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RESUMO 

A presença de xenobióticos no ambiente representa um grande risco para diversas espécies de 

organismos benéficos e, em se tratando do Brasil, verifica-se uma diversidade imensa quando 

falamos em abelhas. Dentre os inseticidas empregados no controle de diversos insetos-praga, 

encontram-se moléculas dos grupos organofosforado (dimetoato), neonicotinoide 

(tiametoxam), piretroide (deltametrina) e fenilpirazol (fipronil), produtos neurotóxicos e de 

amplo uso na agricultura, como nas lavouras de algodão e maçã. Com relação às espécies de 

abelhas, podemos destacar o maior grupo de espécies das abelhas nativas brasileiras, a tribo 

Meliponini, fundamentais na polinização de angiospermas nativas e no desenvolvimento da 

meliponicultura, atividade responsável pelo manejo dessas espécies. Destacando-se as espécies 

Tetragonisca angustula, Scaptotrigona xanthotricha e Frieseomelitta varia, presentes no 

meliponário da Universidade Federal de Lavras, este estudo comparativo teve por objetivo 

realizar a exposição destas três espécies de abelhas aos inseticidas deltametrina, dimetoato, 

fipronil e tiametoxam em condições de laboratório. Os resultados obtidos de dose letal 50 

(DL50) demonstram a existência de resposta diferenciada frente à intoxicação com as mesmas 

moléculas estudadas com a espécie de abelha Apis mellifera, justificando a necessidade de 

estudos mais aprofundados com esse grupo de insetos nativos, visando o desenvolvimento de 

protocolos de proteção. 

Palavra-chave: Meliponini. Ecotoxicologia. Pesticidas. 

  



 

ABSTRACT 

The presence of xenobiotics in the environment represents a great risk for several species of 

beneficial organisms and, when it comes to Brazil, there is an immense diversity when we talk 

about bees. Among the insecticides used to control various insect pests, there are molecules 

from the organophosphate groups (dimethoate), neonicotinoid (thiamethoxam), pyrethroid 

(deltamethrin) and phenylpyrazole (fipronil), neurotoxic products widely used in agriculture, 

such as crops of cotton and apple. With regard to bee species, we can highlight the largest group 

of native Brazilian bee species, the Meliponini tribe, fundamental in the pollination of native 

angiosperms and in the development of meliponiculture, the activity responsible for managing 

these species. Highlighting the species Tetragonisca angustula, Scaptotrigona xanthotricha and 

Frieseomelitta varia, present in the meliponary of the Federal University of Lavras. This 

comparative study aimed to carry out the exposure of these three species of bees to the 

insecticides deltamethrin, dimethoate, fipronil and thiamethoxam in laboratory conditions. The 

results obtained at a lethal dose of 50 (LD50) demonstrate the existence of a differentiated 

response to intoxication with the same molecules studied with the Apis mellifera bee species, 

justifying the need for further studies with this group of native insects, aiming the development 

of protocols protection. 

Keywords: Meliponini. Ecotoxicology. Pesticides. 
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1 INTRODUÇÃO  

As abelhas são insetos pertencentes à ordem Hymenoptera e dentre todas as espécies, 

destaca-se a Apis mellifera (LINNEAUS, 1758) (Hymenoptera: Apidae), por estar presente e 

ser criada em quase todos os ambientes da Terra, sendo ainda amplamente criada para fins 

comerciais através dos produtos apícolas (TANG et al., 2019). No entanto, existem mais de 20 

mil espécies de abelhas espalhadas pelos continentes, onde essas espécies são divididas em 

famílias de acordo com características semelhantes e maior ou menor proximidade evolutiva. 

O Brasil possui cerca de 1.678 espécies conhecidas, a grande maioria presente nestas cinco 

famílias: Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae e Megachilidae, sendo a família Apidae a 

única composta somente por espécies sociais (SILVEIRA et al., 2002; MICHENER, 2007). 

Na escala evolutiva das espécies, acredita-se que as abelhas surgiram há 30 milhões de 

anos devido a sua ligação com as plantas angiospermas (plantas com flores), exercendo o 

importante papel no serviço ecossistêmico chamado polinização (MATIOLI, 2017). No 

processo de busca por recursos, as abelhas visitam inúmeras flores para suprir suas 

necessidades, assim no processo de coleta de fontes de carboidratos e proteínas presentes no 

néctar e no pólen, as abelhas realizam a polinização, no qual as abelhas e as plantas se 

beneficiam, uma relação que chamamos de mutualismo. A eficiência destes insetos na 

polinização está na importância de adaptações corporais adquiridas evolutivamente durante a 

relação das abelhas com as angiospermas, como a presença de cerdas plumosas, e da corbícula, 

que são estruturas utilizadas no transporte do pólen localizadas na tíbia do terceiro par de pernas 

da família Apidae. Além disso, adaptações fisiológicas (metabolismo) e comportamentais 

(sincronização com eventos florais e memória temporal) otimizam a localização e a exploração 

dos recursos florais (MICHENER, 2007). 

A polinização, além de aumentar a variabilidade genética dos vegetais e a perpetuação 

dessas espécies, é capaz de gerar uma melhoria tanto para semente quanto para os frutos 

(RICKETTS et al., 2008). Segundo Vasques (2023) cerca de 70% das espécies de plantas que 

o homem utiliza para o seu consumo apresentam um aumento da produção em consequência da 

polinização, devido não só à transferência do pólen, como também o aumento da quantidade 

total de pólen depositado no estigma das flores. Dentre todos os polinizadores (morcegos, 

besouros, pássaros e etc) na grande maioria dos ecossistemas mundiais, as abelhas são 

consideradas as maiores polinizadoras em quantidade e com a maior eficiência (OLLERTON, 

2017). 
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Existem diversos trabalhos evidenciando o ganho da polinização realizada por abelhas 

Giocondo (2021), a pesquisadora Martins et al (2020) demonstrou que na cultura do cajueiro 

houve uma boa produção de castanha e pedúnculo quando se tinha maiores populações de A. 

mellifera. Outro estudo, em campos de produção de sementes de cebola Witter e Blochtein 

(2003) demonstraram que houve um aumento da produção com a presença das espécies 

Mourella caerulea (FRIESE, 1900) (Hymenoptera: Apidae) e Bombus (Latreille, 1802). 

Silveira et al (2021) comprovou que a polinização feita por abelhas em girassol gerou aumento 

significativo na produtividade de grãos, aumento no teor de óleo em aquênios do girassol e 

também uma maior uniformidade de sementes. Chiari et al (2008) relatou um aumento de 

41,39% na produção média da soja em áreas com polinização por abelhas em relação à uma 

área coberta por gaiolas sem o acontecimento da polinização gerada pelo inseto. Martins et al 

(2014) determinou que a presença de abelhas Xylocopa (Latreille, 1802) (Hymenoptera: 

Apidae) causou um aumento na porcentagem de frutos vingados por planta e de frutos perfeitos 

na colheita de duas espécies de maracujá. Malerbo-Souza & Ribeiro (2010) mostrou que com 

a presença da abelha Melipona quadrifasciata (LEPELETIER, 1836) (Hymenoptera: Apidae) 

em cultivo protegido, obteve um resultado de frutos de pimentão mais pesados, maiores em 

comprimento e que continham uma maior massa de sementes. Malerbo-Souza e Halak (2012) 

observaram que em áreas de café, a parcela com visitação das abelhas apresentou um maior 

número de grãos e que com a ausência desses insetos ocorreu uma de diminuição de 55,25% na 

produção dos grãos. Normalmente, os frutos resultantes de flores polinizadas por abelhas 

produzem mais sementes, possuem um melhor formato, agregam um maior valor nutritivo, 

melhoram a qualidade do sabor e aumentam a sua durabilidade (BOMMARCO et al. 2012; 

KLATT, et al. 2013; JUNQUEIRA, AUGUSTO 2017). 

