduzidas na Europa somente por
volta do ano de 1400 (Koller, 1994).

No Brasil, os relatos indicam que algumas espécies de Citrus foram
introduzidas durante a colonizac¢do e, provavelmente, as primeiras plantas foram
cultivadas no litoral da Bahia, em 1567. Porém, outros documentos demonstram
que a introduco teria ocorrido via ilha de Cananéia, em Sdo Paulo, considerada
como o local de origem da citricultura brasileira (Hasse, 1987).

A producio citricola brasileira ocupa uma posi¢do de destaque, sendo o
Brasil considerado o maior produtor mundial de citros, em fun¢do da perfeita
adaptacdo da planta no pais e aos investimentos, tanto em pesquisa quanto nos
setores produtivos (AGRIANUAL, 2006; Azevedo & Pio, 2002). Segundo
Manica et al. (1995), o Brasil apresentou crescimento na produgdo de 65%, em
um periodo de 25 anos, o que permitiu que atingisse o primeiro lugar na
producdo mundial de frutas citricas em 1984. Desde entdo, a produgdo nacional
vem mantendo essa posicdo de destaque no cendrio mundial, liderando, em
2006, as exportagdes de suco de laranja concentrado (Rosa, 2006).

A regido Sudeste, sobretudo o estado de Sdo Paulo, é referéncia em
citricultura, respondendo por 71,7% da drea total produtora de citros e por 98%
da producdo de suco, seguido por Sergipe (6,7%), Bahia (5,9%), Minas Gerais

(4,5%), Parana (1,7%) e demais estados representam 9,4% dessa aérea (Brasil,



2006). O estado de Sdo Paulo produziu, na safra 2005/06, cerca de 14.365.680
toneladas de laranja, enquanto a producdo dos outros estados brasileiros foi de
3.672.000 toneladas. A laranja € um produto que atende a cerca de 50% da
demanda e 75% das transacdes internacionais, trazendo, anualmente, mais de
US$ 1 bilhdo em divisas para o Brasil, no centro de uma cadeia produtiva que
gera PIB equivalente a US$ 5 bilhdes de délares. O setor emprega, diretamente,
cerca de 400 mil pessoas e é a atividade econdmica essencial de vérios
municipios da regido Sudeste do pais (Abecitrus, 2006).

Apesar de ser uma cultura com grande potencial econdmico, apresenta
fatores limitantes de producdo, como a presenga de pragas e doencas nos
pomares, que podem ocorrer desde a formacdo das mudas até a implantagdo e a
conducdo do pomar e, geralmente comprometem o desenvolvimento e a
produtividade das plantas ou, mesmo, podem inviabilizar economicamente a
cultura.

O controle dessas pragas e doengas em pomares citricos brasileiros vem
sendo feito, principalmente, por meio da aplica¢do de produtos fitossanitdrios, os
quais podem provocar desequilibrios bioldgicos, pois, na sua maioria, sdo de
amplo espectro de acdo, atuando ndo somente sobre a praga, mas também em
insetos benéficos. As joaninhas, os crisopideos, as vespas e os dcaros predadores
sdo considerados insetos benéficos encontrados em plantas citricas, bem como
os insetos polinizadores, destacando-se as abelhas Apis mellifera Linnaeus, 1758
(Hymenoptera: Apidae) (Parra et al. 2003).

A polinizacdo por abelhas A. mellifera € essencial para a producio de
frutos, ndo somente em termos de produgdo, mas também pela otimizagdo da
qualidade destes produtos (Jay, 1986).

Pesquisas sobre a polinizagdo em Citrus sp. confirmam um aumento
significativo na producdo quando as abelhas estavam presentes. Frost & Soost

(1968), citados por Domingues & Neto (1999), observaram que a morfologia



floral em Citrus sp. favorece a polinizagdo cruzada natural, principalmente por
abelhas, podendo influenciar, por exemplo, no nimero de sementes dos frutos
citricos.

Azevedo & Pio (2002) avaliando a influéncia da polinizagdo sobre o
nimero de sementes de Tangor-Murcote, constataram que essa variedade se
mostrou autocompativel e depende de um agente de polinizacdo para haver uma
boa fixacdo de frutos. Verificaram também incremento no nimero médio de
sementes dos frutos, evidenciando a influéncia da polinizagdo cruzada nesta
caracteristica.

Em estudos sobre a influéncia da polinizagdo na frutificacdo de
variedades de laranja doce, Domingues & Tulmann-Neto (1999) observaram que
a polinizagdo € necessdria para a fixagdo desses frutos.

Avaliando a polinizagdo realizada pelas abelhas A. mellifera em culturas
de laranja (Citrus sinensis), Malerbo-Souza et al. (2003) determinaram que o0s
frutos cujas flores foram visitadas adequadamente ficaram mais pesados,
apresentaram menor acidez e maior nimero de sementes por gomo. Malerbo-
Souza et al. (2004) reforcaram a importancia da presenca de A. mellifera como
polinizadora em cultura de citros, e a frutificacdo em flores de laranjas depende
do nimero de abelhas.

Indmeros trabalhos vém sendo realizados visando avaliar os efeitos de
produtos fitossanitdrios sobre abelhas. Pham-Delegue et al. (2002) realizaram
uma revisdo sobre possiveis procedimentos experimentais para avaliar aspectos
comportamentais das abelhas, quando expostas a contaminacdo em doses
subletais de produtos quimicos. Técnicas para a avaliacdo da freqii€ncia de
entrada e saida das abelhas em coldnia, por meio de censo direto com auxilio de
equipamentos eletrdnicos de contagem, estdo sendo testadas. Outras técnicas

estdo relacionadas com o comportamento de orientacdo das abelhas, além da



avaliacdo de residuos de compostos quimicos em produtos e subprodutos das
abelhas, por meio de técnicas de cromatografia.

Atkins et al. (1981) avaliaram a toxicidade de 399 produtos sobre
populagdes de abelhas e constataram que 20% mostraram-se extremamente
téxicos, 15% foram moderadamente e 65% foram pouco ou ndo téxicos.
Também verificaram que produtos a base de captam e paratiom-metil
microencapsulado foram extremamente téxicos quando fornecidos as larvas de
abelhas, dando origem a adultos deformados.

