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RESUMO

FONTES, J. C. Comportamento do inseticidatiametoxam aplicado via drench em
plantas de tomate. 2020. 46 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) - Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2020.

A producéo de tomate demanda um intenso cuidado fitossanitario. O tiametoxam se
destaca por sua eficiéncia em combater as principais pragas do tomateiro, inclusive
vetores de virus que podem comprometer toda a producdo. O objetivo deste estudo
foi explorar a sistemicidade do tiametoxam, aplicado via drench, em diferentes
estadios de desenvolvimento do tomateiro, para compreender o potencial de
absorcao, translocacdo e acumulo da molécula inseticida nas flores e anteras da
cultura, uma vez que as matrizes polinizadoras podem ser um dos meios de
contaminacdo para insetos polinizadores. A absorcdo e translocacdo do 4C-
tiametoxam foi monitorada em plantas de tomate cultivadas em camara de
crescimento. A principal variavel desse estudo foi a época de aplicacdo, ja que as
plantas de tomate foram tratadas com doses iguais, em trés diferentes condicdes:
aplicacdo unica, em duplicata e em triplicata, iniciando no plantio com intervalos
de 14 dias. As avaliagbes foram realizadas em cinco pontos, durante dois meses de
cultivo, com foco no florescimento da cultura. O tiametoxam apresentou
comportamento sistémico em tomate-cereja. As plantas mantiveram acumulado, o
méaximo de 5% do inseticida, ao longo do ciclo. A medida que as plantas foram se
desenvolvendo, o tiametoxam ja presente na planta foi se distribuindo por toda matéria
vegetal disponivel. As flores e anteras apresentaram niveis residuais da molécula a
niveis baixos, porém persistentes. Em aplicacbes parceladas observou-se maior
persisténcia da radioatividade ao longo do tempo, inclusive no residual de tiametoxam
das flores e anteras, comprovando o potencial de contaminac&o do tiametoxam em

anteras e graos de polen, devido ao alto potencial de translocacéo do inseticida.

Palavras-chave: Absorgcao. Translocagdo. Contaminagao. Flores. Anteras.






ABSTRACT

FONTES, J. C. Behavior of thiamethoxam insecticide applied via drench on
tomato plants. 2020. 46 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) - Centro de Energia
Nuclear na Agricultura, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2020.

Tomato production requires intense plant-health treatments. Thiamethoxam stands out
for controlling the main tomato pests, including virus vectors that can affect the entire
production. The aim of this study was to explore the systemic approach of
thiamethoxam, applied via drench, at different growth stages of tomato, to better
understand the potential for absorption, translocation and accumulation of the
insecticide molecule in the flowers and anthers of the crop, since the pollinating
matrices can be one key contamination for pollinating insects. The absorption and
translocation of “C-thiamethoxam was monitored in tomato plants cultivated in a
growth chamber. The main variable of this study was the application timing, since the
tomato plants were treated with equal doses, in three different conditions: single,
duplicate, and triplicate application, starting at planting with 14 days intervals. The
evaluations were carried out at five points, during two months of cultivation, with focus
on the flowering of the culture. Thiamethoxam showed systemic behavior in cherry
tomatoes. The plants maintained a maximum of 5% of the insecticide accumulated
throughout the cycle. As soon as the plant developed, the thiamethoxam already inside
were distributed throughout all available plant matter. The flowers and anthers showed
low residual levels of the molecule, but persistent. In divided applications, higher
persistence of radioactivity over the time was observed, as the residual thiamethoxam
of flowers and anthers, proving the potential for thiamethoxam contamination in

anthers and pollen grains, due to the high potential for translocation of the insecticide.

Keywords: Absorption. Translocation. Contamination. Flowers. Anthers.
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1. INTRODUCAO

Originario da regido andina, na América do Sul, o cultivo do tomate expandiu
para outros continentes. Hoje a China é lider na producdo da hortalica, enquanto o
Brasil ocupa a oitava posicdo do ranking mundial, com cerca de 63 mil hectares
cultivados e producédo que atinge 3,5 milhdes de toneladas (MAKISHIMA; MELO,
2019).

A producéo de tomate demanda um intenso cuidado fitossanitéario. Cerca de
200 organismos ja foram relatados alimentando-se de tomateiro, no entanto alguns
insetos e 4caros como mosca-branca, pulgdes, tripes, traca e lagartas destacam-se
como pragas e podem ocorrer durante todo o ciclo da cultura onerando a producao
(PRATISSOLI; CARVALHO, 2016). O elevado investimento das lavouras de tomate
com insumos agricolas aliado ao risco de perda da producdo pela entrada de uma
determinada praga leva o agricultor a aumentar o uso de pesticidas (REIS et al., 2009).

No montante de pesticidas registrados para o tomateiro, o tiametoxam se
destaca por sua eficacia em combater as principais pragas, inclusive vetores de virus
gue podem comprometer toda a producdo. Um inseticida sistémico do grupo
neonicotinoide que atua no receptor nicotinico acetilcolina da membrana celular de
insetos, lesando o sistema nervoso e levando-os a morte. Além do controle de pragas,
o produto tem efeito bioativador, uma vez que, mesmo na auséncia dos insetos, tem
promovido aumento em vigor, desenvolvimento e produtividade de cultivos. No
mercado ha diversos tipos de formulacdes e modalidades de uso disponiveis para 0s
tomaticultores (MARTINS et al., 2012).

Ha diversos relatos na comunidade académica que evidenciam a sistemicidade
do tiametoxam em diferentes culturas (DIEZ-RODRIGUEZ, 2006; TORRES;
RIGITANO, 2012; HUTH et al.,, 2012; STONER; EITZER, 2012; GE et al., 2017;
RADOLINSK et al., 2019). As principais vantagens de utilizar inseticidas sistémicos
séo menor desequilibrio ecolégico, ja que pouca quantidade aplicada podera atingir o
inseto-praga via vasos condutores e menor perda por chuvas e irrigacdo, uma vez que
havera absorcao e o residual acumulado na seiva da planta tratada (CORREA, 2018).

Inseticidas altamente eficientes no controle das pragas podem contribuir com a

mortalidade de inimigos naturais e polinizadores, como efeito secundario.
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As condicbes de aplicacdo, como época e modalidade devem ser cuidadosamente
estudadas para minimizar o impacto ambiental.