Além dos benefícios no incremento dos serviços de polinização, as abelhas apresentam 

produtos e subprodutos bastante valorizados economicamente, tais como, mel, pólen, cera, 

geleia real e a própolis. O mel traz diversos benefícios ao homem não somente como alimento 

energético, mas, também, como remédio natural. Em virtude de seu valor nutricional, 

propriedades funcionais, fisiológicas, farmacológicas e atividades biológicas, os benefícios são 

vistos em atividades anti-inflamatórias, cicatrizantes, antibacterianas, antioxidantes, 

antidiabéticas, cardioprotetoras, gastroprotetoras e antitumorais. Bem como a utilização dos 

demais produtos da colmeia nas indústrias farmacológicas, farmacêutica e de cosméticos 

(COSTA et al., 2020, CABRAL, 2021). A cadeia apícola no Brasil engloba por volta de um 
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milhão de pessoas, sendo por muitas vezes a única fonte de renda da família (PIRES, et al., 

2020). 

Contudo, nos últimos anos têm-se notado um declínio global na população de abelhas 

(BATTISTI, 2022; MAHMOOD, 2023; PEÑA-CHORA, 2023). Os Estados Unidos relataram 

que a partir de 2006 houve uma perda anual de 50% de colônias de A. mellifera (LEE et al., 

2015; KULHANEK, et al., 2016; SEITZ, et al., 2016). Esta perda de colônias ficou conhecida 

como Colony Collapse Disorder (CCD – Distúrbio do Colapso das Colônias) e acredita-se que 

a causa deste declínio seja a interação de diversos fatores, como: a conversão de terras em áreas 

urbanas e agrícolas fragmentando o habitat, destruição de áreas nativas por queimadas e 

desmatamento; mudanças climáticas, inserção de espécies exóticas, ação de parasitoides e 

patógenos, má nutrição e utilização inadequada de práticas de cultivo; sendo este último fator 

estritamente interligado ao uso indiscriminado dos produtos fitossanitários (i.a.) (STAVELEY 

et al., 2013). 

Os produtos fitossanitários começaram a surgir na década de 1950 como tecnologia no 

processo de modernização e desenvolvimento da agricultura (CAMPANHOLA; BETTIOL, 

2003). Segundo o IBAMA, em 2021, o Brasil produziu 614.362 toneladas, importou 497.658 

toneladas, exportou 11.689 toneladas e vendeu internamente 995.082 toneladas de produtos 

técnicos e formulados. Dentre os principais tipos de produtos fitossanitários utilizados, os mais 

consumidos são os herbicidas, seguidos dos inseticidas, fungicidas e acaricidas. Segundo 

Lozowicka (2013) grande parte dos produtos fitossanitários são prejudiciais as abelhas, porém 

os inseticidas são os mais prováveis de causar a morte do inseto.  

No Brasil existe a Lei n° 7.802/1989 (regulamentada pelo Decreto n° 4.074/2002), que 

dispõe sobre a pesquisa, a experimentação, a produção, a comercialização, a utilização, destino 

final dos resíduos e embalagens, o registro, a fiscalização de agrotóxicos, entre outros, precisam 

obrigatoriamente obter um registro da formulação conhecida para cumprir as exigências da 

regulamentação de três órgãos públicos: Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA), Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) e Instituto Brasileiro do Meio 

Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA) (VIPIEVSK et al., 2022). 

De acordo com o Art. 39 da Resolução da Diretoria Colegiada - RDC nº 294, de 29 de 

julho de 2019, os produtos fitossanitários recebem uma classificação de toxicidade ambiental 

pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA) em 
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função da sua toxicidade, em: Categoria I, produto altamente perigoso ao meio ambiente t; 

Categoria II, produto muito perigoso ao meio ambiente; Categoria III, produto perigoso ao meio 

ambiente; Categoria IV, produto pouco perigoso ao meio ambiente (BRASIL, 2022). 

As abelhas campeiras são as responsáveis pela coleta de alimento e materiais para a sua 

colônia, com essa ação de forragear, elas entram em contato com todos os compartimentos do 

ambiente (solo, água, vegetação e o ar), sendo expostas a agentes com potencial efeito nocivo 

aos indivíduos e a colônia, além dos efeitos ambientais que podem acarretar impactos adversos 

(CHAM et al., 2020). Abelhas não são o alvo direto dos produtos fitossanitários, mas direta ou 

indiretamente são passíveis de exposição, seja por partículas suspensas aplicadas em lavouras 

na agricultura, ingestão de pólen ou néctar contaminados por produtos sistêmicos ou pelo 

contato com resíduos depositados nas folhas e flores (JOHNSON, et al., 2010; NAGGAR et al., 

2015; AZPIAZU et al., 2019; CHAM et al., 2020). 

Aproximadamente 90% dos inseticidas são neurotóxicos com ação na transmissão do 

impulso nervoso, causando danos ao sistema nervoso central do inseto. No meio acadêmico, 

trabalhos demonstram a evolução da pesquisa do impacto dos pesticidas sobre abelhas 

(MORAES et al., 2000; PETTIS et al., 2004; FREITAS et al., 2010; HENRY et al., 2012; 

HOPWOOD et al., 2012; LOURENÇO et al., 2012; CATAE et al., 2014; HOLDER et al., 2018; 

ZHAO et al., 2022). A maioria dos estudos de toxicidade estão relacionados ao adulto da abelha 

A. mellifera como modelo em experimentos, contudo essa toxicidade pode ser diferente para 

larva, pupa e também para outras espécies de abelhas (ALSTON et al., 2007). 

Devido a diversos estudos, percebe-se que são vários os efeitos dos inseticidas sobre as 

abelhas, e que cada espécie responde de uma forma em relação aos diversos produtos 

fitossanitários. Portanto se faz necessário estudos dos possíveis impactos dos produtos 

fitossanitários em organismo não alvo, em especial as abelhas desse grupo de abelhas nativas 

do Brasil, devido a notabilidade destes insetos para a biodiversidade e segurança alimentar. A 

realização de estudos é deveras importante afim de obter embasamento que permitam adotar 

medidas mitigadoras que permitirá a adoção do uso de produtos fitossanitários e a existência de 

polinizadores no ambiente.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

Ecotoxicologia e as abelhas 

Com o aumento da demanda em produção de alimentos, consequentemente ocorreu uma 

busca por maior produção de alimentos, e com isso, o emprego de somente uma única espécie 

vegetal em larga escala no campo (monocultura). Este evento foi um dos motivos que 

amplificaram o surgimento e o aumento de doenças e pragas nas lavouras, estas causam a 

redução da qualidade e da produtividade dos alimentos, tornando assim a agricultura cada vez 

mais dependente do uso de produtos fitossanitários (ZHAO et al., 2022). Estes agroquímicos 

atuam com o objetivo de proteger as plantas contra a ação dos insetos, plantas daninhas e 

doenças. No entanto, quando dispersados no meio ambiente possuem o potencial de 

contaminação, da água (rios, lagos, mares, lençol freático) (PEREIRA et al., 2022), do solo 

(emoyan et al., 2021), da atmosfera (SU et al., 2022), de humanos (LOPES-FERREIRA et al., 

2022) e de outros animais (SANCHEZ-BAYO; GOKA, 2016; BISWAS et al., 2022; 

SANTANA et al., 2022). A disseminação destes produtos gera sérios problemas, causando 

mudanças em todo o ecossistema (RUMSCHLAG et al., 2021; RICO et al., 2022). 

Apicultura e meliponicultura são duas atividades que dependem das plantas nativas ou 

cultivadas para obtenção de recursos (néctar, pólen e resinas), posto isto, estes insetos 

polinizadores possivelmente são expostos aos produtos fitossanitários, e por consequência 

contaminar os seus produtos (CERVEIRA et al., 2017). Por conseguinte, acredita-se que estes 

produtos precisam de uma regulamentação de seu uso e um registro destes compostos para a 

proteção da saúde humana, animal e do meio ambiente (AGUIAR et al, 2019). Estes produtos 

estão sendo retratados como uma das principais causas da mortalidade de abelhas, por 

consequência, são preditores do declínio populacional destes insetos diminuindo os serviços de 

polinização (POTTS, et al., 2010; JACOB et al., 2015). Segundo Tomé et al. (2012) em países 

como França e Itália, estudos ecotoxicológicos com abelhas são mais frequentes do que em 

outros países devido a união de produtores/apicultores e da população, causando inclusive a 

proibição de alguns produtos fitossanitários, porém no Brasil estes produtos ainda são utilizados 

em extensas áreas da agricultura. 