Verificou-se que os inseticidas dimetoato, clorpirifés e paratiom-metil
foram os mais téxicos, com DLs, de 0,7; 1,8 e 3,0 ug/abelha, respectivamente.
Fentiom apresentou menor toxicidade em relacdo aos demais compostos, com
DLs, de 69,6 pg/abelha (Wolff, 1999).

Thompson (2003) constatou que deltametrina ndo provocou mortalidade
de abelhas, mas causou efeito subletal, como hipotermia nas coldnias e perda de
sentido, impossibilitando o retorno dos insetos a coldnia.

Carvalho et al. (2002a, b e c) observaram que os inseticidas fentiom,
triclorfom, fenitrotiom, carbaril e malatiom foram altamente toxicos, matando
100% das abelhas em 24 horas.

Devido a dificuldade de se avaliar o efeito de produtos quimicos sobre
as fases jovens de abelhas, vérios trabalhos associam o fornecimento dos
pesticidas ao hédbito alimentar das abelhas. Pesquisadores forneceram xarope de
acticar contaminado com inseticida a base de cipermetrina a coldnias de abelhas,
durante cinco meses e constataram durante as semanas de avaliagdao, mortalidade
significativa de insetos nas colméias. Também verificaram, por meio de testes
laboratoriais, que este composto provocou efeitos subletais como glucosemia,
alteracdo da atividade da enzima ATPase e outras perturbacdes fisioldgicas e

comportamentais (Bendahou et al., 1999).



Avaliando os inseticidas tiametoxam, abamectina e metidatiom por
pulverizagdo ou fornecidos via alimento para operdrias de A. mellifera, Carvalho
et al. (2004a, b) verificaram alta toxicidade dos produtos independente do
método de aplicagdo. Briguenthi (2003), testando a toxicidade de Bacillus
thuringiensis var. kurstaki (Berliner, 1915) para adultos de A. mellifera,
observou efeito toxico desse produto, quando pulverizado ou fornecido via
alimento.

Iwasa et al. (2004) constataram que os neonicotindides imidaclopride,
tiametoxam e clotianidim apresentaram alta toxicidade para abelhas, com
valores de DL, de 17,9; 29,9 e 21,8 ng/abelhas, respectivamente. Acetamipride
e tiaclopride foram menos téxicos para as abelhas A. mellifera, comparados aos
outros produtos.

Estudos a respeito dos efeitos de produtos fitossanitdrios sobre abelhas
sd0 muito importantes, devido a grande utilizacdo desses insumos para controlar
pragas e doencas em diferentes culturas, os quais, geralmente, sdo maléficos a
insetos benéficos. O uso de produtos seletivos, ou seja, aqueles que controlam as
pragas sem, no entanto, afetar negativamente as populacdes de insetos benéficos
e inimigos naturais em culturas, constitui uma importante estratégia dentro do
manejo integrado de pragas (Degrande et al., 2002).

Devido a importancia de abelhas como agentes polinizadores em citros,
objetivou-se avaliar a toxicidade de alguns produtos fitossanitdrios aplicados

nesta cultura para operdrias adultas de A. mellifera.
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CAPITULO 2

EFEITO DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS UTILIZADOS EM
CITROS SOBRE OPERARIAS DE Apis mellifera Linnaeus, 1758
(HYMENOPTERA: APIDAE)

(Preparado de acordo com as normas da Bragantia — Revista de Ciéncias
Agrondmicas)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de produtos fitossanitdrios
utilizados em cultura de citros sobre operarias de Apis mellifera Linnaeus, 1758.
O experimento foi conduzido no periodo de abril a setembro de 2006, no
Laboratério de Estudos de Seletividade de Produtos Fitossanitdrios do
Departamento de Entomologia da UFLA, em Lavras, MG. Avaliou-se a
toxicidade dos produtos espirodiclofeno (0,025 p.c. 100 mL'l), tetradifona (0,3
p.c. 100 mL™), buprofezina (0,2 p.c. 100 mL™), piriproxifem (0,075 p.c. 100 mL’
", enxofre (0,5 p.c. 100 mL™") e acefato (0,075 p.c. 100 mL™). Os compostos
foram aplicados via pulverizagdo direta sobre os insetos, fornecidos em dieta
contaminada, pulverizados em folhas de citros e em placas de Petri. Os
bioensaios foram realizados em laboratério, sob temperatura de 25+2°C,
umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas, em delineamento
inteiramente casualizado com 10 repeticdbes para os experimentos de
pulverizacdo e dieta contaminada, e cinco repeti¢des para os experimentos de
contato, sendo cada unidade experimental formada por dez operdrias adultas.
Avaliou-se a mortalidade dos individuos em cada experimento até 96 horas apds
a exposi¢do das abelhas aos produtos. Constatou-se que, independentemente do
modo de aplicac@o dos compostos, acefato foi téxico para operérias adultas de A.
mellifera, causando 100% de mortalidade. Os demais produtos ndo foram
téxicos aos adultos de A. mellifera.

Palavras-chave: inseticida, fungicida, acaricida, abelhas, laranja, seletividade.



ABSTRACT

This work aimed to evaluate the effect of phytosanitary products used in citrus
cultivation on the workers of Apis mellifera Linnaeus, 1758. The experiment
was conduced during the period ranging from April to September 2006, in the
entomology laboratory of phytosanitary product selectivity of the Entomology
Department of UFLA, in Lavras, MG. It was evaluated the toxicity of the
products spirodiclofen (0.025 c.p. 100 mL™"), tetradifon (0.3 c.p. 100 mL™),
buprofezin (0.2 c.p. 100 mL™), pyriproxifen (0.075 c.p. 100 mL™), sulfur (0.5
c.p. 100 mL™") and acephate (0.075 c.p. 100 mL"). The compounds were
applicated with direct pulverization over the insects, supplied in contaminated
diet, pulverized citrus leaves and in Petri dishes. The bioassays were made in the
temperature of the 25+2°C, relative moisture of 70+10% and photophase of 12
hours, in entirely randomized delineation with 10 replication for the experiments
of direct pulverization and contaminated diet and five replications for the contact
experiments, being each experimental unit formed by ten adult workers. It was
evaluated the mortality of the individuals in each experiment up to 96 hours after
the exposition of the bees to the products. It was evidenced that independently
from the compound application method used, acephate was toxic for the adult
workers of A. mellifera causing 100% mortality. The other products were not
toxic to adults of A. mellifera.

