TOXICIDADE ORAL AGUDA DE INSETICIDAS UTILIZADOS EM
BRASSICACEAE PARA Apis mellifera

Andressa Linhares Dorneles’; Caroline Cozer Vicari’; Fernanda Gomes de Carvalho?;
Aroni Sattler®; Betina Blochtein®; Alberto Luiz Marsaro Junior®

'"Doutoranda do Programa de Pés-Graduacdo em Zoologia-PUCRS, Porto Alegre, RS; Académica do
curso de Ciéncias Biolégicas-PUCRS; °Professor da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, RS; “Doutora Professora titular da Faculdade de Biociéncias-PUCRS, Orientadora;
SPesquisador da Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS.

RESUMO

Plutella xylostella € uma das principais pragas da cultura da canola. Para controle dessa praga,
geralmente, utilizam-se inseticidas. Considerando-se que P. xylostella também ocorre na fase de
florescimento da canola e que aplicac6es de inseticidas nessa fase sejam utilizadas para o controle
dessa praga, existe a possibilidade desses agrotéxicos contaminarem o pdlen e o néctar das flores e,
dessa forma, residuos desses quimicos podem ser ingeridos por operdrias adultas de abelhas no
campo. Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a toxicidade para Apis mellifera, por teste
oral agudo, dos inseticidas bifentrina, clorantraniliprole e clorfenapir, registrados para brdssicas para
o controle de P. xylostella. O trabalho foi conduzido no Laboratério de Entomologia da Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS), Porto Alegre, RS. Foram testadas as formulacées
comerciais dos inseticidas bifentrina (40% de ingrediente ativo), clorantraniliprole (20% de ingrediente
ativo) e clorfenapir (24% de ingrediente ativo). Para a realizacdo dos testes de toxicidade oral aguda
os inseticidas foram diluidos em solucdo de sacarose (1:1) nas concentracées de 100%, 50% e 1%
da dose indicada e registrada no Mapa para o controle de P. xylostella. Foram utilizados quatro
tratamentos relativos a cada inseticida, sendo trés com as diluicGes referidas e um controle sem adicdo
de inseticida. Cada tratamento foi replicado quatro vezes e cada réplica foi composta por 20 abelhas,
totalizando 80 abelhas por tratamento. A exposicdo a cada tratamento foi de 6 horas, apds esse
periodo os alimentadores com inseticida foram substituildos por outros com solucdo de sacarose até
o final do experimento. As abelhas foram monitoradas a cada hora (por 6 horas) e 24 horas e 48
horas apds a exposicao aos inseticidas. Para as andlises de sobrevivéncia utilizou-se o teste de Kaplan-
Meier, seguido por comparacdo par-a-par pelo método de Bonferroni. Todas as andlises estatisticas
foram realizadas no software R". Os inseticidas bifentrina e clorfenapir foram considerados altamente
toxicos para as abelhas, enquanto clorantraniliprole foi o produto que causou o menor impacto sobre
esse polinizador. De maneira geral, todos os inseticidas testados apresentaram toxicidade oral para
A. mellifera, mesmo nas menores concentracées, porém, o inseticida clorantraniliprole destacou-se
como o0 menos téxico para as abelhas forrageiras dessa espécie polinizadora.
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INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é danificada por diversas pragas ao longo do seu ciclo de
desenvolvimento, destacando-se a traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera:
Plutellidae), como uma das mais importantes. As larvas dessa praga causam injurias em folhas, hastes
e epiderme das siliquas. Devido aos danos ocasionados por essa praga para a cultura da canola,
medidas para o seu controle frequentemente sdo adotadas, destacando-se o uso de inseticidas como
uma das mais utilizadas.

O uso de inseticidas, geralmente, realiza um controle rdpido e eficiente das pragas nas lavouras, e
com custos relativamente baixos. Porém, apesar das vantagens do uso dos inseticidas para controle
de pragas, muitos desses produtos quimicos sdo téxicos para insetos benéficos como os inimigos
naturais (predadores e parasitoides) e polinizadores.