A interação dos inseticidas neurotóxicos com as abelhas pode gerar efeito letal, e 

subletais, como: ocasionar a morte por hiperexcitação ou paralização de atividades (HASSANI 

et al., 2005), efeito depressivo no sistema imunológico (ROCHA; ALENCAR, 2012), redução 

da fertilidade e longevidade das rainhas (DESNEUAX et al., 2012), disfunção das células do 
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miocárdio (PAPAEFTHIMIOU; THEOPHILIDIS, 2001), alterações morfológicas nas 

glândulas hipofaringeanas (ZALUSKI et al., 2017; BERENBAUM; LIAO, 2019), 

desorientação e diminuição da atividade de forrageamento (DECOURTYE et al., 2004), 

restrição da comunicação e da interação (BOFF et al., 2018), alterações na expressão gênica 

(WU et al., 2017), redução na absorção de alimentos e redução no número de larvas 

(SANDROCK et al., 2014), alterações mitocondriais e alterações no suprimento de oxigênio 

(CATAE et al, 2014), redução da taxa de sobrevivência das larvas e diminuição do tamanho 

cerebral (TOMÉ et al., 2012), mudanças comportamentais e fisiológicas no indivíduo 

(HOPWOOD et al., 2012), comprometendo assim a sobrevivência da colônia. 

De acordo com Cham et al. (2020), para avaliar a toxicidade de substâncias às abelhas, 

existe um método clássico que é o da determinação da DL50 (dose letal média capaz de matar 

50% de uma população). A curva dose-resposta gerada a partir da DL50 irá demonstrar o quanto 

o aumento de cada dosagem da substância tem como resposta o aumento da mortalidade 

amostrada, sendo a abelha A. mellifera a espécie padrão utilizada nestes testes. Métodos oficiais 

foram desenvolvidos pela Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico 

(OECD) como: honeybees larval Toxicity test single exposure (test guideline n° 237), 

Honeybees acute contact Toxicity test (n° 214) e Honeybees acute oral Toxicity test (n°213) 

(BAAS et al., 2022). 

Durante a execução destes testes, os produtos fitossanitários podem ser aplicados em 

duas vias: tópica ou oral. A mortalidade é registrada em diversos momentos, como em: 24h, 

48h, 72h e no máximo em 96h sob certas condições específicas (Bart et al., 2021). Na literatura 

encontra-se diversos trabalhos com valores de DL50 diferentes para uma mesma molécula, 

diferença está atribuída a fatores que influenciam os testes como variações climáticas locais, 

variabilidade genética das populações de abelhas e manipulação do pesquisador (JAGER et al., 

2006). 

Frieseomellita varia (Lepeletier, 1836)  

Pertencente a tribo Meliponini, a espécie Frieseomellita varia (LEPELETIER, 1836) 

(Hymenoptera: Apidae) é uma abelha nativa com diversos nomes comuns, como marmelada, 

marmelada-amarela, manoel-de-abreu, moça-branca. São encontradas nos estados do Ceará, 

Bahia, Goiás, Mato Grosso, Minas Gerais, Pará, Paraíba, São Paulo e Tocantins (CAMARGO; 

PEDRO, 2022). 
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As abelhas dessa espécie possuem cerca de 6mm de comprimento com coloração 

predominantemente amarelada e tíbias traseiras alongadas de cor preta. A entrada do seu ninho 

é pequena e toda sua colmeia é coberta por própolis. As abelhas mais jovens que não voam 

possuem o abdômen esbranquiçado, por isso o nome comum moça-branca (COSTA et al., 

2019). Foi a segunda abelha sem ferrão a ter todo o seu código genético sequenciado (FREITAS 

et al., 2020) (Figura 1). 

Figura 1 - Abelhas da espécie Frieseomellita varia 

  
 

 
 

Fonte: Do autor (2022). 

Scaptotrigona xanthotricha (Moure 1950) 

Assim como a abelha marmelada, a espécie Scaptotrigona xanthotricha (MOURE, 

1950) (Hymenoptera: Apidae) pertence a tribo Meliponini e possui diversos nomes comuns, 

como trompeta, mandaguari amarela, tujumirim, mandaguari e abelha-fedente. Se encontra 

presente nos estados da Bahia, Espírito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo 

(CAMARGO; PEDRO, 2022). São abelhas com cerca de 6-7mm, de coloração amarela com 

castanho, bem defensivas e possuem colônias muito populosas. A entrada do seu ninho é em 

formato de uma corneta feita com um cerume mais claro quando novo, e ao envelhecer torna-

se acinzentado. Ao atacar, abelhas dessa espécie liberam um odor característico de coco bem 

característico do gênero Scaptotrigona (COSTA et al., 2019). Esta espécie é muito utilizada por 

meliponicultores na Amazônia tanto por sua produção de mel quanto a fim de se utilizar seu 

serviço ecossistêmico (NODA et al., 2013). 
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Ferreira et al. (2020) encontrou uma DL50 de 0,70mg/mL para o inseticida Abamectin e 

uma DL50 de 0,49 mg/mL para o inseticida Acetamiprid em S. xanthotricha, nos demais testes 

estes inseticidas causaram uma redução, da probabilidade de sobrevivência das abelhas, da sua 

capacidade de locomoção e das respostas de extensão da probóscide. Quiroga-Murcia et al. 

(2017) encontrou uma DL50 de 27,78ng/abelha do inseticida tiametoxam e uma DL50 de 

1,124ng/abelha do inseticida Firpronil, ambos por via tópica. 

Figura 2 - Abelhas da espécie Scaptotrigona xanthotricha 

 

Fonte: Do autor (2022) 

2.1 Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 

A espécie Tetragonisca angustula (LATREILLE, 1811) (Hymenoptera: Apidae), é 

aquela mais conhecida popularmente, tendo como nomes comuns: abelhas-ouro, jatai-

verdadeira, jatai, maria-seca, mosquitinha-verdadeira, angelitas, virgencitas. Estão amplamente 

distribuídas por todo o Brasil e países da América Latina como Colômbia, Costa Rica, Equador, 

Guatemala, México, Nicarágua e Peru (CAMARGO; PEDRO, 2022). Esta ampla distribuição 

geográfica ocorreu devido a sua alta capacidade de adaptação, por serem uma espécie de hábitos 

generalistas e nidificarem em diversos substratos, inclusive ambientes urbanos (BRAGA et al., 

2012). 

A entrada da sua colônia é formada por um tubo de cerume, as operárias medem em 

torno de 4 mm com coloração predominante amarela e castanho escuro (COSTA et al., 2019. 

Esta espécie possui registro de contribuição em polinização nas culturas agrícolas como a do 
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morango (ANTUNES et al., 2007), pimenta e cenoura (NASCIMENTO et al., 2012) e também 

de plantas ornamentais (SLAA et al., 2000).  

Em relação a trabalhos ecotoxicológicos com a espécie, Moreno et al., (2017) encontrou 

uma DL50 maior em insetos-praga do que no polinizador T. angustula utilizando inseticidas 

piretroides. Leite et al., (2022) determinou que o inseticida organofosforado clorpirifós é 

extremamente tóxico para T. angustula seja via oral, por contato ou superfície contaminada. 

Jacob et al., (2019) obteve diversos níveis de sensibilidade de quatro diferentes neonicotinoides 

em relação a T. angustula, sendo o tiametoxam considerado o mais tóxico dentre eles. Quiroga-

Murcia et al. (2017) obteve os valores de DL50 via tópica iguais a 1,86 ng/abelha e 0,56 

ng/abelha, para os inseticidas tiametoxam e fipronil, respectivamente. 

Figura 3 - Abelhas da espécie Tetragonisca angustula 

  

Fonte: Do autor (2022) 

2.2 Produtos fitossanitários 

2.5.1. Deltametrina 

A Deltamerina [(1R,3R)-3-(2,2-dibromoethenyl)-2,2-dimethyl-cyclopropane-1-

carboxylate)] é um piretróide derivado sinteticamente da substância piretrina, encontrada na 

planta Chrysanthemun cinerariaefolium (FEYERESEIN, 2018). A piretrina oriunda do vegetal 

é facilmente degradada se for exposta ao sol, devido a isto o seu baixo uso no controle de 

insetos-praga, sendo aplicado na grande maioria das vezes em animais domésticos ou no gado. 