Key words: insecticide, fungicide, acaricide, bees, orange, selectivity.
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1 INTRODUCAO

A citricultura € uma importante drea do setor agricola do Brasil,
juntamente com a cafeicultura e a cana-de-actcar. A expansdo desse setor € as
novas tecnologias empregadas fizeram com que a citricultura brasileira
aumentasse sua produtividade e com produtos de alta qualidade, sendo o Brasil
considerado o maior produtor mundial de laranja. O estado de Sdo Paulo
destaca-se como o maior produtor e exportador de frutas citricas do pais
(Agrianual, 2006; Neves et al., 2001).

Contudo, existem fatores limitantes a produgdo, como pragas e doengas
nos pomares e o seu controle vem sendo feito, principalmente, por meio da
aplicacdo de produtos fitossanitdrios, os quais podem provocar o ressurgimento
de pragas, o aparecimento de populacdes resistentes e efeitos negativos sobre
insetos benéficos. Este € um dos fatores que justificam o emprego das estratégias

do manejo integrado de pragas (MIP) (Degrande et al., 2002).

Dentre os insetos benéficos presentes em cultura de citros, merece
atengdo a abelha Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae), que tem
despertado interesse dos pesquisadores, por se destacar como importante agente

polinizador (Freitas & Imperatriz-Fonseca, 2005).

Virios experimentos comprovam a eficiéncia de A. mellifera em relagao
a polinizacdo de Citrus sp., proporcionando aumento em producdo, além de
otimizar a qualidade, obtendo-se frutos mais pesados, mais doces e com maior
nimero de sementes por gomo (Azevedo & Pio, 2002; Domingues & Tulmann
Neto, 1999; Malerbo-Souza et al., 2003; Malerbo-Souza et al., 2004; Sanford,
2003a).

No entanto, o uso constante de produtos quimicos em citros pode causar
repeléncia ou morte de abelhas. Thompson (2003) avaliou a ag¢do de produtos

fitossanitdrios para A. mellifera e constatou efeito na atividade de
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forrageamento, na percepcao de feromdnios, no desenvolvimento de larvas e da
coldnia. Decourtye et al. (2005) forneceram alimento contaminado com doses
subletais de alguns inseticidas e verificaram que deltametrina ndo foi tdxico,

tendo os compostos a base de dimetoato e fipronil apresentado alta toxicidade.

Considerando a importancia da abelha A. mellifera como agente
polinizador em Citrus sp., o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de produtos fitossanitdrios utilizados nesta cultura, em diferentes formas de

aplicagdo, sobre operdrias desta espécie.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Estudos de
Seletividade de Produtos Fitossanitarios do Departamento de Entomologia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), no periodo de abril a setembro de
2006.

Operarias de A. mellifera foram coletadas em quadros de melgueira em
uma col6nia do Apidrio Central/UFLA e transportadas para o laboratério em
gaiolas de cloreto de polivinila (PVC) de 10 cm de didmetro x 20 cm de

comprimento, contendo cerca de 250 abelhas por gaiola.

Foram realizados quatro experimentos, nos quais foi avaliada a acdo de
contato dos produtos fitossanitarios; em um utilizaram-se placas de Petri com
superficies contaminadas e, no outro, houve a exposicdo dos adultos a folhas de
citros contaminadas. Também foram avaliados os efeitos da pulverizacdo direta
dos produtos sobre operdrias adultas de A. mellifera e a acdo por ingestdo de

pasta Candi contaminada com residuos dos compostos.

Os produtos fitossanitarios utilizados nos experimentos sdo usados para o
controle de pragas em cultura de citros, durante o florescimento e as outras fases

do desenvolvimento da planta. Foram testados nas maiores dosagens
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recomendadas pelos fabricantes (Tabela 1). O tratamento testemunha foi
constituido apenas por dgua destilada e no bioensaio com alimento contaminado,

o tratamento testemunha constituiu-se apenas de pasta Candi.

TABELA 1. Nomes técnicos, comerciais, grupos quimicos, dosagens e classes

dos produtos avaliados para Apis mellifera.

Dosagem

Nome Técnico Nome Comercial ~ Grupo Quimico (p.c. 100  Classe*

mL" dgua)
Espirodiclofeno  Envidor SC Cetoenol 0,025 A
Tetradifona Tedion 80 EC Clorodifenil 0,3 A
sulfonas
Buprofezina Applaud 250 WP Tiadiazinonas 0,2 I
Piriproxifem Cordial 100 EC Piridiléter 0,075 I
Enxofre Kumulus 800 WG Inorgénico 0,5 A/F
Acefato Orthene 750 BR Organofosforado 0,075 A/l

*Classe: “I” inseticida; “A” acaricida; “A/F” acaricida/fungicida; “A/I”
acaricida/inseticida.

A mortalidade dos adultos foi avaliada 1; 2; 3; 4; 5; 6; 9; 12; 15; 18; 21;
24; 30; 36; 42; 48; 60; 72 e 96 horas apds a aplicagdo dos produtos. Foi
registrado o nimero total de espécimes mortos, sendo considerados como tal
aqueles que ndo responderam a estimulos mecanicos. Os experimentos foram
realizados em delineamento inteiramente casualizado, com sete tratamentos (seis
produtos quimicos e testemunha) com 10 repeticdes, nos bioensaios de
pulverizacdo direta e dieta contaminada, e cinco repeticdes nos bioensaios de
contato, sendo cada parcela experimental constituida de 10 operarias adultas de

A. mellifera.
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Para a realizac@o das andlises estatisticas dos dados obtidos, ajustou-se um
modelo linear generalizado, com funcdo de ligacdo logistica (modelo logit),
utilizando-se, para isso, o0 médulo GLM (“Generalized Linear Models) do

software estatistico R® (Thaka & Gentleman, 1996).

2.1 Teste de pulverizacio dos produtos fitossanitarios aplicados diretamente

sobre adultos de A. mellifera

A pulverizacao dos produtos sobre operdrias de A. mellifera foi realizada
por meio de pulverizadores manuais. A taxa média de aplicagdo por pulverizador
foi de 2 mg de calda/cm’, conforme metodologia de Carvalho (2006).