Baseado em pesquisas cientificas e em decisdes adotadas por outros paises,
0 governo brasileiro atribuiu aos titulares do registro dos inseticidas neonicotindides
algumas medidas, preventivas e restritivas, para seguranca dos polinizadores. Em
meados de 2012, o processo de reavaliacdo dos neonicotindides foi formalizado, com
0 requerimento de um pacote de estudos e a proibicdo de uso na época de
florescimento das culturas. Cinco anos depois, no inicio de 2017, o IBAMA publicou
Instrugcdo Normativa n® 02/2017 com diretrizes, requisitos e procedimentos para a
avaliacdo dos riscos de ingredientes ativos de agrotdxicos para insetos polinizadores.
A norma, destinada a produtos ainda ndo registrados no pais ou em reavaliacao foi a
primeira a estipular critérios de decisdo com base no risco, ou seja, na probabilidade
de uma espécie ser afetada pela exposi¢cdo a agrotoxicos, com objetivo de oferecer
mais protecao a abelhas e outros polinizadores (IBAMA, 2018). Segundo Rangel et al.
(2018) € consenso entre pesquisadores da area de Manejo Integrado de Pragas que
a questao ndo é provar que 0s agrotoxicos hdo matam as abelhas e sim, dentro da
perspectiva de protecédo a polinizadores, gerenciar o risco ambiental representado por
essas tecnologias.

O tomateiro ndo é uma cultura dependente dos polinizadores, mas as lavouras
recebem visitacdo frequente desses insetos. Apesar da espécie Solanum
lycopersicum L. apresentar baixa frequéncia de polinizacdo cruzada os insetos
polinizadores contribuem e muito para a producdo dos campos (TORRES-RUIZ;
JONES, 2012; FRANCESCHINELLI et al.,, 2013; SILVA-NETO et al., 2017;
SALVARREY et al., 2020).

Considerando a grande preocupacdo a respeito do uso seguro dos
neonicotindides para os polinizadores, o objetivo deste estudo foi explorar a
sistemicidade do tiametoxam, aplicado sem contato direto com as flores, em diferentes
estadios de desenvolvimento do tomateiro, para compreender o quanto da molécula
tem potencial para translocar e acumular nas flores e anteras.

A hipétese desse estudo é que as flores e anteras das plantas de tomate
tratadas via drench, ainda no florescimento, acumulem um residual baixo de inseticida
e que, possa contribuir, em conjunto com outras pesquisas, para a analise de risco

para os polinizadores.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Tiametoxam

2.1.1. Caracteristicas

Os inseticidas do grupo dos neonicotindides foram descobertos a partir da
molécula de nicotina. Os neonicotindides imitam o efeito da acetilcolina e competem
com ela. O excesso de acetilcolina mantém ativacdo permanente causando
hiperexcitabilidade do sistema nervoso central do inseto devido a transmissao
continua e descontrolada de impulsos nervosos o qual entra em colapso levando o
inseto a morte (MATIAS, 2016).

As caracteristicas fisico-quimicas do tiametoxam indicam que a molécula deve
ter alta mobilidade no solo (Koc = 68.4) com base nos parametros propostos por
Swann et al. (1983). A molécula inseticida mantém-se estavel em condi¢cdes acidas,
mas deve hidrolisar em condi¢Bes alcalinas. Volatilizacdo nédo é esperada (Pressao
de vapor, Pv = 6.6 x10-6 mPa) mas possui alto potencial de lixiviacdo devido a alta
solubilidade em &gua (Sw = 4,1 x 10 3 mg.L! a 25°C) (MACBEAN, 2010).
O tiametoxam contém croméforos que sdo absorvidos em comprimentos de onda
> 290 nm e, portanto, pode ser suscetivel a fotolise direta pela luz solar (LYMAN,
1990).

2.1.2. Comportamento nas plantas e no ambiente

A degradacdo de tiametoxam nos solos é considerada lenta, com meia vida
variando de 65 a 170 dias. Esse processo pode ser potencializado em solos com maior
teor de matéria organica, de umidade e pH mais alcalino. A molécula inseticida possui
potencial moderado a alto para lixiviar para aguas subterraneas. (LI et al., 2018).

Em condicdes de laboratorio, Gupta et al. (2008) observaram uma persisténcia
moderada do tiametoxam no solo, com meia vida de 91 a 94 dias. Os autores notaram
ainda uma relagcédo inversamente proporcional entre umidade com persisténcia da
molécula nos solos, indicando alto potencial de lixiviacéao.

Em solos do cerrado brasileiro, Scorza e Rigitano (2012) observaram uma
dissipacao inicial mais rapida do tiametoxam nos experimentos a campo, com

lixiviagdo restrita a 50 cm de profundidade, embora o inseticida tenha apresentado
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pouca afinidade e alta persisténcia nos solos em condi¢des de laboratorio. I1sso indica
gue ha outras variaveis atuantes na degradacédo das moléculas em condi¢cdes de
campo.

Radolinsk e seus colaboradores (2019) confirmaram a mobilidade do
thiamethoxam no perfil do solo. O inseticida aderido em sementes tratadas de milho
se movimentou vertical e lateralmente.

A absorcao e translocacao do tiametoxam em plantas de arroz foram estudadas
por Ge et al. (2017). Em condicbes de laboratorio, os autores contaminaram os solos
dos vasos de arroz e observaram que a molécula inseticida é absorvida pela planta e
acumulada nas folhas. Os autores também observaram a presencga do tiametoxam e
seu metabdlito (clotianidina) em folhas de arroz apos aplicagéo via solo, comprovando
a sistemicidade da molécula.

Em mamoeira, Torres e Rigitano (2012) observaram o transporte de
tiametoxam tanto no xilema como no floema.

No cafeeiro, aplicacbes granulares de tiametoxam na projecdo da saia
apresentaram uniformidade de residuos nos tercos inferior, médio e superior das
plantas analisadas (DIEZ-RODRIGUEZ, 2006).

Huth e seus colaboradores (2012) evidenciaram efeito sistémico ascendente
na planta de sojado produto tiametoxam + lambda-cialotrina no controle de Euschistus
heros. Aplicado via tratamento de sementes, em condi¢cdes de campo, o tiametoxam
ndo foi detectado em estruturas florais da soja. O seu metabdlito, clotianidina, foi
consideravelmente detectado, indicando a translocacdo do pesticida (CAMARGO et
al., 2019).

Em abdbora “Cucurbita pepo”, tratada com tiametoxam via agua de irrigacdo
por gotejamento, logo apds o transplante das mudas, concentracfes residuais do
inseticida foram detectadas em amostras de flores (STONER; EITZER, 2012).

Blacquiére et al. (2012) em uma revisado de literatura sobre neonicotindides em
abelhas traz algumas reflexdes muito relevantes. A primeira delas € que, de uma
maneira geral, os neonicotindides sao translocados para diferentes partes da planta
por meio dos vasos condutores de seiva. Diante disso € esperado encontrar residual

do inseticida nas flores.
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2.1.3. Risco para polinizadores

Amostras de mel e geleia real analisadas por cromatografia apresentaram dez
diferentes inseticidas neonicotindides, atestando a exposicdo dos insetos
polinizadores a esse grupo de pesticidas (HOU et al., 2019).

