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RESUMO: A sensibilidade das moscas Drosophila melanogaster ao endosulfan e o seu uso no bio-
moniteramento dos residuos do inseticida em couve. foram avaliados. Nas condicdes do bioensaio,
método do filme seco em placa de Petri, o endosulfan se degrada em funciio da temperatura, sendo mais
rapida para o isdmero alfa do que para o beta. Os bioensaios com D). melanogaster indicaram que a toxi-
cidade do endosulfan aumenta com a temperatura (25 & 35 °C) e que as fBmeas $&o mais sensiveis ao
inseticida. Os valores da CL_, calculados em fungfio da temperatura, variaram entre 4,2 € 11,7 ug/g pc
para machos e 2,8 ¢ 8,1 ug/g pe para fémeas. Os residuos de endosuifan em couve-manteiga foram
determinados pelo método de bivensaio, que apresentou wm limite de quantificacfio da ordem de .1
mg/kg e reprodutibilidade com coeficiente de vartagio de 10 %. A validacfo do bioensaio por cromato-
grafia a gds corrobora a viabilidade do emprego da D. melanogaster no monitoramento de residuos de

endosulfan em couve.

DESCRITORES: Bioensaio com Drosophila melanogaster, CL., residuos de endosulfan em couve,

validagdo de bioensaio.

INTRODUCAO

Endosulfan (6,7.8.9,10,10-hexacioro-1,5,54,6,9,%a-
hexaidro-6,9-metano-2.4,3-benzodioxatiepin-3-6xido) é
um inseticida fitossanitario, formado pelos esterenisd-
meros alfa- e beta- endosulfan em proporcio aproxima-
da de 7:3, respectivamente. Pertence ao grupo éster do
dcido sulfuroso de um diol ciclico clorado'®™*. Os pro-
dutos de degradacio s8o seus andlogos endosuifan sulfa-
to, diol, éter, hidroxiéter e lactona™ ", formados através
de reagtes de oxidacdo e hidrdlise™ =, fotdlise®* ¢ bio-
degradacao' =,

No solo™ ™ e em vegetais” " ** ¢ isdbmero beta e o
endosulfan sulfato tém-se mostrado mais estaveis do que
o isdmere alfa™, o que parece estar relacionado com as
condicdes de umidade do solo e com a quantidade de
inseticida aplicado™.

No Brasil, o endosulfan tem uso permitido apenas em
culturas de algodio, cacau, café, soja ¢ cana-de-acicaz
Entretanto, a presenca dos seus residuos por uso indevi-
do, reportada em produtos agricolas como batata®,
cenoura®, couve®, couve-flor”, pepino®, tomate™* e
morango™, justifica o desenvolvimento de metodologia
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simples para monitoramento do endosulfan em culturas
onde © scu emprego n&o & autorizado.

Bioensaio com a mosca Drosophila melanogaster tem
sido usado por alguns pesquisadores como indicador de
residuos de agrotdxicos em alimentos™®* ¢ da presencga,
no ambiente, de substdncias quimicas com potencial
mutagénico. Cabe destacar que as drosofias, além da
sua elevada sensibilidade para detectar a presenga de
substincias téxicas, sfo insetos de facit criacdo, manu-
tengio e manipulacio em condigdes de laboratério, faci-
litando a realizagfo dc biocnsaios * 7.

Com o propésito de detectar residuos de inseticidas
em quantidades que possam apresentar perigo a saude
humana torna-se necessdrio pesquisar ¢ avaliar métodos
alternativos de triagem gue sejam satisfatdrios, praticos
e que reduzam significativamente os custos para o con-
trole de qualidade de produtos alimenticios, especial-
reente os hortifrutigranjeiros, guanto & presenga de agro-
toxicos em geral e de inseticidas em particular’ .

0 obietivo do presente estudo foi avaliar a sensibili-
dade das moscas D, melanogaster ao endosulfas e a via-
bilidade da sua viilizagio no biomonitoramento dos resi-
duos desse inseticida em hortigrameiros.

MATERIAL E METODOS
Aparethos

Cromatografo a gds Varian 34400, equipado com detec-
tor de captura de elétrons, fonte de “Ni; coluna megabo-
re DB-1 (30 m de comprimento x 0,54 mm de difmetro
interno}, acoplado a um integrador processador CG 300.

Fvaporador rotaiivo a vacuo Tecpal 120

Homogeneizador de tecidos Teenal 102

Pulverizador costal Jato (20 L) provido com bico tipo
jato cOnico para aplicagiio em alto volume.