Utilizaram-se aproximadamente, 250 abelhas, anestesiadas com CO,, por
120 segundos, distribuidas sobre uma folha de papel e pulverizadas com o
respectivo produto quimico (Tabela 1).

Em seguida, as operdrias foram transferidas para gaiolas cilindricas de
PVC, de 15 cm de diametro e 10 cm de altura, vedadas na parte inferior com
tecido branco tipo organza e na parte superior com tecido tipo fil6 (Figura 1).

O alimento fornecido as abelhas constituiu-se de pasta Candi colocada
sobre o fild, na parte superior da gaiola e um pedago de algoddo embebido em
dgua destilada, o qual foi umedecido periodicamente antes de ficar ressecado
(Figura 1). As gaiolas foram mantidas em sala climatizada a temperatura de

25+2°C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas.

14



Figura 1 - a) esquema de uma gaiola fechada na parte superior com tecido tipo
fil6 e na parte inferior com tecido tipo organza; b) vista superior de
uma gaiola montada, mostrando a pasta Candi (direita) e o algoddo
embebido com dgua (esquerda) sobre o fil6.

2.2 Teste de fornecimento de pasta Cindi contaminada com os produtos

fitossanitarios as abelhas

Para a realizagdo desse experimento, foi determinado o volume da pasta
Céndi preparada com 50 g de actcar de confeiteiro e 10 mL de mel, de acordo
com a metodologia desenvolvida por Carvalho (2006). Determinado o volume
da massa, calculou-se a dosagem de cada produto. Para facilitar a
homogeneizacio, os produtos foram diluidos em 20 mL de mel e, em seguida,
adicionaram-se 100 g de actcar de confeiteiro para a confeccdo da pasta Candi
contaminada.

Ap0s o preparo e a contaminagdo do alimento, procedeu-se a realizagdo
do experimento. Os adultos foram anestesiados com CO,, durante 120 segundos,
e colocados dentro de gaiolas de PVC de 15 cm de didmetro e 10 cm de altura,

que foram fechadas conforme descrito no subitem 2.1.
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A pasta Candi contaminada foi colocada na parte superior de cada
gaiola, sobre o fil6, tendo, no tratamento testemunha, permanecido isenta de
residuos quimicos. Ao lado da pasta Candi foi colocado um pedago de algoddo
embebido em 4gua destilada, sendo umedecido a cada avaliagdo. As gaiolas
foram mantidas em sala climatizada, nas mesmas condi¢des descritas no subitem

2.1.

2.3 Teste de contato direto das abelhas com placas de Petri contaminadas

com os produtos fitossanitarios

Foram utilizadas arenas constituidas de duas placas de Petri de 10 cm de
diametro x 2 cm de altura, dispostas uma sobre a outra e fixadas por grampos
metalicos colocados eqiiidistantes em sua borda, para impedir o deslocamento da
placa superior, conforme metodologia de Carvalho (2006). Entre as duas placas,
havia uma abertura de 2,5 mm, para permitir a aeracdo do conjunto, evitando a
condensacgdo de vapores toxicos que poderiam influenciar nos resultados (Figura

2).

Figura 2 - Grampos metélicos no formato de h, utilizados na montagem e na
fixacdo das placas de Petri e tampa pléstica onde se colocou a pasta
Candi (A). Esquema de montagem da arena, correspondendo a uma
repeti¢do (B).
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Nesse teste, a aplicagdo dos produtos fitossanitdrios nas placas foi
realizada por meio de torre de Potter, calibrada a 15 Lb/pol® assegurando uma
aplicagdo de 1,5+0,5 pg de calda/cm?®, conforme as recomendagdes da
“International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants (IOBC), West Palaearctic Regional Section (WPRS)”
(Degrande et al., 2002; Hassan, 1997; Veire et al., 1996). Apés cada
pulverizagdo, a torre de Potter foi lavada com dgua destilada, dlcool 92,8°GL e,
novamente, com agua destilada, sendo removidas as goticulas remanescentes
com papel-toalha, ap6s cada lavagem.

Ap6s pulverizadas, as placas foram mantidas a sombra, por um periodo
de 3 horas, para permitir que o excesso do liquido pudesse evaporar.

Para a montagem das unidades experimentais, as abelhas foram
anestesiadas com CO,, por um periodo de 120 segundos e colocadas em nimero
de dez por arena, num total de 50 abelhas por tratamento.

Como alimento, utilizou-se pasta Candi colocada em uma tampa pléastica
de 2 cm de diametro dentro de cada arena e esse experimento foi mantido, em

laboratdrio, nas mesmas condi¢des descritas no subitem 2.1.

2.4 Teste de contato direto das abelhas com folhas de citros tratadas com os

produtos fitossanitarios

Para simular uma situa¢do que acontece em campo, neste experimento
foi utilizado o mesmo tipo de arena descrita no subitem 2.3. Porém, a
contaminacdo dos produtos ndo foi realizada diretamente na placa, mas nas
folhas de tangerina Ponkan, Citrus reticulata Blanco.

As folhas foram coletadas de uma planta selecionada no pomar da
UFLA, que estava isenta de qualquer aplicacdo de produtos fitossanitarios ha

pelo menos, um ano. Foram transportadas para o laboratdrio, sendo devidamente
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lavadas e deixadas a sombra para eliminar o excesso de dgua. Posteriormente,
foram contaminadas por meio de imersio nas caldas quimicas por um periodo de
cinco segundos. Apés esse procedimento, as folhas ficaram em repouso por,
aproximadamente, 3 horas em local arejado e a sombra, para eliminar o excesso
de calda.

Apds a secagem, as folhas foram colocadas em ndmero de trés nas
placas de Petri fixadas pela parte abaxial, utilizando-se de fita adesiva de dupla
face (Figura 3). De modo semelhante ao dos ensaios anteriores, as abelhas foram
anestesiadas com auxilio de CO, por um periodo de 120 segundos e colocadas

em ndmero de dez por arena.

¥

Figura 3 — Folhas de citros fixadas no fundo da placa de Petri.