Gierer e seus colaboradores (2019) indicam os estudos de pdélen e néctar como
parte essencial das avaliagbes de risco dos pesticidas aos polinizadores devido a
importancia da via de exposicao.

Os niveis médios de residuos ja relatados nas matrizes polinizadoras séo
de 2 pg.kg™ no néctar e de 3 pg.kg™ no pdlen, residuo inferior dos niveis de toxicidade
aguda e cronica. No entanto os dados apresentam pouca confiabilidade, pois as
analises foram realizadas por cromatografia a niveis bem proximos do limite de
deteccdo do equipamento. De qualquer forma os niveis de pdlen e néctar coletado
pelas abelhas também sdo bem baixos. Os autores encorajam o aumento da producao
cientifica neste contexto (BLACQUIERE et al., 2012).

Apesar de essencial, os residuos encontrados no polen e néctar das culturas,
ndo definem, isoladamente, o risco para os polinizadores. Gierer et al. (2019)
corroboram sobre a complexidade desses estudos, uma vez que 0s residuos em
matrizes polinizadoras podem ser diretamente influenciados por cultura, método de
aplicacéo, propriedades fisico-quimicas dos pesticidas e condicdes ambientais.

Moléculas inseticidas de um mesmo grupo quimico podem ter potencial de
toxicidade diferente. Estudos com Apis melifera e Bombus terrestris evidenciaram que
a interacdo molécula inseticida versus inseto polinizador deve ser estudada
individualmente (REID et al., 2020; MUSTARD et al., 2020). Isso porque, além da
complexidade do comportamento do pesticida nas matrizes polinizadoras, a
morfologia, sensibilidade e o comportamento de cada polinizador também deve ser
considerado para avaliacdo do impacto. Estudos nos mostram o leque de
particularidades.

Sobre a toxidade do tiametoxam em Apis melifera, Friol et al. (2017), em um
estudo in vitro, avaliaram o efeito de 0.001 ng.uL™ do inseticida sobre a sobrevivéncia
larval e pupal e emergéncia de adultos e os resultados apontaram citotoxidade do
tiametoxam podendo comprometer a longevidade das abelhas de toda a colbnia.
Mustard et al. (2020) evidenciaram o impacto direto do tiametoxam na percepcao
olfativa de Apis melifera, o que pode prejudicar o forrageamento e a habilidade de

comunicacdo com a colénia. Christen e colaboradores (2016) também sugerem
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efeitos adversos na atividade de forrageamento e ainda potencial diminuicdo da
formacdo de memoaria a longo prazo. Shi et al. (2017) identificaram alteracdes no
metabolismo, biossintese e translacdo de abelhas meliferas contaminadas com
thiamethoxam.

Quanto as abelhas Bombus terrestres, colaboradoras na polinizacdo do
tomateiro, Baron et al. (2017) observaram reducdo de 26% na postura de ovos de
abelhas rainhas expostas ao tiametoxam, retardando o inicio da colénia. No entanto
Laycock et al. (2014) ndo detectaram nenhum efeito em Bombus terrestris em niveis
tipicamente encontrados nos néctares de safras tratadas (entre 1 e 11 yg.kg?), nesse
estudo os autores ndo analisaram o polen.

Um estudo sobre a dieta das abelhas Apis mellifera e Bombus terrestris nos
revela que esses polinizadores preferem alimento contaminado com neonicotindides
(imidacloprido, tiametoxam e clotianidina), apesar do consumo desses pesticidas
reduzir o apetite (KESSLER et al., 2015).

Além da toxidade, o comportamento dos insetos polinizadores pode influenciar
diretamente na exposicao aos pesticidas e ser determinante para o risco. Rundlof e
colaboradores (2015) propde que os efeitos relatados em abelhas meliferas por
exposicao a pesticidas neonicotindides em estudos de ambiente controlado podem
ser diferentes para abelhas silvestres em condigcdes de campo. Os pesquisadores
avaliaram o impacto da clotianidina aplicada via tratamento de sementes de colza e
concluiram sobre a importancia das variaveis. Woodcock et al. (2013) evidenciaram a
diferenca de contato de diferentes abelhas (Apis mellifera, Bombus terrestris e
abelhas solitarias) com as anteras das plantas de colza e a probabilidade de acumular
pélen livre em seus corpos, 0s autores notaram uma variacdo de até 50% entre as
espécies. Garibaldi et al. (2011) identificaram maior visitacao de polinizadores nativos
em lavouras proximas de areas preservadas, e, portanto, maior frutificacéo, porém tal
comportamento ndo foi observado com abelhas meliferas. Calvo-Agudo et al. (2019)
propdem que os excrementos de insetos sugadores podem ser outra via de exposicao
dos neonicotindides aos insetos polinizadores, uma vez que o0s autores detectaram
tiametoxam e imidacloprido nos dejetos de insetos da ordem Hemiptera que se

alimentaram do floema das plantas.
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2.2. Tomaticulturae polinizadores

Apesar de apresentar baixa frequéncia de polinizacdo cruzada, a colaboracéo
de abelhas coletoras de polen nas lavouras de tomate pode aumentar a producéo e
qualidade dos frutos. Essa contribuicdo valiosa € possivel pois o formato das flores do
tomateiro viabiliza a polinizagcdo vibratoria, dado quando as abelhas, em especial as
nativas, se penduram abaixo de uma flor e vibram seus musculos toracicos, liberando
0 pdlen das anteras para seus proprios corpos e para os estigmas da mesma flor
(FRANCESCHINELLI et al., 2013). A Figura 1 ilustra a polinizacéo vibratoria em flores
de tomate.

Figura 1. Polinizag&o vibratoria

© Heather Angel

Fonte: Twitter @angelantics

Silva-Neto etal. (2017) evidenciaram uma forte interacéo planta-polinizador nas
lavouras de tomate. Os autores observaram 40 espécies diferentes de abelhas
visitando os tomateiros, das quais 30 delas com potencial polinizador na cultura.
As mais observadas Exomalopsis analis, Augochloropsis spp, Paratrigona lineata,
Pseudaugochlora spp. e E. auropilosa. A disponibilidade e esgotamento do pdlen das
flores coincidiu com a visitagcdo dos insetos colaboradores, comprovando a eficiéncia
das abelhas na remocéao de graos de pélen das anteras de tomate.

