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1. INTRODUCAO

A influéncia de agentes polinizadores na agricultura é de extrema
importancia, contribuindo na produtividade e qualidade das culturas, sendo as
abelhas consideradas os mais eficientes (WITTER et al., 2014). Nesse contexto, a
abelha sem ferrdo, Tetragonisca fiebrigi (Schwarz, 1938) (Hym.: Apidae:
Meliponini), vem sendo valorizada como alternativa para polinizacdo comercial em
regibes tropicais, pois possui caracteristicas biol6gicas favoraveis a polinizacao
aplicada em culturas como: algoddo, café, tomate, morango e maca
(IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2004).

Para garantir altas produtividades nessas culturas, sao utilizados diversos
agrotoxicos, principalmente inseticidas do grupo quimico organofosforado, os
quais apresentam amplo espectro de acdo e alta toxicidade, podendo estar
diretamente relacionados ao declinio das popula¢des dos polinizadores (BECHER
et al., 2013; VANBERGEN, 2013). Dentre os novos inseticidas, alternativos aos
Organofosforados, destacam-se 0 espinosade e o espinetoram (URBANEJA et
al.,, 2009), produtos derivados da fermentacdo aerdbica do actinomiceto
Saccharopolyspora spinosa Mertz e Yao, 1990 (THOMPSON et al., 2000). Estes
inseticidas apresentam baixa toxicidade a mamiferos e peixes, e maior
seletividade aos insetos ndo alvo (THOMPSON et al., 2000; BAILEY et al., 2005).
Contudo, séo escassas as informacfes dos efeitos desses inseticidas sobre o0s
polinizadores nativos, como as abelhas sem ferréo.

Este trabalho objetivou conhecer a toxicidade dos inseticidas do grupo
qguimico das Espinosinas sobre operarias da abelha sem ferrdo T. fiebrigi.

2. METODOLOGIA

Os bioensaios foram desenvolvidos no Laboratorio de Manejo Integrado de
Pragas — LabMIP (UFPel) Capéo do Ledo, RS, em salas climatizadas (T 29°C +
1°C, UR 70% + 5% e Escotofase de 24 horas).

Insetos — Utilizaram-se operarias adultas obtidas das colonias de T. fiebrigi
provenientes do meliponario experimental da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel (FAEM/UFPel).

Inseticidas — Os produtos selecionados sé&o formulagbes comerciais de
inseticidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
para uso em culturas como o algodéo, café, citros, macé e soja (AGROFIT, 2017);
malationa [Organofosforado] (Malathion 1000 EC Cheminova®; 100,0% i.a.; FMC
Quimica do Brasil LTDA; Campinas, SP, Brasil); espinosade [Espinosina]
(Tracer®; 48,0% i.a.; Dow Agrosciences Industrial LTDA; Sdo Paulo, SP, Brasil);
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espinetoram [Espinosina] (Delegate®; 25,0% i.a.; Dow Agrosciences Industrial
LTDA,; Séao Paulo, SP, Brasil).

Toxicidade oral aguda — Os testes para determinacdo da CLso via oral
foram adaptados das diretrizes internacionais para estudos de risco de
agrotoxicos estabelecidos pela International Bee Research Association (IBRA) e
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)
(MEDRZYCKIL et al., 2013; OECD - 213, 1998).

As concentracbes de malationa, espinosade e espinetoram utilizadas
compreenderam o intervalo de 1,0 — 200 ng i.a./uL dieta; 2,0 — 100 ng i.a./uL dieta
e 0,1 — 50 ng i.a./uL dieta, respectivamente, e foram diluidas na solucédo de
sacarose. O grupo controle recebeu solugcdo de sacarose sem adicdo de
inseticida. O alimento com adi¢é@o de inseticida foi ofertado as abelhas através de
tubo plastico (1,5 mL) acoplado as gaiolas. O bioensaio foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado com seis repeti¢cdes, formadas por uma
gaiola contendo 10 abelhas. A avaliacao foi realizada 48 horas apés a exposi¢cao
das abelhas as diferentes concentragdes, contando-se o numero de insetos
mortos.