(CHRISTEN et al., 2019). 
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Vários são os produtos sintéticos deste grupo como a deltametrina, Cipermetrina, 

Fenpropatrina, Lamda-cialotrina etc, sendo largamente aplicadoss em cultivos agrícolas 

(SANCHEZ-BAYO; GOKA, 2014). Sendo assim, para conferir estabilidade a molécula, a esses 

i.a. foram adicionados nitrogênio, enxofre e também átomos de halogênios. (SANTOS 2007; 

Liu et al., 2022). Existem dois grupos de piretróides sintéticos que são o tipo I (ausência) e o 

tipo II (presença), de um grupo ciano acoplado no fenoxibenzil. Essas substâncias como a 

deltametrina (pertencente ao tipo II) agem no sistema nervoso central modulando canais de 

sódio, causando a intoxicação no inseto (SANTOS et al., 2007). 

Figura 4 - Piretróide - deltametrina 

 

Fonte: IRAC-BR: Comitê de ação à resistência a inseticida. 

 Disponível em: https://www.irac-br.org/ 

Atualmente a deltametrina possui registro em diversas culturas de interesse comercial, 

como algodão, café, citros, eucalipto, maçã, melancia, pimentão, soja e tomate (AGROFIT 

2022). Além de que, esses inseticidas possuem atributos favoráveis ao seu uso, como seu baixo 

impacto ambiental, pode ser utilizada sobre um largo espectro de espécies-praga, baixa 

toxicidade em mamíferos e alta toxicidade para peixes e abelhas (SANTANA et al., 2022). 

Piretróides apresentam forte atratividade por regiões lipofílicas, como o mesêntero do inseto, 

quando expostos via oral, e em outras regiões via contato (BASF, 2013; BARON et al., 2014). 

Heard et al. (2016) notou que essa intoxicação além de possuir uma toxicidade aguda e matar o 

inseto pode também ter efeito crônico, causando a diminuição do forrageamento de uma 

operária.  

Em estudos realizados por Yang (2019) que encontraram a DL50 de contato igual a 0,05 

µg/larva e 0,13 µg/larva, utilizando os piretróides deltametrina e cipermetrina respectivamente. 

Rehman et al. (2014) determinou que a aplicação de deltametrina em abelhas causou um efeito 
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conhecido como “knock down” (posição em que o inseto se encontra sob o efeito do produto) 

devido a reações de movimentos trêmulos e desorientados, com a rápida ação do i.a. causando 

paralisia e levando a óbito os indivíduos.  

Dimetoato 

O dimetoato (0,0-dimethyl S-methylcarbamoylmethyl phosphorodithioate) se encontra 

no grupo químico dos inseticidas chamado organofosforado, devido a estas moléculas serem 

ésteres derivados dos ácidos fosfórico, fosfínico e fosfônico (Uhl et al., 2016). Os 

organofosforados possuem uma variação de toxicidade de baixa a alta para vertebrados, com 

uma toxicidade maior que a dos organoclorados, agindo como inibidores irreversíveis da 

enzima acetilcolinesterase (neurotransmissor), ou seja, vão hiperestimulando o neurônio até 

atingir o pico máximo e ocasionar a morte (HAYNES et al., 1988; BASF, 2013). 

O dimetoato é uma molécula antiga desenvolvida na década de 50, devido a isso, muitas 

pesquisas já foram realizadas afim de se obter respostas sobre a toxicidade deste grupo químico 

sobre os insetos (MEDRZYCKI P. 2013, SCOY A.V., 2016). Esta substância é o inseticida 

empregado como referência em estudos de ecotoxicologia com abelhas A. mellifera pela OECD 

(2012), devido a mais de 10 anos de pesquisas realizadas por Gough (1994) para a determinação 

da sua DL50, obtendo pouca diferença nos resultados e atingindo valores bem próximos. 

Figura 5 - Organofosforado - dimetoato 

 
Fonte: IRAC-BR: Comitê de ação à resistência a inseticida. 

Disponível em: https://www.irac-br.org/ 

Existem diversos produtos organofosforados registrados para o seu emprego em cultivos 

agrícolas como o dimetoato, Clorpirifós, Fenamifós, Temefós etc, com efeito em uma ampla 

gama de insetos-praga e ácaros. Atualmente o dimetoato tem registro no Brasil para aplicações 

no solo e em via foliar em diversas culturas como o algodão, citros, maçã, rosa, tomate e trigo 

(AGROFIT 2022). 



20 

 

A intoxicação desses compostos pode causar um colapso do sistema nervoso central do 

inseto, tendo em vista sintomas como convulsões e tremores (ATKINS et al., 1981). A 

toxicidade gerada por esses organofosforados é relatada por vários pesquisadores, como Pettis 

(2004), que percebeu que as larvas de abelha rainha após receberem o tratamento com a 

substância não se desenvolveram ou apresentaram baixo peso corporal. Já Freitas (2010) relatou 

que o dimetoato é altamente danoso em baixos níveis (1 ppm (partes por milhão)), causando 

uma delimitação de atividades como a produção de favo e postura de ovos pela rainha, além de 

afetarem a comunicação entre as abelhas. Dorneles et al. 2021 evidenciou que o 

organofosforado clorpirifós teve um impacto significativo na sobrevivência de operárias da 

espécie Scaptotrigona bipunctata (LEPELETIER, 1836) (Hymenoptera, Apidae). Guez (2005) 

observou que ao aplicar topicamente o organofosforado Metil Paration provocou uma queda na 

regularidade de visitação da abelha ao local do alimento.  

Fipronil 

O grupo químico do inseticida fipronil (5-amino-1-[2,6-dicloro-4-(trifluormetil) fenil] -

4-[(trifluorometil) sulfinil] - 1H-pirazol-3-carbonitrila) é o dos fenilpirazois, onde sua estrutura 

química é formada por heterocíclicos aromáticos (MORAIS et al., 2018). Possui uma baixa 

pressão de vapor tendo assim pouca volatilização no ar, além de ter um valor médio do 

coeficiente de adsorção à matéria orgânica do solo (koc = 803) gerando resíduos no solo. Caso 

exposto a luz, a degradação do fipronil (oxidação, hidrólise e redução) resulta em compostos 

mais estáveis e extremamente mais tóxico que a molécula original. (FENET et al., 2001, 

MANRIQUE, 2009). 

Desenvolvido na década de 80, este i.a. é um inseticida neurotóxico que atua diretamente 

no sistema nervoso dos insetos, mais especificamente bloqueando canais de cloro mediados 

pelo neurotransmissor GABA (ácido gama aminobutírico), por consequência o neurônio não 

retorna ao seu estado de repouso ocorrendo uma hiperexcitação, causando paralisia e convulsão 

ao inseto, ocasionando a sua morte. (TINGLE et al., 2003; BASF, 2013). 

Por apresentar alta toxicidade às abelhas, o fipronil foi proibido na França após relatos 

de apicultores franceses evidenciando altas perdas de colônias e contaminação do néctar e pólen 

(CHAUZAT et al., 2009, Souza, 2009). No Brasil este inseticida ainda é bastante utilizado com 

registro nas culturas de algodão, arroz, eucalipto, feijão, pastagens, soja e trigo (AGROFIT 

2022). 
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Figura 6 - Fenilpirazol - fipronil 

 

Fonte: IRAC-BR: Comitê de ação à resistência a inseticida. 

Disponível em: https://www.irac-br.org/ 

Vários autores relataram a toxicidade do fipronil para as abelhas. Holder et al. (2018) 

determinou que além da morte em massa de abelhas, o fipronil pode ter vários efeitos subletais, 

como afetar a intensidade de forrageamento e a dificuldade da abelha em retornar à sua colônia. 