Os polinizadores na cultura da canola contribuem significativamente para a elevacdo do rendimento
de grdos, podendo incrementar em até 30% esse pardmetro (BLOCHTEIN et al., 2014). Nessa cultura,
as abelhas, pela sua diversidade e abundancia, destacam-se como os principais insetos polinizadores.
As lavouras de canola sdo visitadas, e suas flores polinizadas, pela espécie exdtica Apis mellifera L.
e, também, por diversas espécies de abelhas nativas (HALINSKI et al., 2015). Portanto, a preservacéao
desses insetos polinizadores é primordial para a garantia de rendimentos mais elevados e de uma
producdo mais sustentdvel para a cultura da canola.

Considerando-se que a traga-das-cruciferas também ocorre na fase de florescimento da canola e que
aplicacées de inseticidas nessa fase sejam utilizadas para o controle dessa praga, existe a possibilidade
desses agrotéxicos contaminarem o pdlen e o néctar das flores e, dessa forma, residuos desses
quimicos podem ser ingeridos por operdrias adultas de abelhas no campo.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a toxicidade para A. mellifera, por teste oral
agudo, dos inseticidas bifentrina, clorantraniliprole e clorfenapir, registrados para brdssicas para o
controle de P. xylostella.

MATERIAL E METODOS

Os testes de toxicidade oral aguda foram realizados de acordo com as diretrizes internacionais para
estudos de risco de agrotdxicos (OECD, 1998), com algumas modificacoes.

As abelhas utilizadas nesse estudo foram obtidas de col6énias de A. mellifera, provenientes do
Laboratério de Apicultura da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), localizado no
municipio de Porto Alegre, RS. As abelhas forrageiras foram coletadas na entrada das colénias (alvado)
e em seguida transferidas para caixas pldsticas (5 cm x 13 cm x 13 cm), sendo mantidas em cdmaras
de criacdo com temperatura de 28 °C + 2 °C e umidade relativa de 70% + 2%, com auséncia de
luminosidade, durante todo o experimento. Todos os testes de toxicidade oral aguda foram conduzidos
no Laboratério de Entomologia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS),
Porto Alegre, RS.

Foram testadas as formulacées comerciais dos inseticidas bifentrina (40% de ingrediente ativo),
clorantraniliprole (20% de ingrediente ativo) e clorfenapir (24% de ingrediente ativo). As
concentrac6es dos inseticidas avaliados foram baseadas na indicacdo do produto registado no
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), para o controle da praga P. xylostella
(Tabela 1). Para se definir a concentracao utilizada de Bifentrina considerou-se um volume de calda
de 200 L/ha.
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Tabela 1. Culturas e doses dos inseticidas indicadas e registradas no Mapa para o controle de Plutella
xylostella.

Ingrediente ativo Cultura Dose indicada registrada
Bifentrina Canola 80 mL/ha
Clorantraniliprole Couve 7,5 mL/100 L de dgua
Clorfenapir Repolho 100 mL/100 L de agua

Fonte: Agrofit (2017).

Para a realizacdo dos testes de toxicidade oral aguda os inseticidas foram diluidos em solucdo de
sacarose (1:1) nas concentracées de 100%, 50% e 1% da dose indicada e registrada no Mapa para
o controle de P. xylostella. Foram utilizados quatro tratamentos relativos a cada inseticida, sendo trés
com as diluicbes referidas e um controle sem adicdo de inseticida. Cada tratamento foi replicado
quatro vezes e cada réplica foi composta por 20 abelhas, totalizando 80 abelhas por tratamento.

A fim de minimizar o estresse ocasionado pelo confinamento, as abelhas permaneceram em adaptacéo
nas primeiras 24 horas apds a coleta, sendo alimentadas somente com solugcdo de sacarose (sem
inseticida). Apds esse periodo, as abelhas permaneceram 2 horas em jejum a fim de estimular o
consumo da substéncia teste. A exposicdo a cada tratamento foi de 6 horas, apds esse periodo os
alimentadores com inseticida foram substituildos por outros com solucdo de sacarose até o final do
experimento. As abelhas foram monitoradas a cada hora (por 6 horas) e 24 horas e 48 horas apds a
exposicdo aos inseticidas. A quantidade de alimento consumida foi calculada, por meio da diferenca
de peso do alimentador no inicio dos testes e apds 6 horas de consumo. Para as andlises de
sobrevivéncia utilizou-se o teste de Kaplan-Meier, seguido por comparacdo par-a-par pelo método de
Bonferroni. A fim de comparar se houve diferenca no consumo de alimento entre os tratamentos e o
controle utilizou-se ANOVA one way. Todas as andlises estatisticas foram realizadas no software R".

