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RESUMO 
 

TELLEZ, Guio Leonardo, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro de 2017, 
Iscas formicidas com fipronil e sulfluramida e Apis mellifera (Hymenoptera: 
Apidae). Orientador: José Cola Zanuncio. Coorientadores: Rosa Angelica Plata Rueda 
e Weyder Cristiano Santana. 
 

Iscas atrativas com os ingredientes ativos fipronil e sulfluramida são utilizadas no 

controle de formigas cortadeiras e substâncias alimentícias nestas iscas podem atrair e 

expor abelhas a esses tóxicos, o que pode alterar o comportamento e reduzira 

sobrevivência desses insetos. O objetivo foi determinar a toxicidade e atração das iscas 

a Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae). Operarias dessa abelha foram expostas, por 

ingestão de solução de açúcar 50% (xarope) com fipronil ou sulfluramida quanto por 

contato direto e inalação dos voláteis das iscas formicidas tendo cada unidade 

experimental 10 abelhas/pote. A mortalidade foi registrada após um, dois, quatro, seis, 

12, 24 e 48 horas nos tratamentos e nos controles: xarope e atraentes da isca sem ativo. 

Cinco gramas das iscas foram disponibilizadas no campo às abelhas em pratos 

plásticos junto com o xarope (alimento com 30% de à açúcar) ao nível do solo. O 

número de abelhas que pousaram sobre as iscas, foi registrado a cada 30min em seis 

observações por dia e comparado com o daquelas atraídas no controle (mel à 50%). A 

sobrevivência de forrageiras de A. mellifera foi menor com as concentrações da isca 

fipronil com DL50 oral 48 h de 54,5 ± 12,9 g isca/abelha. Abelhas expostas por 

ingestão da solução com a isca formicida sulfluramida tiveram sobrevivência 

semelhante a do controle. A mortalidade de abelhas após 48 h de contato direto com as 

iscas foi >86,0%, com efeito letal dos voláteis da isca com sulfluramida (contato ou 

inalação), maior que o controle. O numero de abelhas forrageiras que posou sobre as 

iscas formicidas com fipronil e sulfluramida oscilou entre 11,0 e 0,0, menor que 

daquelas atraídas no controle (mel à 50%) 143,0 a 114,3. Iscas formicidas com fipronil 

e sulfluramida são “perigosos e pouco perigosos” respectivamente, para A. mellifera 

por ingestão. Tem potencial toxico por contato direto e com os voláteis da isca com 

sulfluramida, mas no campo não foram atraentes as abelhas. 
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ABSTRACT  
 

TELLEZ, Guio Leonardo, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, February, 2017. 
Formicides baits with fipronil and sulfluramide and Apis mellifera 
(Hymenoptera: Apidae). Adviser: José Cola Zanuncio. Co-advisers: Rosa Angelica 
Plata Rueda and Weyder Cristiano Santana. 
 

Attractive baits with the active ingredients fipronil and sulfluramide are used in the 

control of leaf cutting ants and food substances in these baits can attract and expose 

bees to these toxins, which can alter the behavior and reduce the survival of these 

insects. The objective was to determine the toxicity and attraction of the baits to Apis 

mellifera (Hymenoptera: Apidae). Operators of this bee were exposed by ingestion of 

50% sugar solution (syrup) with fipronil or sulfluramide and by direct contact and 

inhalation of the volatiles of the formicidal baits with each experimental unit 10 

bees/pot. The mortality was registered after one, two, four, six, 12, 24 and 48 hours in 

the treatments and in the controls: syrup and attractive of the bait without assets. Five 

grams of the baits were made available in the field to the bees in plastic plates with the 

syrup (feed with 30% of the her sugar) at the level of the soil. The number of bees that 

landed on the baits was recorded every 30 minutes in six observations per day and 

compared to those attracted to the control (honey at 50%). The survival of forages of 

A. mellifera was lower with the concentrations of fipronil bait with oral LD50 48 h of 

54.5 ± 12.9 g bait/bee. Bees exposed by ingestion of the solution with the formicidal 

sulfluramide bait had similar survival to that of the control. The mortality of bees after 

48 hours of direct contact with the baits was >86.0%, with a lethal effect of the 

volatiles of the bait with sulfluramide (contact or inhalation), greater than the control. 