Hassani (2005) confirmou que doses subletais causaram uma redução significativa na 

aprendizagem olfativa de abelhas A. mellifera. Lourenço et al., (2012) obteve uma concentração 

letal (CL50) de fipronil via oral em 48h de 0,011 ng i.a./µL em Melipona scutellaris (Latreille, 

1811) (Hymenoptera: apidae) e de 1.27 ng/µL em A. mellifera, demonstrando que abelhas 

nativas podem ser mais sensíveis do que a abelha exótica. Mayer; Lunden (1999) encontraram 

diferentes DL50 do fipronil para diferentes espécies de abelhas: 1,130 µg/abelha em Nomia 

melanderi (COCKERELL, 1906) (Hymenoptera: Halictidae), 0,013µg/abelha em A. mellifera 

e 0,004µg/abelha em Megachile rotundata (FABRICIUs, 1787) (Hymenoptera: Megachilidae). 

Tiametoxam 

O tiametoxam [3-(2-chloro-1,3-thiazol-5-ylmethyl)-5-methyl-1,3,5-oxadiazinan-4-

ylidene(nitro)amine] é um inseticida pertencente a segunda geração do grupo químico dos 

neonicotinoides junto ao Dinoterofurano, Tiaclopride e Clotianidina (MAIENFISCH et al., 

2001). Os neonicotinoides são produtos sintéticos análogos da nicotina, vieram para tentar 

substituir antigos inseticidas mais danosos ao homem e ao meio ambiente (organofosforados e 

carbamatos), possuem uma alta afinidade com os receptores colinérgicos em insetos, sendo 

menos tóxico aos mamíferos (FERREIRA et al., 2022). Eles atuam sendo agonistas da 

acetilcolina, competindo com ela por seus receptores, porém os neonicotinoides não são 

susceptíveis a hidrólise enzimática da acetilcolinesterase, levando o inseto a ter uma 
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hiperexcitação do sistema nervoso, ocasionando a perda da coordenação muscular, convulsões 

e depois a morte. (BASF, 2013; ALBINATI et al., 2016). 

Figura 7 - Neonicotinóide - tiametoxam 

 

Fonte: IRAC-BR: Comitê de ação à resistência a inseticida. 

Disponível em: https://www.irac-br.org/ 

Neonicotinoides é a classe de inseticida mais utilizada em todo o mundo, com registro 

em centenas de países e ocupando mais de 25% do mercado de produtos fitossanitárioss 

(CRADDOCK et al., 2019). No Brasil o tiametoxam possui registro para diferentes culturas 

como: abacaxi, abobrinha, arroz, batata, café, cana-de-açúcar, citros, feijão-vagem, maçã, 

mamão, melancia, melão, morango, pepino, pêssego, pimentão, repolho, tomate e uva 

(AGROFIT, 2022). 

Estes produtos fitossanitários são sistêmicos, quando aplicados via foliar ou em 

tratamento de sementes a molécula se distribui por toda a planta via vasos condutores, fazendo 

com que sejam encontrados resíduos desse inseticida em néctar e pólen (CHAUZAT et al., 

2009; PERVEZ; MANZOOR, 2020). Além de que, em plantas e animais essas substâncias ao 

serem metabolizadas podem gerar metabólitos mais tóxicos ainda, como a clotianidina 

(CASIDA, 2011). 

Devido a sua utilização, os neonicotinoides se apresentam como um dos suspeitos de 

causar o fenômeno Colony Collapse Disorder (CCD), o que levou a comunidade científica a 

empenhar-se nas possíveis causas desse fenômeno sobre os polinizadores (HOPWOOD et al., 

2012; EIRI; NIEH, 2012; PIRES et al., 2016). Com a vontade de contribuir com a elucidação 

destes efeitos, Catae et al (2014) demonstrou efeitos citotóxicos do tiametoxam nos túbulos de 

Malpighi e no intestino médio da abelha de mel africanizada. Cresswell et al (2012) relatou 

uma redução da taxa de alimentação e uma redução da atividade locomotora em Bombus sp. 
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após intoxicação via oral com imidacloprid. Sandrock et al (2014) explicou que com doses 

crônicas de tiametoxam e Clotianidina na espécie de abelha solitária Osmia bicornis 

(LINNAEUS, 1758) (Hymenoptera: Megachilidae) ocorreu uma menor quantidade de células 

de cria, mortalidade de abelhas jovens e tendência a descendentes machos. Em alguns 

experimentos foi notável o aumento da dificuldade de forrageamento de abelhas campeiras 

expostas a neonicotinoides (HENRY et al. 2012; SCHNEIDER et al., 2012; TEETERS et al., 

2012; TAN et al., 2014). (ALAUX et al., 2010; VIDAU et al. 2011; PETTIS et al., 2012) 

relataram, respectivamente, susceptibilidade, supressão imunológica e aumento significativo da 

infecção, em relação ao microsporídeo Nosema em A. mellifera. Tosi et al. (2017) em seus 

experimentos provou que tanto em uma exposição aguda quanto em uma crônica de 

tiametoxam, as abelhas tiveram uma significativa alteração do seu voo. Carvalho et al. (2009) 

afirmou que o tiametoxam é bastante tóxico, causando 71% de mortalidade após uma hora da 

aplicação sobre as abelhas A. mellifera e 46% de mortalidade após uma hora quando fornecido 

junto ao alimento. 

Siviter et al. (2022) encontrou uma DL50 de tiametoxam via oral de 6.82 ng/abelha na 

espécie Bombus terrestres (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Apidae). Já Mundy-Heisz et al 

(2022) chegou a um valor de 0,0015µg/abelha em Bombus impatiens (Cresson, 1863) 

(Hymenoptera: Apidae). Negi et al. (2022) em seu estudo atingiu um resultado de DL50 igual 

0,019µg/abelha por contato e 0,0038µg/abelha via oral em A. mellifera.  

Diante do exposto, os objetivos do presente trabalho foram determinar a DL50 via 

contato dos inseticidas deltametrina, dimetoato, fipronil e tiametoxam em diferentes espécies 

de abelhas F. varia, S. xanthotricha e T. angustula.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Área de estudo 

A pesquisa foi realizada no Laboratório de Estudo em Abelhas do Departamento de 

Entomologia (DEN) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada no município de 

Lavras, Sul de Minas Gerais. As coordenadas geográficas do local são -21.22660 latitude Sul e 

-44.97412 longitude Oeste, situando-se a uma altitude média de 938 m. O clima é quente e 

temperado, chovendo muito mais no verão do que no inverno. A classificação do clima é Cwa 

segundo a Koppen e Geiger. Lavras tem uma temperatura média de 20.2°C e o valor médio 

anual da pluviosidade é de 1237mm.  

Figura 8 - Meliponário - UFLA

Fonte: Do autor (2022) 

3.2 Reagentes 

Os ingredientes ativos deltametrina, dimetoato, fipronil e tiametoxam utilizados nos 

experimentos foram obtidos na empresa Sigma Aldrich® em pureza analítica (acima de 99,5%). 

Para preparo das soluções, e também como controle negativo, utilizou-se a acetona PA 

adquirida da empresa Vetec Química®. 

3.3 Obtenção das abelhas 

As abelhas foram obtidas no meliponário do DEN, onde são criadas em caixas racionais. Foram 

sendo coletadas diretamente no local de entrada/saída de sua colônia com a ajuda de um 
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recipiente feito de tubo PVC acoplado a um tecido voil para abelhas maiores (S. xanthotricha) 

e com um tubo tipo falcon 50 ml para as abelhas menores F. varia e T. angustula. Todas as 

abelhas utilizadas eram operárias coletadas na entrada dos ninhos. Após a coleta das abelhas, 

no horário das 13:00, estas foram conduzidas até o laboratório onde foram realizados os testes 

de toxicidade. 

Figura 9 - Material e método de coleta de abelhas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Do autor (2022). 

3.4 Ensaio de intoxicação por aplicação tópica 

Estes bioensaios do tipo dose-resposta foram conduzidos através da exposição tópica de 

abelhas de acordo com as metodologias recomendadas pela Organisation for Economic 

Cooperation and Development (OECD), Guidelines for the Testing of Chemicals (Honeybees, 

Nº214, Acute Oral Toxicity Test 1998). 

Antes de cada teste, as abelhas foram anestesiadas com dióxido de carbono (CO2) por 

40 segundos para a espécie S. xanthotricha e 20 segundos para as espécies F. varia e T. 

angustula, para que a aplicação tópica fosse realizada com segurança. 