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes de toxicidade oral aguda realizados com as formulacées comerciais dos inseticidas
bifentrina, clorantraniliprole e clorfenapir, apresentaram diferentes niveis de toxicidade para A.
mellifera.

Toxicidade de bifentrina

Nos testes realizados com bifentrina a sobrevivéncia das abelhas apdés 48 horas foi de 71% no
tratamento controle, 21% no tratamento com 1% da dose do inseticida, e 0% nos tratamentos com
50% e 100% da dose do produto (Figura 1). Conforme os resultados, todos os tratamentos com
inseticida diferiram significativamente do controle (p < 0,001). A totalidade das abelhas expostas a
dose de 100% morreram apds 5 horas da ingestdo do inseticida. No tratamento com 50% da dose
do inseticida a mortalidade de todas as abelhas ocorreu apés 24 horas, e no tratamento de 1% da
dose, ap6s 48 horas, a mortalidade foi de aproximadamente 80%. Dessa forma, o tratamento com
1% da dose do inseticida diferiu dos demais (p = 0,001 para 100% e p = 0,002 para 50% da dose).
O consumo médio de alimento por abelha foi de 0,0242 g no controle, 0,0258 g no tratamento 1%,
0,0267 g no tratamento de 50% e 0,0082 g no tratamento de 100% da dose. Embora o consumo
de alimento tenha sido menor no tratamento de 100% da dose, ndo houve diferenca significativa nos
tratamentos com adicdo de inseticida, quando comparado ao controle (F = 2,5279, p = 0,1066).
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Figura 1. Probabilidade de sobrevivéncia de abelhas adultas de A. mellifera apés a ingestdo de
bifentrina em diferentes concentracées.
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Toxicidade de clorfenapir

Nos testes relativos ao inseticida clorfenapir a sobrevivéncia das abelhas apds 48 horas foi de 71%
no tratamento controle e de 0% nos demais tratamentos (Figura 2). Foi detectada diferenca
significativa entre os tratamentos com inseticida quando comparados ao controle (p < 0,001). Apds
24 horas de exposicdo ao inseticida todas as abelhas ja haviam morrido no tratamento 50% e 100%,
e apds 48 horas todas morreram no tratamento 1% da dose. O consumo médio de alimento por abelha
foi de 0,0242 g no controle, 0,0363 g no tratamento 1%, 0,0335 g no tratamento de 50% e 0,0157 g
no tratamento de 100% da dose. Foi demonstrado que ndo houve diferenca significativa no consumo
de alimento entre os tratamentos com inseticida e o controle (F= 3,3815, p = 0,05424).
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Figura 2. Probabilidade de sobrevivéncia de abelhas adultas de A. mellifera apés a ingestdo de
clorfenapir em diferentes concentracées.

Toxicidade de clorantraniliprole

Nos testes realizados com clorantraniliprole a sobrevivéncia das abelhas apds 48 horas foi de 71%,
49%, 51% e 48%, respectivamente, nos tratamentos controle, 1%, 50% e 100% da dose do
inseticida (Figura 3). De acordo com o método de Bonferroni os tratamentos 1% e 100% da dose
diferiram significativamente do controle (p = 0,049; p = 0,012, respectivamente). No entanto, o
tratamento 50% da dose ndo apresentou diferenca significativa quando comparado ao controle
(p= 0,089). Entre os tratamentos com inseticida ndo houve diferenca significativa (p = 1,000). As
taxas de mortalidade apds 24 horas foram de 11% no controle e de 35%, 31% e 33% para os
tratamentos 100%, 50% e 1% da dose, respectivamente. O consumo médio de alimento por abelha
foide 0,0242 g no controle, 0,0195 g no tratamento 1%, 0,0188 g no tratamento de 50% e 0,0193 g
no tratamento de 100% da dose. Ndo houve diferenca significativa no consumo entre os tratamentos
com inseticida e o controle (F= 1,0641, p = 0,4006).
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Figura 3. Probabilidade de sobrevivéncia de abelhas adultas de A. mellifera apés a ingestdo de
clorantraniliprole em diferentes concentracées.