Andlise estatistica — Os valores de CLsg, bem como o seu respectivo
intervalo de confianca de 95% (IC) foram determinados empregando-se a fungéo
four-parameter log-logistic do pacote “drc”, compilado pelo programa R® (RITZ;
STREIBIG, 2005). A toxicidade foi avaliada comparando-se os valores das ClLsg
entre os inseticidas. Para tanto, foram utilizados os valores dos intervalos de
confianca de CLsp, sendo considerados significativamente diferentes quando nao
houve sobreposicéo desses intervalos, a 95% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A ClLsp dos inseticidas foi de 8,39 (IC - 7,6328 - 9,1639) ng i.a./ uL dieta
para malationa, de 5,65 (IC - 4,5681- 6,7378) ng i.a./ uL dieta para espinosade e
de 2,72 (IC - 2,2599 - 3,1792) ng i.a./ pyL dieta para espinetoram (Fig. 1). A
toxicidade dos inseticidas estudados diferiu significativamente, sendo espinetoram
mais toxico a T. fiebrigi quando comparado aos demais. As diferencas
significativas nos valores da CLso foram evidenciadas pela ndo sobreposicdo dos
intervalos de confianca.

Embora, os Organofosforados sejam reconhecidos como muito toxicos
para as abelhas (RINKEVICH et al., 2015), espinosade e espinetoram
apresentaram maior toxicidade aguda que malationa sugerindo seu potencial
impacto sobre T. fiebrigi. Os inseticidas espinosade e espinetoram também
apresentaram alta toxicidade para Melipona quadrifasciata (Lepeletier, 1836)
(Hym.: Apidae: Meliponini) e Bombus terrestres (Linnaeus,1758) (Hym.: Apidae:
Bombini) (BESARD et al., 2011; TOME et al., 2015). Tal fato pode estar
relacionado ao modo de acdo das Espinosinas, que embora também sejam
neurotoxicos, como os Organofosforados, diferem quanto aos sitios de ligacdo
(GALLO et., 2002). As Espinosinas promovem a hiperexcitacdo do sistema
nervoso dos insetos, através da ativacao persistente dos receptores nicotinicos de
acetilcolina, resultando em contragbes musculares involuntarias e tremores,
seguidos de paralisia e morte (SALGADO, 1998).

A maior toxicidade do espinetoram a T. fiebrigi pode ter ocorrido em funcéo
da diferenga nas estruturas quimicas das moléculas, uma vez que o0 espinetoram
(espinosina J e L) foi originado de uma modificacdo sintética do espinosade
(espinosina A e D), com o intuito de conferir maior espectro de acéo e eficacia no
controle de artropodes-praga (SALGADO, 1998; SPARKS et al.,, 2008). Esta
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modificacdo, no entanto, parece nao ter mantido a seletividade a insetos nao alvo,
como observado no presente trabalho (Fig. 1).
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Figura 1. Curvas de concentracdo-mortalidade de adultos da abelha sem ferrdo
Tetragonisca fiebrigi expostos oralmente aos inseticidas espinetoram, espinosade
e malationa.

Besard et al. (2011) relataram que, para B. terrestris, espinetoram foi mais
seguro que espinosade. A diferenca na susceptibilidade de abelhas sem ferrao,
em comparacdo com as abelhas meliferas e mamangavas (BAILEY et al., 2005;
MORANDIN et al., 2005), evidencia o fato de que estas fazem parte de um grupo
diversificado, distribuidas em diferentes grupos taxonémicos, que apresentam
vulnerabilidade variada aos agrotoxicos (DESNEUX et al., 2007). Dessa forma,
este grupo de abelhas também deve ser motivo de preocupacédo nas futuras
avaliacbes de impacto de inseticidas. Apesar da alta toxicidade aguda
apresentada no presente trabalho sobre T. fiebrigi, a letalidade é um indicador
simplista do impacto ambiental e os efeitos subletais desses inseticidas sobre
abelhas nativas também devem ser avaliados posteriormente.

4, CONCLUSOES

1) Os inseticidas espinetoram e espinosade sdo de alta toxicidade a T. fiebrigi
através de exposicao oral.

2) Espinosade € menos toxico que espinetoram a T. fiebrigi em condi¢des de
laboratorio.
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