O alimento fornecido para esses adultos foi a pasta Candi, colocada
sobre uma tampa plastica de 2 cm de didmetro no interior de cada arena,

evitando-se, assim, o contato com as folhas contaminadas.
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Esse bioensaio também foi mantido em sala climatizada, nas mesmas

condi¢des descritas no subitem 2.1.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as andlises dos dados, foram realizadas andlises de “deviance” para
cada bioensaio, visando verificar o ajuste do modelo empregado. Em anexo
encontram-se as tabelas de andlise de “deviance” para os modelos testados
(Tabelas 1A, 1E, 11 e 1M), equacdes do preditor linear de cada bioensaio
(Tabelas 1C, 1G, 1K e 1°) e os parametros utilizados na definicdo das equagdes
(Tabelas 1B, 1F, 1J e IN) Encontram-se também nos anexos as tabelas de
mortalidade acumulada por produto fitossanitdrio testado em fung¢do do tempo

(Tabelas 1D, 1H, 1L e 1P), para cada um dos quatro bioensaios.

3.1 Efeito da pulverizacao direta dos produtos fitossanitarios sobre adultos
de A. mellifera

O efeito do composto acaricida/inseticida acefato pulverizado em
adultos de A. mellifera foi crescente ao longo do periodo de avaliacdes, tendo,
uma hora apés a aplicagdo, ocorrido diferenca de mortalidade observada (Figura
1A) e estimada (Figura 1B), comparada aos demais compostos. Esse composto
causou sintoma de intoxicacdo, como falta de coordena¢do motora, tremores e
prostracdo na maioria das abelhas, que permaneceram no fundo das gaiolas.
Como este é um produto pertencente ao grupo quimico dos organofosforados,
ele ndo degrada acetilcolina ap6s a trasmissao do impulso nervoso nos insetos e,
conseqiientemente, isso resulta na formacdo de impulsos repetitivos na célula,
causando sintomas de intoxicacdo como inquietacdo, tremores, convulsdes e

paralisia (Rigitano & Carvalho, 2001).
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Apés trés horas da aplicagdo, esse produto provocou 13% de
mortalidade; com nove horas, causou a mortalidade de 47% das abelhas e, as 60
horas apds aplicagdo, apresentou 99% de mortalidade (Figuras 4A e 4B).

A alta toxicidade desse inseticida a adultos de A. mellifera também foi
mencionada por Hunt et al. (2003), Outlaw & Lay (2006), Rield et al. (1999) e
Sanford (2003b). Além desses aspectos, Stoner et al. (1985) constataram
reducdo significativa na sobrevivéncia de larvas, rainhas e operdrias quando
avaliaram esse mesmo composto em coldnias de abelhas em condigdes de
campo, confirmando tratar-se de um inseticida altamente t6xico a esses adultos.

Resultados semelhantes foram observados para outros compostos
pertencentes ao mesmo grupo quimico do acefato. Guez et al. (2005)
examinaram o efeito de doses subletais do inseticida organofosforado paratiom-
metil sobre o comportamento de forrageamento de abelhas A. mellifera e
observaram que esse composto modificou a freqiiéncia de visitacdo para uma
fonte de alimentagdo em que as abelhas tinham sido treinadas previamente.
Dominguez et al. (2003) observaram 100% de mortalidade de operérias de A.
mellifera ao se alimentarem do malatiom em iscas toxicas presentes em
armadilhas usadas para o controle de moscas-das-frutas.

Pesquisas realizadas com diversos produtos organofosforados
evidenciaram a importancia desses compostos como altamente téxicos a abelhas
de A. mellifera (Atkins et al., 1981; Carvalho et al.; 2002a, b, ¢; Carvalho et al.,
2004a, b; Carvalho, 2006; Thompson, 2003; Wolff, 1999).

As 96 horas apés a exposicdo aos compostos, constatou-se que
piriproxifem, espirodiclofeno, buprofezina, tetradifona e enxofre apresentaram
taxas de mortalidade de 15%, 11%, 7%, 5% e 4%, respectivamente, sendo

considerados inofensivos a operdrias adultas de A. mellifera (Figuras 4A e 4B).
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Os inseticidas reguladores de crescimento piriproxifem e buprofezina,
avaliados no presente estudo, ndo causaram mortalidade significativa para
operarias de A. mellifera. A inocuidade observada para esses compostos pode
estar relacionada ao modo de acdo, pois piriproxifem é um andlogo do horménio
juvenil e buprofezina é um inibidor da sintese de quitina, sendo que ambos
apresentam maior eficiéncia sobre insetos na fase jovem.

Piriproxifem foi citado por Outlaw & Lay (2006) como um inseticida
que pode ser usado em locais onde se encontram abelhas adultas devido a sua
inocuidade. Resultados semelhantes também foram encontrados por Thompson
et al. (2005) para abelhas A. mellifera com os reguladores de crescimento
fenoxicarbe, diflubenzurom e tebufenozide.

Para os acaricidas tetradifona e espirodiclofeno, ndo foi constatado
efeito toxico, confirmando os dados obtidos de Sanford (2003b) e Outlaw & Lay
(2006), os quais classificaram o acaricida tetradifona como indcuo a abelhas
adultas. Rield et al. (1999) descreveram o composto espirodiclofeno como
téxico a abelhas, afetando o desenvolvimento larval e causando producdo de
adultos com deformacdes morfolégicas. A divergéncia entre os resultados do
presente trabalho e o observado por Rield et al. (1999) € resultante,
provavelmente, do fato de ter sido avaliado somente a mortalidade de adultos de
A. mellifera.

Referente ao fungicida enxofre, Hunt et al. (2003), Outlaw & Lay (2006)
e Sanford (2003b) também o classificaram como ndo toxico a abelhas. Rield et
al. (1999) afirmaram que os fungicidas, usualmente, ndo causam mortalidade em
populagdes de abelhas. De modo geral, € comum os fungicidas ndo apresentarem
sitios de acdo eficientes contra insetos, uma vez que sua acdo esta relacionada ao

metabolismo de fungos.
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3.2 Efeito do fornecimento de pasta Candi contaminada com os produtos

fitossanitarios para adultos de A. mellifera

Observou-se que, uma hora apds o fornecimento da dieta contaminada
para as abelhas, o acefato, de forma semelhante ao método de pulverizacdo foi
altamente toxico, causando sintomas de intoxicagcdo, como falta de coordenacio
motora, tremores e prostragdo das abelhas, permanecendo as mesmas no fundo
da gaiola. Esses sintomas sdo tipicos de intoxicagdo por inseticidas
organofosforados, como citado por Rigitano & Carvalho (2001).