Solventes ¢ reagentes

Todos os solventes e reagentes utilizados foram de
grau para andlise de residuocs, Merck. Sulfato de sodio
anidro e florisil foram aguecidos a 400 "C, durante 8 h;
antes do uso a resina foi ativada em estuta a 120 °C.
Cloreto de sodio foi luvado, previamente, com acetona.
Como padric analitico foi uitlizado endosuifan (isbme-
ros alfa-, beta- e endosulfan sulfato) Hoechst (99,0 %) e,
para os experimentos, o produto comercial Thiodan CE.

Criagio das moscas D, melanogaster

As moscas £). melanogaster, usadas para a realizagiio
dos bioensaios, foram criadas em ambiente com tempe-
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ratura de 25 = 2 °C, a partir de cepas cedidas pelo
Laboratério de Toxicologia do Instituto Bioldgico de Séo
Paule.

0O meio de cultura foi preparade conforme descrite por
JOSEPH e KNOBELY, com madificagio no procedi-
mento de esterilizacio, feito em microondas ao invés de
autoclave. (O meio, recém-preparado, fol distribuido em
frascos de vidro transparente de boca larga (50 mL/fras-
co) e conservado em refrigerador até o momento do uso.

Drosdfilas maches (153) e fémeas (15) forarm transter:-
das para os frascos de cultura e mantidas & temperatura de
25 + 2 °C. No oitavo dia, foram removidas dos frascos,
remancscendo as larvas. Apds 48 k do infcio da emergén-
cia. as novas moscas foram transferidas para um outro
frasco de cultura, procedimento este que fol repetido a
cada 48 b, para obtencfio de novos lotes de moscas.

Bloensaio

No bioensaio utilizow-se o métode do filme seco®™ em
placa de Petri (50 x 20 mun). O filme foi preparado pipe-
tando-se, por placa, 0,1 mL de solugio inseticida. Placas
controle foram preparadas com 0,1 mL de acetona, sol-
vente utilizado na preparagdo da soluglo inseticida. O
solvente foi evaporado sob fluxo de nitrogénio. Para a
alimentacio das moscas durante o teste colocou-se, nas
placas, cerca de 0.5 g do meto de cultura, Moscas com
idade de 3 a 5 dias, contidas em um frasco de vidro,
foram mmobilizadas por resfriamento em ambiente a
10 °C, durante 5 min®, e, em seguida, distribuidas em um
vidro de relégio revestide com papel-filtro mantide a
uma temperatura de 5 "C. Nessas condicdes, as moscas,
uma vez separadas por sexo pela observagio do tamanho
¢ das caracteristicas do abddmen's"™*, foram contadas e
transferidas para as placas teste. Estas, cada uvma com 20
moscas, machos ou fémeas, foram colocadas em reci-
piente de vidro, contendo no fundo wma placa de Petri
com agug para manter 2 umidade do ambiente. O conjun-
to fol tampado e mantido em estufa a 20; 25, 30 e 35 °C.

Para avaliagio da concentragao letal mediana (CL. )
foi utilizada a formulacdo Thiodan CE, sendo que as
concentragbes de principio ativo, alfa- e beta-endosul-
fan, nas solugSes utilizadas variaram entre 1,00 e 2,07;
0,83 e 1,73; e, 042 e 0,73 ug/ml., para as temperaturas
20; 25; e, 30 e 35 °C, respectivamente. Aliquotas de 0,1
ml. dessas solugdes foram pipetadas nas placas de Petrl.

Fstabilidade do endosulfan no bioensaio

A estabilidade do endosulfan foi avaliada nas condi-
¢Bes do bicensaio aplicando-se na placa de Petri 0,1 mL
de solucdio inseticida de concentragdo [,2 pg/ml..
Evaporado o solvente, as placas foram tampadas, coloca-
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das em recipiente de vidro e mantidas a 20, 25, 30 e 35
"C. Ap6s 6. 12 e 24 h da aplicac@o, o inseticida foi extrai-
do das placas com n-hexano, transferido para om tubo
concentrador e levado para volume finai de 1,0 mL. O
endeosulfan foi determinado por cromatografia a gds, nas
seguintes condigdes de trabalho: temperatura da coluna,
200 °C; do injetor, 220 "C e do detector, 300 "C: fluxo de
N, 20 mL/min.

Fnsato de campo

Couve-manteiga {Brassica oleracea, var. acephala)
foi cultivada, segundo a boa prética agricola, no campo
experimental do Instituto Adventista Sfo Paulo, em
Hortolandia, Sao Paulo.