O consumo de alimento pelas abelhas no controle e nas concentracées dos inseticidas avaliados nédo
apresentou diferenca significativa, indicando que a ingestdo do alimento pelas abelhas nao foi afetada
pela adicdo dos inseticidas na solucdo de sacarose. Mesmo nas concentracées mais altas ndo houve
nenhum efeito de repeléncia durante o teste oral. Outros estudos também relataram que as abelhas
adultas expostas a inseticidas organofosforados e neonicotinoides também ndo evitam o alimento
com agrotéxicos (DORNELES et al., 2017; KESSLER et al., 2015). Isso mostra que possivelmente em
uma situacdo de campo, caso as fontes de alimento das abelhas sejam contaminadas por inseticidas,
as operdrias podem ingerir residuos desses produtos. Por isso, a aplicacdo de inseticidas nao seletivos
para as abelhas nas lavouras deve ser realizada em periodo de auséncia de floracdo, de tal forma que
ndo contamine as fontes de alimento desses polinizadores.

Comparando-se a toxicidade dos trés inseticidas, percebe-se que bifentrina é mais téxico num curto
periodo de tempo, pois apds 5 horas de exposicdo todas as abelhas jd haviam morrido no tratamento
de 100% da dose, nesse mesmo periodo de tempo somente 39% das abelhas haviam morrido nessa
mesma concentracdo com a ingestdo de clorfenapir e 24% com clorantraniliprole. No entanto, o
inseticida clorfenapir apresentou maior toxicidade oral, pois ao final do experimento (48h) todas as
abelhas expostas haviam morrido, mesmo na concentracdo mais baixa (1%).

Nossos resultados demonstraram que clorantraniliprole apresentou uma baixa taxa de mortalidade
para as abelhas, por acdo de ingestdo, até as 48 horas de observacado, sendo esse produto o menos
toxico para as operdrias de A. mellifera entre os inseticidas testados. Corroborando com os estudos

de Dinter et al. (2009) e Smagghe et al. (2013) que relataram que esse ingrediente ativo € menos
tdxico para abelhas forrageiras de Bombus terrestris e A. mellifera.

Os inseticidas bifentrina e clorfenapir foram considerados altamente téxicos nos testes realizados com
abelhas adultas de A. mellifera. Tendo em vista a elevada toxicidade desses produtos, as aplicacées
desses inseticidas devem ser evitadas durante o periodo de florescimento da cultura da canola. Em
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casos de comprovada necessidade de controle de P. xylostella, esses produtos quimicos deverdo ser
aplicados em hordrios de auséncia ou de baixa visitacdo das abelhas nas flores da cultura-alvo.
Ressalta-se que o clorfenapir sé poderé ser utilizado na canola quando estiver registrado no Mapa para
uso nessa cultura.

Considerando os inseticidas testados, o clorantraniliprole é o produto que causou o menor impacto
sobre as abelhas. Isso sugere que o uso desse produto reduziria os efeitos negativos das aplicacées
de inseticidas sobre A. mellifera, podendo ser uma alternativa para reduzir o impacto negativo de
produtos ndo seletivos sobre esse importante inseto polinizador nessa cultura. Ressalta-se, porém,
gue o clorantraniliprole sé podera ser utilizado na canola quando estiver registrado para uso nessa
cultura no Mapa.

CONCLUSOES

Todos os inseticidas testados apresentaram toxicidade oral para A. mellifera, mesmo nas menores
concentragbes, porém, o inseticida clorantraniliprole destacou-se como o menos téxico para as
abelhas forrageiras dessa espécie polinizadora.
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