O estudo do forrageamento de espécies de Bombus spp em tomateiros
alocados em casa-de-vegetacao, indicou grande cooperacdo dos polinizadores na
producdo de tomates (TORRES-RUIZ; JONES, 2012; SALVARREY et al., 2020).

Conscientes da presenca e contribuicédo favoravel dos polinizadores em tomate,
a seguranca dos insetos em meio a um intenso uso de pesticidas nas lavouras deve
ser zelada. Santos e Nascimento (2012) avaliaram a diversidade dos polinizadores

em sistema organico e convencional de producdo. O niumero de insetos polinizadores



19

em lavouras organicas foi 76% maior quando comparada ao convencional, indicando
0 impacto dos pesticidas na diversidade entomofauna.

Sechser e Freuler (2003) apresentaram uma estratégia de coexisténcia entre
tiametoxam e polinizadores no ciclo do tomateiro ao indicar o uso do quimico via agua
de irrigacdo em sistema hidrop6nico. Os autores evidenciaram baixo risco para 0s
insetos polinizadores Bombus terrestris L. nessa modalidade de uso.

Para corroborar o baixo impacto no uso do tiametoxam via agua de irrigacao,
Alarcon e seus colaboradores (2005) aplicaram dose Unica e parcelada, de 200 g do
inseticida por hectare de tomates cultivados em casa de vegetacdo, no sul da
Espanha, em diferentes modalidades. Os resultados mostraram que as plantas que
receberam aplicagdo via agua de irrigacdo ndo apresentaram efeito negativo sobre a
polinizacdo, enquanto a aplicacdo foliar reduziu a zero a polinizacdo por duas

semanas apos a pulverizacao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Solo

Para cultivo das plantas, amostras de solo foram coletadas da camada
superficial (0-20 cm) de uma éarea experimental pertencente a Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de Sao Paulo localizada no municipio
de Piracicaba-SP, Brasil. (47°37°2.554” W e 22°43’3.436” S). O montante coletado foi
peneirado e exposto ao ar para secar. Uma fragdo foi enviada para o laboratério de
andlises fisico-quimicas, suas caracteristicas estao detalhadas na Tabela 1.

Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas do solo. Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil, 2020

Propriedades Atributos do solo
Classe textural Médio-argiloso
Areia (g.kg?) 691

Silte (g.kg) 48
Argila (g.kg?) 261

pH CaClz 53

MO (g.dm3) 67

P (mg.dm) 77

K (mmolc.dm-3) 10.6

Ca (mmolc.dm) 41

Mg (mmolc.dm-3) 20

H+AI (mmolc.dm-3) 28

SB (mmolc.dm-3) 71,6
CTC (mmolc.dm3) 99,6

V (%) 72 %

O solo foi fracionado para compor 75 vasos plasticos com prato individual. Cada
vaso recebeu 750 g de solo e foi umedecido previamente ao plantio das mudas.

3.2. Plantas de tomate

Para compor o experimento, 75 mudas de tomate-cereja foram adquiridas de
um viveiro de mudas de Piracicaba-SP e transplantadas nos vasos.

As plantas de tomate foram cultivadas em uma camara de crescimento de

plantas localizada no Laboratério de Ecotoxicologia, CENA/USP, Piracicaba, SP.
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Durante todo o periodo experimental, de aproximadamente 60 dias, as
plantas foram submetidas a um fotoperiodo de 12h, intensidade luminosa de
300-325 mol s* m?, temperaturade 18 a 21 °C e umidade relativa de 70%.

Considerando a alta solubilidade do produto em agua, toda irrigacéo fornecida
as plantas foi feita por capilaridade, visando eliminar a lixiviagdo como potencial
variavel. Cada planta recebeu em média 150 ml de agua em dias alternados,
disponibilizada individualmente em seu respectivo prato.

Para atender a alta exigéncia nutricional do tomateiro, as plantas foram
fertirrigadas semanalmente. A solugdo nutritiva utilizada na fertirrigacdo foi
discriminada na Tabela 2.

Tabela 2. Solugao nutritiva da fertirrigagéo

Componente KNOs CaNOs KH2POs K2SOs MgSOs  Conmicros®

Quantidade (mg/L) 230 800 260 229 400 30

Fonte: Prof. Dra. Simone da Costa Mello

As plantas ndo foram podadas ao longo ao experimento, toda folha ou flor
senescente foram acondicionadas em sacos de papel, desidratadas em estufas de

secagem a 40°C e armazenadas para compor a posterior analise.

3.3. Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com trés tratamentos e
cinco repeticdes, sendo cada repeticdo representada por uma planta de tomate. As
avaliac6es do experimento foram realizadas ao longo do ciclo da cultura, com énfase

no florescimento do tomateiro, conforme ilustrado na Figura 2.



Figura 2. Diagrama experimental
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3.3.1. Tratamentos
Os tratamentos inseticidas, com as devidas especificacbes, estédo
apresentados na Tabela 3.
Tabela 3. Tratamentos inseticidas
Dose
Produt ial Produto Vol. de
roduto comercia radiomarcado calda N° da .
Trat Durivo® oxadiazinyl-4-14C aplic Epoca de
: xadiaziny apf?:o aplicacéo
mL. . 9 uL. Mg DPM. Becquerel. mL. &
hat ~Uametoxam. lantg1 ~ lametoxam. lantat lanta-t lantat
hal P planta! P P P
Logo apods o
1 800 160 72 14.4 400.000 6 667 30 1 Dlantio
400 80 36 72 200.000 3.333 30 1 Logo aposo
> p!antlo
400 80 36 7.2 200.000 3.333 30 g  14dias apos
0 plantio
Logo apods o
267 53.4 24 4.8 133.000 2.217 30 1 blantio
14 dias apos
3 267 53.4 24 4.8 133.000 2.217 30 2 o plantio
267 53.4 24 48 133.000 2217 30 g  28dias ap6s
0 plantio

A solucéo de trabalho foi preparada por meio da diluicdo da molécula comercial

com a molécula radioativa, uma vez que o tiametoxam radiomarcado possui massa
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desprezivel em relacdo a dose de campo recomendada, necessitando entdo de um
veiculo.

Ao longo do ciclo do tomateiro os trés tratamentos propostos receberam a dose
comercial maxima de Durivo® (800 mL.ha'), recomendada pelo fabricante. A principal
variavel desse estudo foi a época de aplicacao, visando avaliar o comportamento dos
residuos do inseticida em cada fase de desenvolvimento da cultura. Portanto o
namero de cada tratamento € equivalente a quantidade de aplicacées, com dose
fracionada.