Para cada inseticida, preparou-se uma solução estoque na concentração de 1.000 ng 

i.a./µL, utilizando a acetona como solvente, logo após a sua utilização esta solução foi 

armazenada a -20ºC em freezer. Para a montagem dos experimentos e preparo das soluções de 
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trabalho, foram realizadas diluições em cascata (sequencial) da solução estoque até a obtenção 

das concentrações desejadas. De maneira geral, para cada rodada experimental, foram 

preparadas seis soluções, cada uma com uma concentração conhecida, além do controle 

negativo (acetona), totalizando sete soluções em cada experimento. Todas as concentrações 

foram definidas após diversos testes pré-executados. 

As concentrações de cada tratamento utilizado com o piretróide deltametrina foram 

0,005; 0,05; 0,5; 5; 50 e 500 ng i.a./µL com a espécie F. varia. Concentrações de 0,001; 0,01; 

0,1; 1; 10 e 100 ng i.a./µL com a espécie S. xanthotricha e 0,002; 0,02; 0,2; 2; 20 e 200 ng 

i.a./µL para a espécie T. angustula. 

Para o dimetoato as concentrações utilizadas foram o controle (somente acetona), 0,004; 

0,04; 0,4; 4; 40 e 400 ng i.a/µL, para a espécie F. varia; 0,001; 0,01; 0,1; 1; 10 e 100 ng i.a./µL, 

para as espécies S. xanthotricha e T. angustula. 

Com o inseticida fipronil as concentrações foram 0,003; 0,03; 0,3; 3; 30 e 300 ng i.a./µL 

para a espécie F. varia, e 0,001; 0,01; 0,1; 1; 10 e 100 ng i.a./µL, para as espécies S. 

xanthotricha e T. angustula. 

Utilizando o neonicotinoide tiametoxam as concentrações foram 0,004; 0,04; 0,4; 4; 40 

e 400 ng i.a./µL para a abelha F. varia; 0,001; 0,01; 0,1; 1; 10 e 100 ng i.a./µL para as espécies 

S. xanthotricha e T. angustula. 

O procedimento de aplicação tópica foi realizado com uma microseringa acoplada a um 

dispensador automático de amostras, aplicando-se no tórax de cada indivíduo abelha 1 µL de 

uma das diluições (tratamentos), com três repetições por tratamento. Após as três aplicações 

em cada tratamento, as abelhas foram acondicionadas em gaiolas de plástico polipropileno de 

volume igual a 250 mL, gaiolas estas perfuradas em diversos pontos da sua lateral em 1 mm de 

diâmetro, com o objetivo de se ter a ventilação adequada. Em cada gaiola foram colocadas 10 

abelhas, num total de 30 (3 gaiolas) por tratamento nas espécies S. xanthotricha e T. Angustula 

e de 5 abelhas num total de 15 por tratamento na espécie F. varia. Em cada gaiola, na sua tampa 

foram feitos 2 furos, em um foi colocado um algodão umedecido em água e no outro um 

microtúbulo perfurado contendo a dieta água com mel (1:1) fornecida ad libitum. 
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Figura 10 - Microseringa 

 

Fonte: Do autor (2022) 

 

Figura 11 - Gaiolas com abelhas dentro da incubadora BOD 

Fonte: Do autor (2022)  

Após a transferências das abelhas, as gaiolas foram acondicionadas em uma estufa 

incubadora BOD a uma temperatura de 28±2°C, UR 60±10% e em escotofase. As avaliações 

foram feitas somente pelo autor do trabalho, registrando a mortalidade das abelhas em 24, 48 e 

72h, desde que a mortalidade controle não excedesse 10%.  

3.5 Análise dos dados 

Os ensaios foram realizados em delineamento inteiramente casualizado. Depois do 

ensaio de determinação da toxicidade aguda, os dados de mortalidade após 24, 48 e 72 horas 

foram submetidos à análise do tipo dose-resposta, empregando-se um modelo loglogístico do 

pacote “drc” compilado pelo software R®, determinando-se o valor da dose de referência DL50, 

graus de liberdade do modelo, qui-quadrado calculado e intervalos de confiança a 95%. 
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Para medida de comparação, os dados de toxicidade foram expressos como quantidade 

(nanograma) do i.a. por indivíduo (abelha) e também com o equivalente do i.a. por massa 

(miligrama) corpórea. Para isso, foram coletadas 100 abelhas ao acaso das mesmas colônias 

utilizadas nos testes, e pesadas em balança analítica, obtendo-se a média de 16,8 mg para F. 

varia, 15,4 mg para S. xanthotricha e 6.3 mg para T. angustula. 
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4 RESULTADOS 

4.1 Frieseomelitta varia 

Os dados de mortalidade observados após a intoxicação com o inseticida deltametrina na 

espécie F. varia foram submetidos à análise estatística e estimou-se uma DL50 (24 horas) na 

ordem de 0.98 ng i.a./abelha com um intervalo de segurança entre 0.91 e 1.97 ng i.a./abelha. 

Para 48 horas o valor obtido foi de 0.45 ng i.a./abelha com um intervalo de confiança entre 0.01 

e 0.89 ng i.a./abelha. Em 72 horas foi encontrado o valor 0.32 ng i.a./abelha com o intervalo de 

segurança entre 0.01 e 0.65 ng i.a./abelha (Tabela 1). 

Para o inseticida dimetoato os dados de mortalidade observados após 24,48 e 72 horas, estimou-

se valores de DL50 na ordem de: 0.70 ng i.a./abelha com um intervalo de confiança entre 0.21 e 

1.19 ng i.a./abelha; 0.21 ng i.a./abelha com intervalo de confiança entre 0.03 e 0.38 ng 

i.a./abelha; 0.18 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.03 e 0.33 ng i.a./abelha 

(Tabela 1). 

Com o inseticida Fipronil os dados de mortalidade observados após 24,48 e 72 horas 

apresentaram valor de DL50 de 0,22 ng i.a./abelha com um intervalo de segurança entre 0.01 e 

0.46 ng i.a./abelha; 0.08 ng i.a./abelha com um intervalo de segurança entre 0.01 e 0.17 ng 

i.a./abelha; 0.03 ng i.a./abelha com um intervalo de segurança entre 0.01 e 0.06 ng i.a./abelha 

(Tabela 1). 

Utilizando o inseticida Tiametoxam os dados de mortalidade observados após 24,48 e 72 horas, 

estimou-se os valores de DL50 na ordem de: 0.79 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 

0.10 e 1.49 ng i.a./abelha; 0.08 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.01 e 0.14 ng 

i.a./abelha; 0.04 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.02 e 0.06 ng i.a./abelha 

(Tabela 1). 
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Tabela 1: Parâmetros de ajuste obtidos para os modelos (log-logístico) durante a determinação da toxicidade aguda (DL50) dos inseticidas 

deltametrina, dimetoato, fipronil e tiametoxam para à espécie Frieseomelitta varia. 