As mudas foram plantadas em outubre, com espaca-
mento de 1,0 x 0,5 m, num canteiro com aproximada-
mente 100 m* ¢ pulverizadas com Thiodan CE apds 50
dias do plantio. O produto diluide em agua (1 : 2000) fol
apticado, com pulverizador costal, na dosagem de cerca
de 440 g do ingrediente ativo por hectare de drea cultiva-
da. Amostras testemunha foran colhidas da mesma plan-
tacdo, antes da aplicagio do inseticida.

Amostras de couve foram analisadas apés 3, 10 e 17
dias da pulverizaco. A amostragem foi aleatéria,
colhendo-se uma folha de cada planta selecionada, em
diferentes pontos da area cultivada, no periodo entre
9:00 e 10:00 h (sempre depois da perda da umidade
supertficial das folhas), As amostras foram transportadas
para o laboratdrio, imediatamentie apds a colheifa, e ana-
lisadas.

Validagio do bioensaio

Para a validagio do método de bioensato, extratos de
amostras de couve pulverizada com Thiodan CE foram
também analisados por cromatografia a gas conforme o
fluxograma apresentado na Figura 1.

Na quantificagdo por cromatografia a gds os residuos
de endosulfan foram determinados conforme a metodolo-
gia proposta por LUKE et alii*, com as seguintes modifi-
cagBes: de uma amostra de couve homogeneizada, foram
transferidos 20 g para um erlenmeyer (250 ml.). Apos a
adicdo de 150 mL da mistura acetona — dgua bidestila-
da (2:1), a amostra foi writorada em homogeneizador de
tecido ¢ filtrada a vacuo em funil de Biichner, com papel-
filtro Whatman n* 1. Ao filtrado, transferido para nm funil
de separagdo (500 ml.), acrescentou-se 100 mlL do siste-
ma solvente n-hexano — diclorometano (1:1) e agitou-se
vigorosamente por 2 min. Separou-se a fase orginica ¢, a
fase aquosa, transterida para outro funil de separagio
(250 mL) contendo 5,0 g de NaCl, fot agitada vigorosa-
mente até a completa disselucio do NaCl, adicionando-se

a seguir, 50 ml. de diclorometano. Apés agitar por 2
minutos, a tase orgnica foi separada ¢ juntada a da pri-
meira extracio. Esse procedimento foi repetido por mais
duas vezes. A fase orglnica total foi colocada em um
haldo de fundo redonde (300 mL), concentrada em eva-
porador rotatério a temperatura de 40 "C até cerca de 1
mL. e, ressuspendida em 10 mL de n-hexano.

A limpeza do extrato foi realizada em uma coluna cro-
matografica (200 x 10 mm) contendo 8 cm’ de florisil ¢,
no topo, cerca de 1 em’ de Na,50, previamente condi-
cionado com 10 ml. de n-hexano. Apds a adi¢lo de 5.0
mk do extrato, a coluna foi lavada com 20 mL de n-hexa-
no e o residuo eluido com 40 mL da mistura n-bexano —
diclorometano (1:1) e mais 60 mL do sistema solvente n-
hexano -— diclorometano — acetonitrila (49,5 © 50 :
0.5). O eluato recelhido foi concentrado em evaporador
rotatério a temperatura de 40 °C até quase a secura e
transferido com 10 mL de n-hexano para umn tubo con-
centrador graduado. O extrato foi seco com nitrogénio, ©
tubo lavado com n-hexano, seco novamenfe com nitro-
génio, diluido & 1 mk. com n-hexano e injetado no cro-
matégrato a gis, nas condigdes de trabalho anteriormen-
te estabelecidas.

Para avaliacdo da metodelogia quanto a recuperagao ¢
sensibilidade, amostras de couve (20 g) livre do insetici-
da, foram adicionadas de 1 ml. da solugfio padrio do
inseticida nas concentracSes de 0,5 e I ug/mkL de alfa- ¢
de beta- endosulfan, caracterizando fortificagdes de
0,025 e 0,05 mg/kg de amostra, respectivamente. A faixa
de linearidade da resposta do detector do cromatdgrafo
foi estabelecida usande diluigdes de 0,005 a 0,20 ng/mL
para o alfa- ¢ beta- endosulfan ¢ de 0,01 a 1.0 pg/mL
para o endosuifan sulfato. De cada uma dessas solugbes
foram injetados, no cromatdgrafo, 2 ul..