Como a bula do Durivo® indica a dosagem do produto comercial por hectare de
lavoura, foi necessario calcular a dose recomendada para cada planta, a fim de
viabilizar a aplicacdo por vaso. Para tanto utilizou-se a densidade média de plantas
de tomate nos campos de producdo comercial (11.111 plantas.ha?), conforme

exemplo a seguir.

800 ml - 11.111 plantas
0.072 ml - 1 planta
72 ul
A molécula de tiametoxam radioativo, oxadiazinyl-4-1“C, com atividade
especifica de 5,15 MBg.mL*? e pureza radioguimica de 98,6 %, utilizada nesse
tratamento, foi gentilmente fornecida pela Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda. A

Figura 3 ilustra a estrutura quimica da molécula e os locais onde se encontram o 4C.

Figura 3. Molécula do inseticida *C-tiametoxam

OaN_

K“N’ﬂ“N . C
SR

* Representa o local onde se encontram os 4C na molécula.

O tiametoxam radioativo foi diluido em metanol e logo em seguida determinada
a radioatividade da solucédo. Aliquotas de 1 ul, em triplicata, foram pipetadas em

frascos contendo solucéo cintiladora e levadas para o cintilador liquido. A média da
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radioatividade obtida foi utilizada para determinar a quantidade de solucdo a ser

adicionada em cada tratamento, conforme a seguir.

1pul - 87.723 DPM (solugEo)
4.56 ul > 400.000 DPM (vaso)

Para cada aplicacdo, de cada tratamento, uma calda foi preparada contendo o
produto comercial Durivo® e o produto radiomarcado tiametoxam (oxadiazinyl-4-14C)
nas dosagens indicadas na Tabela 3, diluidas em agua. O volume preparado foi
dimensionado para atender todos os vasos que compunham o tratamento.

Aliguotas em triplicata de 100 pl de cada calda preparada foram adicionadas
no cintilador liquido para leitura da radioatividade, previamente a aplicacdo, para
guantificar o total inicial aplicado, para fins de calculos posteriores.

Apoés preparo e afericdo da calda, cada vaso recebeu 30 ml de solucédo. A
aplicacéo foi realizada com auxilio de uma proveta graduada de 50 ml, em simulagéo
a um drench, esguicho no solo préximo a base de cada planta. O volume de calda foi
vertido na base do caule de cada planta, individualmente. A solu¢do, em sua maioria,

escorreu e foi absorvida pelo solo.

3.3.2. Avaliacoes

Em cada periodo de avaliacdo as plantas foram retiradas de seu respectivo
vaso e as suas raizes foram lavadas, individualmente, com 4gua deionizada sobre um
recipiente plastico identificado para remocéo de todo o solo aderido.

Os recipientes contendo o solo e a 4gua de lavagem foram mantidos em
repouso por cerca de 24h para a decantacdo das particulas solidas. Considerando a
alta solubilidade do tiametoxam em agua, aliquotas em duplicata, da fase liquida dos
recipientes, foram pipetadas e adicionadas em solugéao cintiladora para leitura da
radioatividade no espectrometro de cintilacdo liquida.

As plantas foram dispostas em folhas de papel sulfite identificadas, separadas,
organizadas em uma prensa e levadas para estufa de secagem por 3 horas a 40°C
para obtencao das exsicatas.

Para avaliacdo qualitativa da absorcéo e translocagéo, as exsicatas foram

submetidas a um radio scanner (Packard-Cyclone) para obtencdo das radioimagens.
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Para avaliacdo quantitativa as exsicatas retornaram a estufa a 40°C até a
eliminacéo de toda agua presente nas plantas. Apds a completa secagem, as plantas
foram subdivididas em raiz, caule, folhas, flores e anteras. Os frutos, em particular,
foram removidos das plantas antes da constituicdo das exsicatas, separados em
recipientes identificados e submetidos a liofilizacdo para sublimagédo de todo liquido
presente. As amostras foram divididas em fracdes de até 200 mg para cada recipiente
de incineracao. Os recipientes foram individualmente submetidos a combustdo em um
oxidador biolégico (OX 600 Harvey Instruments), para oxidacdo do material vegetal
na presenca de oxigénio. O gas carbdnico radiomarcado (**CO2) resultante foi
capturado em solucgéo cintiladora contida nos frascos de cintilacdo. Os frascos foram
levados ao espectrometro de cintilacdo liquida para leitura da radioatividade.

A absorcdo do inseticida foi determinada por meio da porcentagem da
radioatividade presente no interior da planta, obtida através da soma de todas as
fracdes em relacéo ao total aplicado na planta.

O tiametoxam acumulado em cada fracdo da planta foi determinado em
porcentagem, sendo a porcentagem retida na fragdo em relagéo do total absorvido
pela planta, para melhor compreensao da sistemicidade da molécula na cultura.

O residual de tiametoxam, expresso em g tiametoxam por quilograma de
material vegetal, foi calculado para cada planta e suas fragdes por apresentar
equivaléncia aos parametros de toxicidade da molécula estabelecida pelos érgéos

reguladores.

3.3.3. Andlise estatistica

Foram realizadas analises de variancia (ANOVA) e aplicacdo do teste F aos
dados referentes a absorcao, tiametoxam acumulado, bem como o residual do
inseticida presente no tomateiro. Os valores percentuais e o residual da molécula em
cada planta e/ou fracdo, de cada periodo de avaliacdo, foram comparadas pelo Teste
de Scott Knott (p<0,05).

Para visualizar o comportamento da molécula inseticida ao longo do ciclo do
tomateiro e 0 comparativo entre os diferentes tratamentos, os dados foram plotados a
partir do Sigma Plot (Versdo 14.0 para Windows, Systat Software Inc.,
Point Richmond, CA, EUA) para obtencdo das curvas construidas com dados dos

cinco pontos de avaliacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 4 foram dispostas exsicatas referentes a cada periodo de avaliagao
para melhor compreensdo do desenvolvimento do tomateiro durante todo o

experimento.



Figura 4. Exsicatas das plantas de tomate-cerejareferentes a cada avaliagéo

12 avaliacdo 22 avaliacdo 32 gvaliagdo 42 avaliagao 52 avaliagdo
7 dias apos plantio 14 dias apds plantio 24 dias apos plantio 42 dias apds plantio 62 dias ap0os plantio

k Inicio do florescimento Florescimento pleno Final do florescimento

)

27



28

4.1. Avaliacdes qualitativas

As avaliagdes qualitativas, representadas pelas radioimagens, foram realizadas
até os 42 dias apds o transplantio das mudas, devido ao tamanho das plantas,
limitantes para o equipamento. As autorradiografias, ilustradas pela Figura 5,
evidenciam a alta sistemicidade do tiametoxam nas plantas de tomate.