Inseticida Tempo DL50
a IC95%b DL50

c* IC95%d* χ2e G.L.f 

Deltametrina 

24 h 0.98 0.01 – 1.97 0.0583 5.95e-4 – 0.117 13.606 16 

48 h 0.45 0.01 – 0.89 0.0268 5.95e-4 – 0.053 7.4527 16 

72 h 0.32 0.01 – 0.65 0.0190 5.95e-4 – 0.038 5.5995 16 

Dimetoato 

24 h 0.70 0.21 – 1.19 0.0417 0.0125 – 0.070 8.3899 16 

48 h 0.21 0.03 – 0.38 0.0125 0.0018 – 0.027 16.177 18 

72 h 0.18 0.03 – 0.33 0.0107 0.0018 – 0.020 14.954 18 

Fipronil 

24 h 0.22 0.01 – 0.46 0.0131 5.95e-4 – 0.027 7.7782 16 

48 h 0.08 0.01 – 0.17 0.0048 5.95e-4 – 0.010 9.1058 16 

72 h 0.03 0.01 – 0.06 0.0019 5.95e-4 – 0.004 6.571 16 

Tiametoxam 

24 h 0.79 0.10 – 1.49 0.0470 0.0060 – 0.089 6.6211 16 

48 h 0.08 0.01 – 0.14 0.0048 5.95e-4 – 0.008 10.387 16 

72 h 0.04 0.02 – 0.06 0.0023 0.0011 – 0.004 6.4078 16 

a DL50 em ng i.a./abelha  b Intervalo de confiança 95% - em ng i.a./abelhas   c DL50 em μg i.a./mg massa corpórea 

d Intervalo de confiança 95% - em μg i.a./mg massa corpórea   e Qui-quadrado do modelo  f Graus de liberdade 

*massa corpórea média da espécie: 16,8 mg (n=100) 

Fonte: Do autor (2022) 
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4.2 Scaptotrigona xanthotricha 

Os dados de mortalidade observados após a intoxicação com o inseticida Deltametrina na 

espécie S. xanthotricha foram submetidos a uma análise estatística e estimou-se uma DL50 (24 

horas) na ordem de 0.15 ng i.a./abelha com um intervalo de segurança entre 0.02 e 0.28 ng 

i.a./abelha. Em 48 horas o resultado encontrado foi 0.09 ng i.a./abelha com intervalo de 

segurança entre 0.02 e 0.16 ng i.a./abelha. Para 72 horas foi obtido o valor de 0.08 ng i.a./abelha 

com um intervalo de segurança entre 0.01 e 0.17 ng i.a./abelha (Tabela 2). 

Com o inseticida dimetoato os dados de mortalidade observados após 24,48 e 72 horas, estimou-

se valores de DL50 na ordem de: 0.12 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.01 e 

0.27 ng i.a./abelha; 0.06 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.01 e 0.13 ng 

i.a./abelha; 0.06 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.01 e 0.12 ng i.a./abelha 

(Tabela 2). 

Para o inseticida fipronil os dados de mortalidade observados após 24,48 e 72 horas, estimou-

se valores de DL50 na ordem de: 0.20 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.06 e 

0.33 ng i.a./abelha; 0.07 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.03 e 0.12 ng 

i.a./abelha; 0.03 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.01 e 0.05 ng i.a./abelha 

(Tabela 2). 

Utilizando o inseticida tiametoxam os dados de mortalidade observados após 24,48 e 72 horas, 

estimou-se valores de DL50 na ordem de: 0.52 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 

0.09 e 0.95 ng i.a./abelha; 0.52 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.01 e 0.13 ng 

i.a./abelha; 0.06 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.01 e 0.12 ng i.a./abelha 

(Tabela 2). 
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Tabela 2: Parâmetros de ajuste obtidos para os modelos (log-logístico) durante a determinação da toxicidade aguda (DL50) dos inseticidas    

deltametrina, dimetoato, fipronil e tiametoxam para à espécie Scaptotrigona xanthotricha. 

Inseticida Tempo DL50
a IC95%b DL50

c* IC95%d* χ2e G.L.f 

Deltametrina 

24 h 0.15 0.02 - -0.28 0.0097 0.0013 – 0.018 13.126 16 

48 h 0.09 0.02 – 0.16 0.0058 0.0013 – 0,010 12.152 16 

72 h 0.08 0.01 – 0.17 0.0052 6.49e-4 – 0.010 14.290 18 

Dimetoato 

24 h 0.12 0.01 – 0.27 0.0078 6.49e-4 – 0.018 17.638 16 

48 h 0.06 0.01 – 0.13 0.0039 6.49e-4 – 0.008 11.505 16 

72 h 0.06 0.01 – 0.12 0,0039 6.49e-4 – 0.008 9.9305 16 

Fipronil 

24 h 0.20 0.06 – 0.33 0.0130 0.0130 – 0.021 18.244 16 

48 h 0.07 0.03 – 0.12 0.0045 0.0020 – 0.008 19.404 16 

72 h 0.03 0.01 – 0.05 0.0019 6.49e-4 – 0.003 19.953 16 

Tiametoxam 

24 h 0.52 0.09 – 0.95 0.0338 0.0058 – 0.062 20.573 16 

48 h 0.07 0.01 – 0.13 0.0045 6.49e-4 – 0.008 14.522 16 

72 h 0.03 0.01 – 0.06 0.0019 6.49e-4 – 0.004 13.229 16 

a DL50 em ng i.a./abelha  b Intervalo de confiança 95% - em ng i.a./abelhas   c DL50 em μg i.a./mg massa corpórea 

d Intervalo de confiança 95% - em μg i.a./mg massa corpórea   e Qui-quadrado do modelo  f Graus de liberdade 

*massa corpórea média da espécie: 15,4 mg (n=100) 

Fonte: Do autor (2022) 
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4.3 Tetragonisca Angustula 

Os dados de mortalidade observados após a intoxicação com o inseticida deltametrina na 

espécie T. angustula foram submetidos a uma análise estatística e estimou-se uma DL50 (24 

horas) na ordem de 0.93 ng i.a./abelha com um intervalo de segurança entre 0.31 e 1.55 ng 

i.a./abelha. Em 48 horas o resultado encontrado foi 0.33 ng i.a./abelha com intervalo de 

segurança entre 0.09 e 0.28 ng i.a./abelha. Para 72 horas foi obtido o valor de 0.20 ng i.a./abelha 

com um intervalo de segurança entre 0.05 e 0.36 ng i.a./abelha (Tabela 3). 

Utilizando o inseticida dimetoato os dados de mortalidade observados após 24,48 e 72 horas, 

estimou-se valores de DL50 na ordem de: 4.14 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 

0.36 e 0.92 ng i.a./abelha; 0.98 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.07 e 1.89 ng 

i.a./abelha; 0.63 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.05 e 1.22 ng i.a./abelha 

(Tabela 3). 

Com o inseticida fipronil os dados de mortalidade observados após 24,48 e 72 horas, estimou-

se valores de DL50 na ordem de: 0.55 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.16 e 

0.94 ng i.a./abelha; 0.15 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.03 e 0.27 ng 

i.a./abelha; 0.06 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.01 e 0.11 ng i.a./abelha 

(Tabela 3). 

Para o inseticida tiametoxam os dados de mortalidade observados após 24,48 e 72 horas, 

estimou-se valores de DL50 na ordem de: 1.16 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 

0.26 e 2.06 ng i.a./abelha; 0.29 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.04 e 0.54 ng 

i.a./abelha; 0.05 ng i.a./abelha com intervalo de segurança entre 0.01 e 0.09 ng i.a./abelha 

(Tabela 3). 
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Tabela 3: Parâmetros de ajuste obtidos para os modelos (log-logístico) durante a determinação da toxicidade aguda (DL50) dos inseticidas 

deltametrina, dimetoato, fipronil e tiametoxam para à espécie Tetragonisca angustula. 

Inseticida Tempo DL50
a IC95%b DL50

c* IC95%d* χ2e G.L.f 

Deltametrina 

24 h 0.93 0.31 – 1.55 0,1476 0.0492 – 0.246 21.001 16 

48 h 0.33 0.09 – 0.28 0.0524 0.0143 – 0.044 18.907 16 

72 h 0.20 0.05 – 0.36 0.0317 0.008 – 0.057 14.199 16 

Dimetoato 

24 h 4.14 0.36 – 7.92 0.6571 0.0571 – 1.257 21.913 16 

48 h 0.98 0.07 – 1.89 0.1556 0.0111 – 0.3 13.939 16 

72 h 0.63 0.05 – 1.22 0.1000 0.008 – 0.1940 13.116 16 

Fipronil 

24 h 0.55 0.16 – 0.94 0.0873 0.0254 – 0.149 15.931 16 

48 h 0.15 0.03 – 0.27 0.0238 0.0048 – 0.043 14.711 16 

72 h 0.06 0.01 – 0.11 0.0095 0.0016 – 0.018 8.9137 16 

Tiametoxam 

24 h 1.16 0.26 – 2.06 0.1841 0.0413 – 0.327 18.493 16 

48 h 0.29 0.04 – 0.54 0.0460 0.0063 – 0.086 7.8461 16 

72 h 0.05 0.01 – 0.09 0.0079 0.0016 – 0.014 16.916 16 

a DL50 em ng i.a./abelha  b Intervalo de confiança 95% - em ng i.a./abelhas   c DL50 em μg i.a./mg massa corpórea 

d Intervalo de confiança 95% - em μg i.a./mg massa corpórea   e Qui-quadrado do modelo  f Graus de liberdade 

*massa corpórea média da espécie: 6,3mg (n=100) 
Fonte: Do autor (2022). 
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5 DISCUSSÃO 

Ao converter dados de 24, 48 e 72 horas a obter a DL50 em relação à massa corporal (µg 

i.a/ mg abelha), foi possível observar padrões distintos de sensibilidade entre as espécies e 

inseticidas. No presente estudo, foram obtidos os valores de DL50 (dose letal para 50% das 

abelhas expostas) para quatro inseticidas: deltametrina (0,15 µg i.a./abelha), dimetoato (0,12 

µg i.a./abelha), fipronil (0,20 µg i.a./abelha e Tiametoxam (0,52 µg i.a./abelha), durante um 

período de 24 horas. Esses valores confirmam a classificação estabelecida pelo Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (IBAMA 2022), que considera esses inseticidas como 

moderadamente a altamente tóxicos para a espécie A. mellifera. O pesquisador El Agrebi et al. 