Para a quantificaciio dos residuos de endosulfan por
bivensaio, placa testemunha e as preparadas com dife-
rentes aliquotas do extrato purificado na coluna de flori-
sil (nimero de repeticdes para as diferentes aliquotas do
extrato, n=3), foram mantidas a 30 °C, durante 24 h para
que pudesse ser estimado o volume de exirato necessirio
para matar 50 % da populacio teste.

Céleuto da CL_|

Na avaliagdo da CL_ levou-se em consideragiio as
moscas morfas ¢ as moribundas, observadas no momen-
to da contagem®. Os calculos dos valores da CL foram
efetuados por andlise de probito’.

Anilise estatistica

Os dados obtidos no bioensaio foram avaliados por
andlise de varifincia {ANOVA). O teste de TUKEY (P <
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0.03) foi utilizado para verificar se havia diferenca entre
os resultados obtidos para as moscas machos e f8meas,
como, também, para as temperaturas consideradas no
bioensaio. Os cdlculos foram feitos utilizando-se um
software estatistico S.A.S,

RESULTADOS E DISCUSSAC

A toxicidade dos inseticidas depende da temperatura
de exposiciio e de outros fatores como sua formulagio,
concentragio, método de administragio, espécie ¢ perio-
do de desenvolvimento do inseto ¥,

Os valores de CL. para as moscas D. melanogaster,
machos e fémeas. em fungiio da variagio da temperatu-
ra, s&0 apresentados na Tabela 1. Os dados mostram que
as drosofilas fEmeas sfo mais sensiveis ao inseticida,
sendo que o valor da CL difere significativamente (P <
(,05) entre machos e {Bmeas para & mesma temperatura
e, entre as diferentes temperaturas para um mesimo sexo.
Verifica-se, ainda, que a 35 “C a sensibilidade ao endosul-
fan foi, aproximadamente, 3 vezes major do gue a 23 °C,
0 que pode ser devido a uma absor¢io mais rdpida do
inseticida com o aumento da temperatura. Esse compor-
tamento € semelhante ao relatado por outros pesquisado-
res, utilizando diferentes inseticidas e sistemas bioldgi-
cos'™ " Ainda, essa diferenca na resposta fot sugerida
como um artificio para aumentar a sensibilidade do
bioensaio™,

Entretanto, para machos e fémeas, o endosulfan apre-
sentou toxicidade a 20 °C ligeiramente superior aqueia
apresentada a 25 "C, o gue pode ser devido a maior
tempo de residéncia das drosdfilas no filme de endosul-
fan, como consegiiéncia de sua menor mobilidade na
temperatura mais baixa. Comportamento semelhante, em
relacdo 2 exposicde ao DDT, foi observado para M.
domestica * na faixa de 18 436 "C e nade 21 2 33 °C
para larvas de grilo'™.

O estudo da degradacio do endosulfan em funcio do
tempo de exposicio e da variagdo de temperatura fol
conduzido para avaliar a guantidade do inseticida que,
durante os bigensaios estaria disponivel, como isdmero
alfa e beta, i4 que estes ¢ o metabdlito endosulfan sulfa-
to. sfio mais {Oxicos para insetos do que os outros produ-
tos de sua degradacgiio®®. Os valores da percentagem
residual do alfa- e beta- endosulfan remanescente na
placa de Petri, apos 6; 12 e 24 h nas temperaturas de 20;
25, 30 e 35 °C, sfo apresentados na Figura 2. Verifica-se
que a degradacio dos isdmeros é proporcional ao tempo
de exposigiio e & variacio da temperatura e que o aifa-
endosulfan se degrada mais rapidamente do que o beta.
Apods 24 h, a concentragio do isdmero alfa cai para valo-

i8

res 2 a 3 vezes menores que a do beta. Resullados seme-
Thantes foram relatados por BEARD & WARE',

Os hioensaios com D. melanogaster para deteccio
dos residuos do endosulfan em couve foram conduzidos
em temperatura de 30 “C, durante 24 h de exposicio.
Assim, diferentes volumes do extrato obtido, apds puri-
ficagdo em coluna de florisil, foram usados para determi-
nar o voiume necessario para provocar a morle de 50 %
da populagio teste. A massa de endosulfan contida nesse
volume (Tabela 2), relacionada aguela correspondente 4
CL,, 2 30°C (Tabela 1) permitiu estimar o nivel de resi-
due de endosulfan na couve (Figura 3).