Ao longo das avaliagBes nota-se um acumulo de radioatividade na extremidade
das folhas e uma singela presenca nas raizes, no caule e nas flores, indicando
movimentacdo do tiametoxam pelo xilema e floema. Isso porque a modalidade de
aplicacdo utilizada no experimento viabilizou a absorcdo da molécula inseticida
somente pela base do caule, no momento da aplicacdo, e pelas raizes, por meio da
solucdo absorvida pelo solo.

De uma maneira geral, até os 42 dias ap6s aplicagdo, os solos funcionaram
como um reservatoério de tiametoxam. A medida que a planta cresceu e emitiu folhas
novas, a molécula foi continuamente translocada, visto que em todas as avaliacbes
de imagem, de todos os tratamentos, observou-se a presenca de radioatividade.

Considerando que regifes mais escuras das radioimagens representam areas
de maior radioatividade, observou-se que quanto mais distante da aplicacdo, em dias,
menor € a translocacdo do inseticida. As imagens nos mostram que em até 14 dias
apos a aplicacdo a planta ainda esta absorvendo grandes quantidades de tiametoxam,
porém ao longo do tempo a translocacédo vai perdendo forca. Apesar de enfraquecer,

o0 movimento da molécula na planta ndo cessa até os 42 dias apoés aplicagéo.
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Figura 5. Fotografias das exsicatas das plantas de tomate-cereja a esquerda e sua respectiva radioimagem a direita em cada

avaliacéo

-
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4.2. Avaliacdes quantitativas

As avaliagbes quantitativas, seguiram até os 62 dias ap0s o transplantio das
mudas. Os dados referentes a porcentagem de absor¢cdo em relacdo a radioatividade
inicial aplicada, de tiametoxam pelo tomateiro, porcentagem da molécula acumulada
nas fracbes da planta, e o residual presente em cada fragdo encontram-se

discriminados na Tabela 4, com as respectivas comparacfes de médias.
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Tabela 4. Parametros quantitativos para determinagdo do movimento e retencdo do tiametoxam nas plantas de tomate-cereja

Avaliacédo

(1%) 7 dias apo6s o

(2%) 14 dias ap6s o

(3% Inicio do

(4®) Florescimento

(59 Final do

Paréametro Fracéo plantio plantio florescimento pleno florescimento
1 AP* 2 AP* 3 AP* 1 AP* 2 AP* 3 AP* 1 AP* 2 AP* 3 AP* 1AP* 2AP* 3 AP* | 1 AP* 2 AP* 3 AP*
% de
tiametoxam F’lanta 2,78 3,64 1,99 5,64 3,34 2,71 4,57 2,90 202b 4,38 4,32 4,87 4,83 4,18 5,18
absorvido inteira a a a a a a a b a a a a a a
Raiz 4,07 4,97 7,82 11,64 9,22 6,83 7,44 5,26 748 a 14,17 9,62 14,63 | 11,25 12,36 8,31
a a a a a a a a ! a a a a a a
caul 1,36 1,11 1,47 2,04 3,57 2,04 3,34 1,87 172 a 2,77 3,82 2,97 14,31 8,17 7,34
aule a a a a a a a a ' a a a a a a
% de Folhas 91,08 93,93 90,71 87,80 86,65 81,76 86,76 92,34 8981 a 83,18 7991 8141 | 76,74 77,34 83,68
tiametoxam : ) : . ) : 06;1 023 oio 1%4 1?1 oaeo 1%6 oa64
*% *% ’ E) 1 i) ’ £ i) H
acumulado Flores a a 123a a a a a a a
o . 0,12 0,05 009 008 012 | 010 003 0,09
Anteras a A 0,03 a a A a a A a
0,74 2,01 0,82
Frutos *% *% *% *% a a a
Planta 152,80 53,47 28,49 100,17 31,59 18,23 43,20 34,32 2792 a 1295 12,01 21,57 4,85 4,45 7,42
inteira a b b a b b a a ’ a a a a a a
Rai 29,60 5,86 6,44 36,16 17,20 8,24 8,55 6,59 6.44 a 5,22 3,24 7,54 2,48 2,01 3,84
aiz a b b a a a a a ' b b a b b a
12,83 5,69 3,26 14,46 8,27 2,41 4,27 2,01 1,25 2,46 2,51 2,26 1,62 1,90
tiar;lgtgiam Caule a b b a a b a a 246a a a a a a a
porkgde  Folhas 36036 15956 6641 | 22169 6745 3427 | 12262 8400 555, | 27,94 2485 3943 | 3648 871 1473
cada fragdo a b b a b b a a ’ a a a a a a
(ppb) Flores - - 1528 977 1445, | 246 766 956 | 326 560 586
a a a a a a a a
6,58 5,43 1,25 2,39 2,29 0,70 2,24 2,96
*% *% i) 1 i) 1 t 1 t il
Anteras a a 2,66 a a a a a a a
1,48 0,64 0,45
*% *% *% *% 1 [} ’
Frutos a a a

* AP: aplicacdo

**Indisponibilidade das frag8es nas plantas experimentais no momento da avaliagéo,
As médias de cada fracdo seguidas pela mesma letra, no mesmo periodo de avaliagcdo, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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O complexo de dados, proveniente da quantificacdo da radioatividade,

dispostos na Tabela 4 foram plotados em gréaficos para facilitar a compreenséo do

comportamento do inseticida nas plantas de tomate-cereja.
Na Figura 6 podemos visualizar dindmica do tiametoxam no sistema solo-

planta. A radioatividade determinada nas plantas e na agua de lavagem, durante as
avaliagdes, nos permitiu, por excluséo, determinar o acimulo de inseticida nos solos,

visto que a aplicacdo via drench néo teve potenciais derivas e foi em sua maioria

absorvida pelos solos.

Figura 6. Dinamica do tiametoxam no sistema solo-planta
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Ao observar os graficos nota-se muita semelhanca entre os tratamentos.
A porcentagem de absorcdo média de tiametoxam pelo tomateiro, de uma maneira
geral, variou de 1,99% a 5,64% ao longo dos dois meses de ciclo. As médias foram
significativamente diferentes somente aos 24 dias apds o plantio, no inicio do

florescimento da cultura, quando o tratamento que recebeu aplicacdo Unica

apresentou absorcdo média de 4,57% enquanto 0s demais apresentaram
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2,90 e 2,92%. A partir dos 42 dias apdés o plantio, momento em que todas as
aplicacbes de todos os tratamentos ja haviam ocorrido, a variacdo entre as médias
dos tratamentos diminuiu, oscilando entre 0,55% e 1% até o final experimental.