Duas horas apds, o acefato provocou redugdo na sobrevivéncia dos
individuos, com média de 13% de mortalidade e, as seis horas, atingiu 50%.
Decorridas doze horas desde o fornecimento da dieta, verificou-se que este
composto causou 90% de mortalidade e com 30 horas ap6s, apresentou 100% de
mortalidade de operdrias de A. mellifera (Figuras SA e 5B).

Os resultados obtidos no presente trabalho confirmam aqueles descritos
em literatura, em que vdrios pesquisadores classificaram o acefato como
altamente téxico para abelhas (Hunt et al., 2003; Outlaw & Lay, 2006; Ried] et
al., 1999 e Sanford, 2003b). Este efeito que também € evidente para muitos
outros inseticidas organofosforados para abelhas A. mellifera (Atkins et al.,
1981; Carvalho et al., 2002a, b, c; Carvalho et al., 2004a, b; Carvalho, 2006;
Dominguez et al., 2003; Guez et al., 2005; Thompson, 2003 e Wolff, 1999).

Taylor & Goodwin (2001) avaliaram o efeito de diferentes
concentracdes de acefato, em solucdo de sacarose, sobre a atratividade de
abelhas e verificaram que o inseticida foi o tinico dos oito avaliados que repeliu
as abelhas em todas as concentragdes testadas.

Os produtos piriproxifem, tetradifona, enxofre, espirodiclofeno e

buprofezina, causaram mortalidade de 36%, 35%, 33%, 31% e 26%,
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respectivamente, 96 horas apds o fornecimento da dieta contaminada, sendo

considerados indcuos as operdrias de A. mellifera (Figuras 5SA e 5B).
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L g-B-66-6--6-6-6-6—6

P Produto

o 6

; B s -=-G--- Acefato

S/ ——3——- Piriprozifem

B 6, ----- &---- Tetradiforn
% i ! —F— Enzxofre
3 e ’ -—-—g-—-- Esprrodiclofem
g =1 ——5—— Buprofenzina
E 1 Testemunha
©
3 84
h=R =]
m
=
[=]
=

)

[y

o

=]

B 4

=]

12 3 4 5 6 9 12 15 18 21 24 30 36 42 48 60 72 96
Tempoihoras)

Figura 5B — Mortalidade média (%) estimada de Apis mellifera ao longo do tempo de
avaliacdo, em funcdo de ingestdo de pasta Candi contaminada com os
produtos fitossanitdrios. Temperatura de 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase
de 12 horas.

24



Resultados semelhantes foram observados por Thompson et al. (2005) e
Outlaw & Lay (2006), que ndo verificaram mortalidade significativa para
abelhas adultas, quando receberam aplicagdes de inseticidas reguladores de
crescimento, pertencente a0 mesmo grupo quimico dos compostos piriproxifem
e buprofezina. Tasei (2001) afirmou que os reguladores de crescimento
geralmente sdo indcuos para abelhas adultas.

Com relacdo ao tetradifona, os resultados da presente pesquisa
confirmam aqueles encontrados por Sanford (2003b) e Outlaw & Lay (2006),
que o classificaram como indcuo a abelhas A. mellifera.

Com relacio aos fungicidas testados, todos foram indcuos,
assemelhando-se aos resultados obtidos por Rield et al. (1999), Hunt et al.
(2003), Outlaw & Lay (2006) e Sanford (2003b), os quais relataram que,

usualmente, os fungicidas ndo causam mortalidade em abelhas.

3.3 Efeito do contato de adultos de A. mellifera com placas de Petri

contaminadas com os produtos fitossanitarios

Observando o efeito do contato dos individuos com placas de Petri
contaminadas com os produtos fitossanitdrios ao longo do periodo de avaliacao,
constatou-se que, diferentemente dos métodos de pulverizacdio e dieta
contaminada, foi observado que nas primeiras duas horas de avaliacdo nenhum
dos compostos avaliados foi prejudicial as operdrias de A. mellifera. Trés horas
apds o contato dos individuos com acefato, observou-se mortalidade de 12%;
seis horas depois, verificou-se 50% de mortalidade e, as 21 horas apds a
exposicdo a esse composto, constatou-se mortalidade de 100%, sendo

considerado extremamente toxico (Figuras 6A e 6B).
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O efeito toxico desse inseticida foi claramente observado nesta pesquisa
e confirmam os resultados obtidos por Hunt et al. (2003), Outlaw & Lay (2006),
Sanford (2003b), Taylor & Goodwin (2001) e Thompson (2003).

Os demais produtos foram indcuos as abelhas operdrias, com médias de
mortalidade as 96 horas de 12%, 10%, 10%, 8% e 4%, para os compostos
enxofre, tetradifona, buprofezina, piriproxifem e  espirodiclofeno,

respectivamente (Figuras 6A e 6B).
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Figura 6A — Mortalidade média (%) observada de A. mellifera ao longo do tempo, em
fungdo do contato com placa de Petri contaminada com produtos
fitossanitarios. Temperatura de 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12

horas.
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A baixa toxicidade dos inseticidas reguladores de crescimento observada
no presente trabalho para abelhas também foi verificada por Outlaw & Lay

(2006) e por Thompson et al. (2005), quando avaliaram os produtos fenoxicarbe,

diflubenzurom e tebufenozide.

Como relatado por Sanford (2003b) e Outlaw & Lay (2006), o acaricida
tetradifona apresenta baixa toxicidade para abelhas, confirmando as informacdes
obtidas neste bioensaio. De forma semelhante, os resultados obtidos no presente
trabalho confirmam aqueles de Hunt et al. (2003), Outlaw & Lay (2006); Rield

et al. (1999) e de Sanford (2003b), os quais classificaram o fungicida enxofre

como ndo toxico.
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3.4 Efeito de contato de adultos de A. mellifera com folhas de citros

contaminadas com os produtos fitossanitarios

Nenhum dos compostos testados apresentou mortalidade até duas horas
apods o contato das abelhas com as folhas contaminadas. Apds trés horas, acefato
causou 13% de mortalidade dos individuos. Com seis horas de avaliacao,
observaram-se 46% de mortalidade e, as 21 horas, 100% de individuos mortos
(Figuras 7A e 7B).