A sensibilidade dos métodos quimicos de analise de
residuos, assim como os valores do lLimite midximo de
residuo {L.LMR) estabelecidos pela legislaciio de agrotd-
XIco$. exigem que 0§ organismos usados nos biocnsaios
sejam suficientemente sensiveis para detectar niveis rest-
duais menores do que 1,0 mg/kg> ™. O limite de quanti-
ficaciio encontrado, para 0 método de bioensaio, foi da
ordem de 0,1 mg de endosulfan/kg de amostra, para as
drosofilas machos e fémeas. Esse valor foi obtido consi-
derando-se que, de 2 mL de um extrato purificado de
couve (20 g). uma aliquota de 0,1 ml. provocou a morte
de 50 % da popuilacio teste. Ainda, trs repeticdes na
andalise de uma mesma amostra de couve mostraram para
o método de bioensaio um coeficiente de variacio de 10
%, indicando uma boa reprodutibilidade, quando compa-
rado aos de até 20 %, constderados aceitiaveis na deter-
minacfo de contaminantes traco'®. Esses resultados con-
firmam a elevada sensibilidade das moscas D. melano-
gaster ao endosulfan ¢ fortalecem a confiabilidade de
sua utiliza¢do nos bioensaios com 4 finalidade de quan-
tificar residuos de inseticida em produtos agricolas.

Para detectar a possivel presenca. na couve®, de subs-
tAncias naturais com acfio inseticida que poderiam inter-
ferir nos resultados do bioensaio, amostras de extratos
isentos de agrotdxicos foram avaliados pelo bioensaio.
Todas as moscas sobreviveram ao fesle, resultado que
indica auséncia ou a presenca em niveis ndo-letais de
substiincias toxicas para esse mnseto teste.

Com o intuito de validar o método bioldgico, os mes-
mos extratos utilizados no bioensaio foram analisados,
guanto ao teor de endosulfan, por cromatogratia a gds.
Na Tabela 3 sdo apresentados os niveis de residuo de
alfa- e beta-endosulfan ¢ endosulfan sulfato determina-
dos na couve apos periodos de 3, 10 e 17 dias da aplica-
¢io do inseticida e na Figura 3 o endosulfan total, assim
determinado, € comparado aqueles valores obtidos pelo
método de bioensato. Verifica-se que nfo existe diferen-
ca significativa entre os dois métodos, & um nivel de con-
fianga de 0,05,

Cabe ressaltar, como pode ser observado na Figuara 3,
que mesmo apos 17 dias da aplicaciio, residuos de endo-
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Tabela 1. Concentragdo letal mediana (CL.,) do endosulfan {produto comercial Thiodan CE) para . melanogaster,
em funcio da temperatura.

Machos Fémeas
Temp.
O CL, %8 CL, 8"

(Lg/g pe) (ng/e pe)

20 102 £ 0.7 (A, a)™ 60,5058, a)
25 11,7 = LO{(A, b 79 +£06{B,b)
30 87203 (A, ) 6,0 20,1 (B, a)
35 43+ 0,1 (A, d) 28x02(B,c)

® g = estimativa do desvio padrdo absoluto,

= Comparacio entre médias. As letras A ¢ B” indicam comparacio de médias entre machos e f&meas para uma mesma tempe-
ratura e as letras “a, b, ¢, d” indicamn comparacdo de médias entre femperaturas para o mesmo sexo. Médias com mesma letra
nio sfo significativamente diferentes (P < 0,05).

‘Fabela 2. Massa de endosulfan aplicado nas placas de Petri que correspondemn aos valores de CI. das moscas D.
melanogaster, machos e [émeas, em funcio da temperatura.

Temperatura CC) Machos Fémeas
(ug/placa) {ng/placay
20 0,14 0,14
25 0.16 0,17
30 0,12 0,13
35 0,06 0,606

Tabela 3. Residuos de alfa-, beta-endosulfan e endosulfan sulfato determinados em couve, por cromatografia
a gas, apos diferentes periodos da aplicacio de Thiodan CE {440 g i.a/ha)

Periodo apds Endosulfan (mg/kg)

aplicacdo (dias) Alfa Beta Sulfato
3 0,474 0,513 0,276

10 0.034 4,030 0,390

17 0,011 0,011 0.196
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Couve : -

Pulverizaciio com Thiodan CE

440 g.ia/ha

Extragio

Amostras
20 g3
n=3

Extrato

Determinagio
do
endosulfan

Amosiragem
de campo
(+ 200 g

i
\

Homogeneizacio

Bioensaio
30 °C
24 h

Cromatografia
a gds

-~

Figura 1 - Fluxograma do procedimento experimental utifizado na validaco do bioensato na determinacio de endosulfan em couve.