(2020) ressalta que a susceptibilidade a esses compostos é inversamente proporcional a 

superfície corpórea específica da abelha, o que significa que as abelhas menores são mais 

sensíveis que as maiores, sendo assim, esses resultados indicam uma alta toxicidade desses 

inseticidas para espécies de abelhas nativas. 

Radwan et al. (2020) encontraram valores de DL50 igual a 0,051 µg i.a./abelha via tópica 

para a Deltametrina em abelhas da espécies A. mellifera em um período de 24 horas. Porém, os 

valores de DL50 igual a (0,058, 0,009 e 0,147 µg i.a./abelha) obtidos neste estudo para as 

espécies F. varia, S. xanthotricha e T. angustula, respectivamente, confirmam que diferentes 

espécies de abelhas possuem diferentes sensibilidades a mesma molécula. Zhang et al. (2022) 

observaram efeitos subletais da deltametrina, como mudanças na expressão de genes 

envolvidos no aprendizado, na imunidade, na desintoxicação e em respostas quimiosensoriais 

das abelhas. Já Dong et al. (2022) demonstraram que a exposição aguda da deltametrina a 

abelhas causa uma diminuição da microbiota do intestino, aumentando o risco de infecção por 

patógenos. Alpem disso, Moraes et al. (2000) mostraram que a deltametrina é altamente tóxica 

a espécie Scaptotrigona tubiba (SMITH, 1863) (Hymenoptera: Apidae) em aplicação tópica. 

Del Sarto (2009) em sua tese de doutorado concluiu que a espécie de abelha nativa M. 

quadrifasciata é altamente suscetível a deltametrina, enquanto que a espécie A. mellifera possui 

uma susceptibilidade moderada. 

Os resultados obtidos para a DL50 do organofosforado dimetoato foram altamente 

variáveis entre as espécies de abelhas testadas, com valores de (0,0417, 0,0078 e 0,6571 µg 

i.a./abelha) em 24 horas para F. varia, S. xanthotricha e T. angustula, respectivamente. Isso 

reflete uma ampla variação na sensibilidade de diferentes espécies de abelhas a esse inseticida, 

conforme demonstrado por Uhl et al. (2016), que relataram valores de toxicidade do dimetoato 
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variando de 0,20 µg i.a./abelha para a espécie Lasioglossum malachurum (KIRBY, 1802 

(Hymenoptera: Halictidae)), de 0,73 µg i.a./abelha para a espécie Andrena flavipes (PANZER, 

1799 (Hymenoptera: Apidae)), de 1,14 µg i.a./abelha para Colletes hederae (SCHMIDT; 

WESTRICH, 1993) (Hymenoptera: Colletidae)), de 1,71 µg i.a./abelha para O. bicornis (♂), 

4,29 µg i.a./abelha para O. bicornis (♀) e 5,13 µg i.a/abelha para B. terrestris (Linnaeus, 1758) 

(Hymenoptera, Apidae) Dai et al. (2018) relataram uma diminuição na sobrevivêndia de 

operárias da abelha A. mellifera que tiveram contato com o organofosforado. 

Os estudos conduzidos por Colin et al. (2004) evidenciaram que dose reduzidas do 

inseticida Fipronil podem prejudicar as funções de manutenção das colônias de abelhas, por 

meio das consequências que o produto pode causar no sistema nervoso do inseto, afetando a 

orientação e , portanto, o comportamento. Em um estudo toxicológico realizado por Lunardi et 

al. (2017) com abelhas africanizadas do Brasil, foi encontrada a DL50 do inseticida Fipronil via 

tópica de 0,0059 µg i.a/abelha em 24 horas. Em outra pesquisa, Lourenço et al. (2012) 

encontraram uma DL50 via tópica de 0,0041 µg i.a/abelha em 48 horas para a espécie nativa M. 

scutellaris.  

Já para o inseticida tiametoxam, diversos estudos demonstraram que o composto é 

altamente tóxico para a espécie de abelha A. mellifera (CARVALHO et al., 2009; NEGI et al., 

2022). Existem várias pesquisas evidenciando os efeitos gerados pelo contato da molécula com 

o inseto como, redução da atividade de forrageamento (Teeters et al., 2012), declínio na 

população (CRESSWELL et al., 2012), alteração do voo (TOSI et al., 2017), redução da 

capacidade de absorção de alimento, da capacidade de aprendizado e da locomoção (DIVELY 

et al., 2015), diminuição das áreas de cria, de néctar, pólen e também das abelhas da colônia 

em testes a semi-campo com o tiametoxam (NEGI et al., 2022). Kenko e Ngameni (2022) 

encontrou uma DL50 de 1.72 µg/abelha por contato em A. mellifera, demonstrando assim que 

os valores encontrados neste estudo de (0.0470, 0.0338 e 0.1841 µg/abelha) nas espécies F. 

varia, S. xanthotricha e T. angustula, respectivamente, corroboram a ideia de que os 

meliponineos são mais susceptíveis ao tiametoxam do que A. mellifera. 

Com base nos resultados obtidos neste estudo, foi observado que o inseticida Fipronil 

apresentou a maior toxicidade para a espécie F. varia e T. angustula, enquanto o Dimetoato foi 

o mais tóxico para a espécie S. xanthotricha. Os valores de DL50 indicaram uma toxicidade 

semelhantes entres os quatro inseticidas testados para a espécie marmelada e Mandaguari-
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amarela, porém, em relação a espécie jataí, o Dimetoato demonstrou ser significativamente 

menos tóxico do que os outros compostos. 

Ademais, os estudos envolvendo a toxicidade de produto as abelhas nativas são bem 

escassas, o que dificulta ainda mais na obtenção de dados reais para a execução de medidas 

protetoras desses polinizadores (SALES et al., 2022). 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados deste trabalho sugere que a toxicidade dos inseticidas deltametrina, 

dimetoato, fipronil e tiametoxam via tópica para as espécies de abelhas nativas brasileiras F. 

varia, S. xanthotricha e T. angustula, em que todos os compostos apresentaram toxicidade para 

as abelhas. 

Apesar de poucos estudos toxicológicos utilizando as abelhas nativas, as pesquisas que 

já foram publicadas dão indícios de um potencial efeito (altamente tóxico) dos produtos 

fitossanitários sobre a comunidade de polinizadores. Existe, portanto, uma necessidade de mais 

investigações com as diversas espécies de meliponíneos e outros grupos de abelhas nativas do 

Brasil a fim de se obter uma melhor compreensão dos impactos causados pelos defensivos no 

agroecossistema e nos polinizadores. 

As variações nos valores de DL50 obtidos nesta pesquisa, em comparação com outros 

estudos que utilizaram os mesmos inseticidas, podem ser atribuídas a diversos fatores. Entre 

esses fatores, estão incluídas as variações ambientais nos locais de origem das populações das 

abelhas, a variabilidade genética das espécies de abelhas estudadas, a metodologia empregada 

durante os experimentos e as diferenças na capacidade de desintoxicação de cada espécie para 

os compostos em questão. 
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