Os resultados obtidos assemelharam-se aqueles de Hunt et al. (2003),
Sanford (2003b), Thompson (2003) e Outlaw & Lay (2006), nos quais o acefato
foi classificado como extremamente téxico as abelhas A. mellifera. O acefato,
além de ser um composto deletério aos adultos, interfere no comportamento de
forrageamento, sendo considerado extremamente nocivo a abelhas (Atkins et al.,
1981; Carvalho et al., 2002a, b, c; Carvalho et al., 2004a, b; Carvalho, 2006;
Dominguez et al., 2003; Guez et al., 2005; Thompson, 2003; Wolff, 1999).

Enxofre, tetradifona, piriproxifem, espirodiclofeno e buprofezina
apresentaram-se indcuos as abelhas, com mortalidades de 22%, 18%, 16%, 10%

e 8%, respectivamente (Figuras 7A e 7B).
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Outlaw & Lay (2006) e Thompson et al. (2005) também relataram que

buprofezina, piriproxifem e outros reguladores de crescimento nio apresentam

efeitos toxicos sobre adultos de A. mellifera. Outlaw & Lay (2006) e Sanford
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(2003b) classificaram o acaricida tetradifona como ndo téxico para abelhas, de

forma semelhante ao constatado na presente pesquisa.

4 CONCLUSOES

1. O inseticida acefato € toxico para operdarias adultas de A. mellifera,

independentemente do método de aplicagdo dos produtos.
2. Os acaricidas espirodiclofeno e tetradifona, os inseticidas reguladores

de crescimento piriproxifem e buprofezina e o fungicida enxofre ndo sao téxicos

para operdrias adultas de A. mellifera.
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ANEXOS

Tabela 1A. Andlise de “deviance” para os modelos testados no ensaio de
pulverizagdo direta sobre operdrias de Apis mellifera.

Fator de
P-valor G.L. “deviance” Resid. DF. Resid. Dev.
variagao
Produto <0,0001 6 4695.1 1314 2196.3
Tempo <0,0001 1 992.4 1313 1204.0
Produto x tempo  <0,0001 6 383.6 1307 820.3

Tabela 1B. Estimativa dos pardmetros utilizados na definicdo das equacdes do
preditor linear que compdem o modelo para estimar a mortalidade de
adultos de A. mellifera, no ensaio de pulverizacdo direta.

Intervalo de confianca

Erro

Variaveis Estimado Minimo Miéximo Pr (>/z/)
standard
Testemunha (Intercept) -2.6546 -7.4928 2.1832 2.4680 2.1607
Acefato 3.5277 27731 4.2824 0.3850 <2 x101°
Piriproxifem 0.2968 -0.6173 1.2110 0.4664 0.5245
Espirodiclofeno -0.0178 -0.9874 0.9516 0.4946 0.9711
Enxofre 0.5775 -0.3505 1.5057 0.4765 0.2226
Tetradifona -1.0962 -2.3830 0.1906 0.6565 0.0950
Buprofezina -0.7973 -1.9955 0.4008 0.6113 0.1921
Tempo 0.0416 0.0175 0.0409 0.0059 8.8x107
Acefato x tempo 0.1431 0.1219 0.1642 0.0107 <2 x107°
Piriproxifem x tempo 0.0102 -0.0040 0.0246 0.0073 0.1605
Espirodiclofeno x tempo 0.0107 -0.0043 0.0257 0.0076 0.1630
Enxofre x tempo -0.0069 -0.0226 0.0087 0.0080 0.3844
Tetradifona x tempo 0.0124 -0.0064 0.0312 0.0096 0.1959
Buprofezina x tempo 0.0093 -0.0086 0.0274 0.0091 0.3080
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Tabela 1C. Equagdes do preditor linear, para cada produto fitossanitdrio, no
ensaio de pulverizacgdo direta, em relagao ao tempo, em horas.

Tratamentos Preditor linear “n”
Buprofezina n=-3.451967 + 0.038638 X
Piriproxifem n=-2.357781 + 0.039557 X
Espirodiclofeno n=-2.672523 + 0.039966 X
Enxofre n =-2.077035 + 0.02229 X
Acefato n=-0.873156 + 0.17238 X
Tetradifona n=-3.75083 + 0.041699 X
Testemunha n =-2.654627 + 0.041699X
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TabelalE. Andlise de “deviance” para os modelos testados no ensaio de
fornecimento de pasta Candi contaminada para operdrias de Apis mellifera.

Fator de
P-valor G.L. “deviance”  Resid. DF. Resid. Dev.
variagao
Produto <0,0001 6 44554 1314 3267.7
Tempo <0,0001 1 1696.5 1313 1571.2
Produto x tempo  <0,0001 6 604.7 1307 966.5

Tabela 1F. Estimativa dos parametros utilizados na definicdo das equagdes do
preditor linear que compdem o modelo para estimar a mortalidade de
adultos de A. mellifera, no ensaio de fornecimento de pasta Candi

contaminada.
Intervalo de confianga
Variaveis Estimado Minimo Miximo Erro Pr (>/2/)
standard

Testemunha(Intercept) -4.6045 -8.7762 -1.1187 1.7783 3.5464
Acefato 1.9183 1.4430 2.3936 0.2424 2.56x107"
Piriproxifem -1.2032 -1.8583 -0.5482 0.3342 0.0003
Espirodiclofeno 0.4284 -0.06308 0.9199 0.2507 0.0875
Enxofre -0.7621 -1.3619 -0.1624 0.3060 0.0127
Tetradifona -1.1138 -1.7630 -0.4646 0.3312 0.0007
Buprofezina -2.0263 -2.8600 -1.1926 0.4253 1.90x10°
Tempo 0.0326 0.0263 0.0390 0.0032 <2x107'°
Acefato x tempo 0.3127 0.2707 0.3548 0.0214 <2x10°'°
Piriproxifem x tempo 0.0210 0.0110 0.0310 0.0050 3.51x107
Espirodiclofeno x tempo 0.0013 -0.0070 0.0097 0.0042 0.7442
Enxofre x tempo 0.0156 0.0062 0.0251 0.0048 0.0011
Tetradifona x tempo 0.0184 0.0084 0.0283 0.0050 0.0002
Buprofezina x tempo 0.0237 0.0120 0.0355 0.0059 7.03x107
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Tabela 1G. Equagdes do preditor linear, para cada produto fitossanitdrio, no
ensaio de fornecimento de dieta contaminada, em relagdo ao tempo,

em horas.