Considerando a alta solubilidade do tiametoxam (MACBEAN, 2010), a agua de
lavagem apresentou niveis relevantes de radioatividade em solugcdo, com valores
médios variando de 20% aos 7 dias apos o plantio e 10% aos 62 dias apos o plantio.
Nao foram observadas diferencas entre os tratamentos tdo pouco influéncia das
aplicacbes na curva.

Os solos se comportaram como um depésito da molécula, com retencéo de
cerca de 70 a 90% ao longo dos dois meses de ciclo do tomateiro. Com degradacéo
lenta, as avaliagcbes do experimento seguiram até os 62 dias apos o plantio, periodo
antecedente a meia vida esperada para o tiametoxam, de 65 a 170 dias (LI et al.,
2018).

Na Figura 7 as porcentagens médias de tiametoxam acumulado em cada

segmento da planta foram dispostas graficamente.

Figura 7. Porcentagens de tiametoxam acumulado na raiz, caule, folhas e flores de
tomate-cereja
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No teste de comparacdo de médias nenhuma diferenca significativa foi
constatada entre os tratamentos. O acimulo de mais de 80% do inseticida nas folhas
indica a alta translocacéo da molécula, logo evidenciado pelas radioimagens.

Apesar da baixa expresséao do tiametoxam no caule, as porcentagens médias
acumuladas apresentaram niveis superiores na ultima avaliagdo. Até os 42 dias apés
o plantio o acimulo médio ficou entre 1,11% a 3,82% subindo para 7,34% a 14,31%
aos 62 dias apos o plantio.

Nas raizes o tiametoxam acumulado apresentou oscilacbes ao longo das
avaliacdes, com menor expressao aos 7 dias apos o plantio, 4,07%, e maior aos 42
dias ap6s o plantio, 14,63%.

As flores inteiras apresentaram retencdo maxima de 1,23% do total absorvido
pela planta, enquanto as anteras apresentaram somente 0,12% de tiametoxam.
Ao analisar os dados, observamos pequenas oscilacées entre as médias das flores e
anteras, porém sem proporcionalidade entre elas. Por exemplo, no inicio de
florescimento as flores do tratamento com aplicacdo Unica apresentaram 0,71% e as
anteras 0,12% de tiametoxam, enquanto as flores do tratamento com aplicagdo em
triplicata apresentaram 1,23% e as anteras 0,03% do inseticida. O mesmo
comportamento se observa no florescimento pleno e final de florescimento. Outro fator
observado foi a época de aplicacdo e dose no momento da avaliacdo, e novamente
nenhuma diferenca relevante, portanto nenhum padréo a ser considerado.

O residual de tiametoxam retido nas plantas de tomate, expresso em g da
molécula por kg de material vegetal, foi ilustrado graficamente na Figura 8.
Os residuais de cada segmento das plantas, por sua vez, foram plotados na Figura 9.
As figuras foram construidas como facilitadoras para compreensdo do comportamento

da molécula com relagdo ao desenvolvimento das plantas.
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Figura 8. Residual de tiametoxam (ug.kg™) presente nas plantas de tomate-cereja
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O gréfico nos mostra que os maiores niveis residuais foram observados
logo nas primeiras avaliagfes, de tal maneira que o tratamento com dose Unica diferiu
significativamente dos tratamentos com dose parcelada, nas avaliagcbes aos 7 e
14 dias apoés o plantio.

O tratamento que recebeu dose Unica apresentou o maior nivel residual,
152,80 ug.kg?, aos 7 dias apds o plantio, com queda continua nos dois meses de
experimento, chegando a somente 4,85 pg.kg? na dltima avaliacéo.

O tratamento com aplicacdo em duplicata apresentou o maior residual de
53,47 ug.kg?, enquanto o tratamento em triplicata 28,49 pg.kg?, ambos aos 7 dias
apos o plantio, reduzindo a 4,45 pg.kg™* e 7,52 ug.kg?, respectivamente, aos 62 dias
apos o plantio.

Os residuais foram diretamente proporcionais a dose de aplicacdo, dado que
as plantas que receberam doses maiores, no inicio do ciclo, apresentaram picos
maiores e, portanto, quanto maior o parcelamento da dose mais achatada a curva
residual do inseticida nas plantas.

Os tratamentos que receberam dose parcelada apresentaram niveis residuais
menores no inicio do ciclo e, coerentemente, um pequeno aumento nas avaliacbes
subsequentes a aplicacdo, posto que a quantidade de picos de cada curva foi
proporcional a quantidade de aplicagdes do tratamento.
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A partir dos 42 dias apos aplicacdo, as curvas praticamente se encontraram,
em declinio.

Figura 9. Residual de tiametoxam (ug.kg™) presente na raiz, caule, folhas, flores e
anteras de tomate-cereja
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As folhas apresentaram um comportamento muito semelhante a planta inteira,
com diferencas estatisticas equivalentes. Compreensivel, uma vez que mais de 80%
do tiametoxam ficaram alocados nas folhas. O maior residual foi de 360,36 pg.kg™, no
tratamento que recebeu dose Unica, logo aos 7 dias apos aplicacdo. Ao final do
experimento o mesmo tratamento apresentou residual de 36,48 pg.kg?, reducéo de
praticamente 90% dos residuos nas folhas.

O caule e as raizes apresentaram desempenho correlato a planta inteira, porém
sem aumento pronunciado subsequente a cada aplicacdo parcelada e com niveis
residuais bem inferiores. Os maiores valores residuais nas raizes foram de
36,16 pg.kgt e no caule de 14,46 pg.kg?, ambos aos 14 dias apés o plantio, no
tratamento que recebeu aplicacdo Unica. Ao final do experimento os residuais dos

tratamentos ficaram muito proximos.
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Nas raizes, o tratamento que recebeu aplicacdo Unica diferiu significativamente
dos tratamentos com aplicacdes parceladas, com residual superior, nos 7 dias apés o
plantio. As médias de todos os tratamentos foram equivalentes aos 14 e 24 dias apos
o plantio. Nas ultimas avaliacdes, por sua vez, o residual médio do tratamento com
aplicacbes em triplicata foi superior aos demais, provavelmente devido a época de
aplicagéo.

No caule, os tratamentos diferiram somente aos 7 e 14 dias ap0s o plantio.
Na primeira avaliacdo o tratamento com aplicacdo Unica apresentou residual superior
aos demais e, na segunda avaliacdo, o tratamento com aplicagcdo em triplicata diferiu
dos demais, com residual inferior.

Os residuais médios presentes nas flores e anteras dos trés tratamentos foram
estatisticamente similares. No entanto, o grafico nos mostra a influéncia da época de
aplicacéo nos residuos das flores e das anteras.