degradada

ntEo

%
% ndo degradada

Tempe {h)
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2°c) |

“% naodegradada

5°C

o2 o,
Tempe (1)

Totat

30°C

[

% nao degradada

Tempo (R)
35°C

Figura 2 — Percentagem residual, em placa de Petri, de alfa ¢ beta-endosuifan ¢ endosulfan total {alfa + beta), em fungiio da temperatura, para

0.12 ug do inseticidade nas placas,

o
ES

Residues {mokg}
=
5=l

Figura 3 - Residuos de endosulfan aplicado em
couve, determinade por cromatografiz a gds
(CG) e por bicensaio com D metanogaster
machos {M} e fémeas (F), apés diversos perfodos
da aplicacio do inseticida.
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sulfan foram detectados na couve em niveis de 0,2
mg/kg, o que sugere lenta degradacfio do inseticida, jus-
tificando o seu monitoramento nessa matriz.

Na determinacfio por cromatografia a gds, os valores de
recuperagiio do endosulfan nas amostras de couve fortifi-
cadas com feores de inseticida de 0,025 e 0,05 mg/kg
foram, respectivamente, 104 e 90 % para o alfa-endosuifan
e, 85 e 96 % para o beta-endosulfan (média de s deter-
minaghes; coeficiente de varnacfo enive 4 ¢ 119}, Esses
valores de recuperagio encontram-se dentro da faixa 80 -—
120 G aceita internacionalmente’®. O limite de detecciio do
instrumento, considerande relacdo sinal-ruido da linha
base igual a 3:1, foi de 20 pg para endosulian alfa- e beta-
e 100 pg para endosuifan sulfato. O limite de quantificagio
do método foi de 4 pg/kg de amostra para endosulfan aifa-
e beta- ¢ 20 pg/ke para endosulfan sulfato. Hsses valores
de recuperaciio e limite de quantificagdo indicam que as
modificagdes introduzidas no método de Luke et alii®, ndo
afetaram a sua confiabilidade ¢ aplicabilidade.

Embora os métodos cromatograficos sejam de grande
sensibilidade, a utilizaciio destes, do ponto de vista eco-
ndmico, ¢ limitada para o monitoramento de resfduos de
inseticidas em alimentos, especialmente nos pafses
emergentes, devido aos custos elevados de eqaipamentos
¢ reagentes. Ainda, nesses pafses, inseticidas e outros
praguicidas freqiientemente sio usados em culturas para
as guais nio sdo autorizados efou de modo excessivo e

indiscriminado o que pode resultar em residuos acima
dos niveis permitidos em alimentos.

Comparado ao método de cromatografia a gds o de
bioensaio apresenta, além de baixo custo e simplicidade
de execugdo, adequado limite de quantificacdo e boa
reprodutibilidade, qualidades necessarias para 0 monito-
ramento de residuos de agrotéxicos em alimentos,

ONCLUSOES

As moscas Drosophila melanogaster Meigen apresen-
tam, através de bioensaio pelo método do filme seco,
glevada sensibilidade ao endosulfan e para detecgido de
residuos desse inseticida em couve, o que indica a viabi-
lidade da sua utilizacfio para o moniloramento de resi-
duos de endosulfan nessa hortalica.
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ABSTRACT: The susceptibility of flies Drosophila melanogaster 1o endosulfan and the use of this
organism in biomonitoring residues of the insecticide in kale was evaluated. In the condition of the
hinassay, residues-film bioassay in the Petri dish, endosulfan degraded depending on the temperatare
and alpha isomer degrades faster than beta isomer. Bicassays conducted with B, melanogaster showed
that the toxicity of the insecticide increases with the temperature (25 to 35 °C) and that the females are
more suseeptible to the nsecticide. LC_ values caleylated as a function of temperature, vasied from 4.2
to 11.7 ng/g bw for the males and 2.8 0 8.1 ng/e bw for the females. The formulated product Thiodan
CE was applied on kale (Brassica oleracea var. acephala) und the residues of endosulfar were determi-
ned by bioassay. The determination limit by bioassay is in the order of (.1 mg/kg and the method pre-
sented a reproducibility with a coefficient of variation of 10%. The validation of the bioassay bv gas
chromatography confirm the viability of the bioussay with D. melanogaster in monitoring the residues

of endosulfan in kale.

KEY WORDS: Bioassay with Drosophila melanogasier, LC_,

vatidation

endosulfan residues in kale, bioassay
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