Tratamentos Preditor linear “n”
Buprofezina n=-6.630915 + 0.056487 X
Piriproxifem n=-5.807849 + 0.053767 X
Espirodiclofeno n=-4.176098 + 0.034091 X
Enxofre n=-5.366722 + 0.04835 X
Acefato n=-2.686183 +0.34547 X
Tetradifona n=-5.71843 +0.051102 X
Testemunha n = -4.604552 + 0.032693X
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Tabela 11. Anélise de “deviance” para os modelos testados no ensaio de contato
em placa de Petri contaminada.

Fator de
P-valor G.L. “deviance”  Resid. DF. Resid. Dev.
variagdo
Produto <0,0001 6 2739.8 654 1198.4
Tempo <0,0001 1 476.2 653 722.1
Produto x tempo  <0,0001 6 429.2 647 293.0

Tabela 1J. Estimativa dos parametros utilizados na definicdo das equagdes do
preditor linear que compdem o modelo para estimar a mortalidade de
adultos de A. mellifera, no ensaio de contato em placa de Petri

contaminada.
Intervalo de confianga
Varidveis Estimado  Minimo Maiximo Erro Pr (>/2/)
standard
Testemunha (Intercept) -5.2354 -9.6551 1.5356 2.8547 1.3900
Acefato 2.6820 1.1999 4.1637 0.7561 0.0003
Piriproxifem 1.1710 -0.4456 2.7875 0.8248 0.1556
Espirodiclofeno -1.5680 -4.3549 1.2197 1.4220 0.2703
Enxofre 1.5650 0.0337 3.0964 0.7813 0.0451
Tetradifona 1.4600 -0.0882 3.0090 0.7901 0.0645
Buprofezina 0.1713 -1.6306 1.9732 0.9194 0.8521
Tempo 0.0401 0.0209 0.0594 0.0098 4.34x107
Acefato x tempo 0.4987  0.4029 0.5944 0.0488 <2x107°
Piriproxifem x tempo -0.0144  -0.0354 0.0126 0.0122 0.3514
Espirodiclofeno x tempo 0.0134 -0.0226 0.0494 0.0183 0.4663
Enxofre x tempo -0.0085 -0.0309 0.0138 0.0114 0.4559
Tetradifona x tempo -0.0087 -0.0314 0.0139 0.0115 0.4521
Buprofezina x tempo 0.0045 -0.0206 0.0298 0.0128 0.7228

43



Tabela 1K. Equagdes do preditor linear, para cada produto fitossanitdrio, no
ensaio de contato com placa de Petri contaminada, em relacdo ao
tempo, em horas.

Tratamentos Preditor linear “n”
Buprofezina n=-5.0641+0.0446 X
Piriproxifem n=-4.0644 + 0.0257X
Espirodiclofeno n=-6.8034 +0.0535 X
Enxofre n=-3.6704 + 0.0316 X
Acefato n=-2.5534+0.5388 X
Tetradifona n=-3.7754+0.0314 X
Testemunha n=-5.2354+0.0401 X
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Tabela 1M. Andlise de “deviance” para os modelos testados no ensaio de
contato em folha de citros contaminada.

Fator de
P-valor G.L. “deviance”  Resid. DF. Resid. Dev.
variagao
Produto <0,0001 6 2433.7 654 1351.7
Tempo <0,0001 1 570.7 653 781.0
Produto x tempo  <0,0001 6 420.6 647 360.4

TabelalN. Estimativa dos parametros utilizados na definicio das equagdes do
preditor linear que compdem o modelo para estimar a mortalidade de
adultos de A. mellifera, no ensaio de contato em folha de citros

contaminada.
Intervalo de confianga
Varidveis Estimado  Minimo Miximo Erro Pr (>/z/)
standard
Testemunha (Intercept) -6.1070 -8.8629 -3.9944 1.2417 0.7870
Acefato 1.6570 0.7437 2.5702 0.4659 0.0003
Piriproxifem -0.4865 -1.6514 0.6783 0.5943 0.4130
Espirodiclofeno 0.6244 -0.3502 1.5990 0.4972 0.2092
Enxofre -0.7258 -1.9050 0.4532 0.6016 0.2276
Tetradifona 0.7304 -0.2069 1.6678 0.4782 0.1267
Buprofezina -3.2933 -5.9388 -0.6477 1.3497 0.0146
Tempo 0.0348 0.0230 0.0466 0.0060 7.19x10°
Acefato x tempo 0.4043  0.3319 0.4766 0.0369 <2x107°
Piriproxifem x tempo 0.0062 -0.0112 0.0238 0.0089 0.4812
Espirodiclofeno x tempo ~ -0.0095 -0.0256 0.0065 0.0081 0.2445
Enxofre x tempo 0.0144 -0.0028 0.0317 0.0088 0.1014
Tetradifona x tempo -0.0032 -0.0182 0.0118 0.0076 0.6770
Buprofezina x tempo 0.0274 -0.0051 0.0600 0.0166 0.0992
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Tabela 10. Equacdes do preditor linear, para cada produto fitossanitdrio, no
ensaio de contato com folha de citros contaminada, em relacdo ao
tempo em horas.

Tratamentos Preditor linear “n”

Buprofezina n =-9.400383 + 0.062269 X
Piriproxifem n=-6.593636 + 0.041132 X
Espirodiclofeno n=-15.482648 + 0.025302 X
Enxofre n =-6.832956 + 0.049283 X
Acefato n =-4.450073 + 0.439158 X
Tetradifona n=-5.376653 + 0.031637 X
Testemunha n=-6.107083 + 0.034839 X
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