Analisando as flores, o tratamento com dose Unica no plantio apresentou
residual superior no inicio de florescimento (15,28 pg.kg™), porém, residual inferior aos
demais a partir do florescimento pleno (2,46 e 3,26 pg.kg?). J& o tratamento que
recebeu dose em triplicata, com ultima aplicacdo aos 28 dias ap6s o plantio,
apresentou residual de tiametoxam superior aos outros tratamentos no florescimento
pleno (9,56) e final de florescimento (5,86 pg.kg?).

As anteras, por sua vez, apresentaram a mesma tendéncia que as flores
inteiras, porém a niveis inferiores. O maior residual foi registrado no tratamento que
recebeu aplicacéo Unica, de 6,58 ug.kg? no inicio de florescimento, enquanto o menor
0,70 pg.kg™ foi identificado no mesmo tratamento, no final de florescimento.

As anteras foram analisadas separadamente pois abrigam o pélen, particulas
gue se aderem ao corpo das abelhas durante a visitacédo das flores. A contaminacao
dessa estrutura pode ser um termometro para avaliar o impacto para os polinizadores
presentes nas lavouras.

A faixa residual de tiametoxam detectado nas anteras, de 0,70 a 6,58 ug.kg?,
pode ser garantida uma vez que a confiabilidade das analises do tiametoxam por
radioisGtopos € muito superior a cromatografia, dado que essa faixa residual fica bem
proxima do limite de detecg¢do do cromatdgrafo. (BLACQUIERE et al., 2012)

Considerando a colaboragéo de Bombus terrestres na polinizacao do tomateiro,
a literatura nos traz alguns estudos sobre o efeito do pesticida nesses insetos. Baron

e seus colaboradores (2017) observaram um impacto na colmeia, com reducéo de
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26% na postura de ovos de abelhas rainhas alimentadas com 2,4 ug.kg! de
tiametoxam, retardando assim o inicio da colbnia.

Por outro lado, Laycock et al. (2014) ndo detectaram nenhum efeito em Bombus
terrestris em niveis tipicamente encontrados somente nos néctares de safras tratadas
(entre 1 e 11 pg.kg™?), no entanto o pélen nédo foi considerado nesse estudo.

Ambos os estudos forneceram o alimento contaminado diretamente para a
colmeia. No entanto dados sobre o quanto da antera contaminada chega de fato na
colénia e impacta a populacédo dos insetos polinizadores sédo fundamentais.

Em estudos de campo, Sechser e Freuler (2003) e Alarcén et al. (2005),
compararam a aplicacdo de 160 a 200 g.ha* de tiametoxam, em dose Unica, via foliar
e via irrigacdo por gotejamento em tomates cultivados em casa de vegetacdo. Ambos
0s autores notaram diferenca na mortalidade de abelhas, reduzindo a zero para uso
do inseticida via agua de irrigacao.

Os autores utilizaram dose equivalente a este estudo, porém avaliaram
somente mortalidade dos insetos. Na aplicacao foliar temos potencial contaminacao
por contato indireto do inseticida com as abelhas no momento da pulverizagdo e por
residual nas matrizes polinizadoras, ja a aplicacdo via solo ou via irrigacdo por
gotejamento s6 conta com o residual nas matrizes polinizadoras, quando o inseticida
€ altamente sistémico, como é o caso do tiametoxam. Para entender o quanto, de fato,
esse residual impacta a populacéo de polinizadores faz-se necessario uma avaliacao
conjunta com outras variaveis.

A Figura 10 apresenta a % de tiametoxam acumulado nos frutos e o residual

presente em ug.kg? para fins comparativos, aos dois meses apoés o plantio.

Figura 10. Tiametoxam presente nos frutos de tomate-cereja aos 62 dias apés o

plantio Frutos
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Nao foram constatadas diferencas significativas entre os tratamentos, quanto
ao tiametoxam presente nos frutos de tomate-cereja.

Do total absorvido pela planta, o maximo acumulado nos frutos foi de 2,01% no
tratamento que recebeu aplicacdo em duplicata.

O residual, por sua vez, apresentou um decréscimo quanto a quantidade de
aplicacbes. O tratamento que recebeu uma aplicagdo via solo, com caréncia de
62 dias, apresentou o maior nivel de residuo (1,48 ug.kg?') a medida que o tratamento
gue apresentou trés aplicacfes via solo, com caréncia de 14 dias, apontou 0 menor
nivel de residuo (0,45 ug.kg?).

O limite méaximo de residuo de tiametoxam, expresso pela monografia da
ANVISA (2020), é de 1000 ug.kg? para aplicacées via solo, com periodo de caréncia
de 10 dias. Portanto os tratamentos propostos neste experimento apresentam niveis

Seguros para consumo humano.
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5. CONCLUSAO

O tiametoxam apresentou comportamento sistémico em tomate-cereja. As
plantas mantiveram acumulado, o maximo de 5% do inseticida, ao longo do ciclo.

Conforme a planta de tomate cresceu, ela seguiu carregando o produto.
Entretanto a porcentagem de tiametoxam absorvida e acumulada em cada fracao
apresentou pouca oscilagdo ao longo do experimento. A diminuicdo do residual do
inseticida, em pg.kg?, presente em cada fracdo da planta, ao longo do tempo nos
mostra que a medida que a planta foi se desenvolvendo, o tiametoxam ja presente na
planta foi se distribuindo por toda matéria vegetal disponivel.

As folhas, seguido pelas das raizes, foram as maiores acumuladoras de
tiametoxam, indicando o grande potencial para controle das pragas. Os frutos
apresentaram niveis residuais seguros para o consumo humano.

As flores e anteras apresentaram niveis residuais da molécula a niveis baixos,
porém persistentes. O periodo de maior absorcdo, translocacdo e acumulo de
residuos de tiametoxam foi observado em até 14 dias apds aplicacdo. Portanto,
guanto ao parcelamento das aplicacdes, ao longo do ciclo, algumas diferencas foram
observadas. Em aplicacbes parceladas observou-se maior persisténcia da
radioatividade ao longo do tempo, inclusive no residual de tiametoxam das flores e
anteras. Portanto, a aplicacdo do tiametoxam, ainda que via drench no florescimento,
tem potencial de contaminacao de anteras e graos de pdlen, devido ao alto potencial
de translocacao do inseticida.

Devido a complexidade do tema, novas pesquisas de campo sao fortemente
encorajadas para que, em conjunto com os residuais de tiametoxam identificados nas
flores e anteras de tomate-cereja desse experimento, inferéncias possam ser feitas
guanto ao risco para os insetos polinizadores. De qualquer forma os dados desse
estudo sdo essenciais para avaliagdo do impacto dos neonicotindides para insetos

polinizadores.
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