The number of forage bees that posed on the baits formulated with fipronil and 

sulfluramide oscillated between 11.0 and 0.0, lower than those attracted in the control 

(honey at 50%) 143.0 to 114.3. Baits formicidal with fipronil and sulfluramida are 

“dangerous and little dangerous” respectively, for A. mellifera by ingestion. It has 

toxic potential by direct contact and with the volatiles of the bait with sulfluramida, 

but in the field the bees were not attractive. 
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INTRODUÇÃO 

 

Iscas atraentes com os ingredientes ativos fipronil e sulfluramida são utilizadas 

no controle de formigas cortadeiras (Zanetti et al 2003a, Reis et al 2015), por sua 

efetividade, facilidade de aplicação, menor custo operacional e risco ambiental, 

quando comparada a inseticidas termonebulizáveis (Nagamoto et al 2004, Zanetti et al 

2008, Bollazzi et al 2014). Estes compostos tóxicos podem alterar o comportamento e 

reduzir a sobrevivência de Apis mellifera L., 1758 (Hymenoptera: Apidae) com 

impactos negativos em áreas de produção e na economia mundial (vanEngelsdorp et al 

2009, Carrillo et al 2013). 

A polinização é fundamental para a conservação das mais variadas espécies 

vegetais (Ricketts et al 2008). Três de cada quatro espécies cultiváveis dependem de 

agentes polinizadores (água, vento, animais, etc), sendo as abelhas os principais 

polinizadores (Klein et al 2007). Apis mellifera, espécie generalista introduzida nas 

Américas com excelente adaptação (Boff et al 2013), é utilizada em serviços de 

polinização com aumento dos rendimentos e qualidade das colheitas (Bartomeus et al 

2014), além de produção de mel, pólen, cera e geleia real (Wiese 2005).  

Praguicidas podem afetar abelhas durante o forrageio das mesmas nos 

agroecosistemas e contaminarem o mel, pólen, própolis e geleia real (Bogdanov 2006). 

Estas substâncias estão associadas ao desaparecimento das abelhas ou Distúrbio de 

Colapso das Colônias “DCC” (Kiljanek et al 2016), conjuntamente com doenças e 

ectoparasitos (Naggar et al 2016), perda de diversidade genética, redução, 

fragmentação do hábitat das abelhas e mudança climática (Potts et al 2010, Bates et al 

2014). 

Sustâncias toxicas podem afetar abelhas por contato ou inalação, diretamente, 

durante o vôo ou qunado este insetos caminham sobre plantas e superfícies do solo 

tratadas, especialmente com praguicidas aplicados via pulverização (Silva et al 2015). 

Além disso, podem sofrer impacto direto pela  ingestão de pólen, néctar ou exsudados 

de plantas cultivadas e da vegetação próxima onde praguicidas sistêmicos foram 

aplicados (Sanchez-Bayo & Goka 2014). O consumo de água superficial contaminada,  

utilizada para manter a temperatura da colônia durante o verão e no inverno solubilizar 

o mel cristalizado, pode, também, afetar abelhas (Nicolson 2009). 
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Iscas formicidas são aplicadas no solo próximo às trilhas e entrada dos ninhos de 

formigas cortadeiras, para ser carregadas e distribuídas uniformemente dentro dos 

mesmos, contaminando os indivíduos da colônia por contato e ingestão do ativo tóxico 

(Laranjeiro & Zanuncio 1995, Gandra et al 2016). No entanto, iscas não carregadas 

pelas formigas ou aplicadas em dias chuvosos podem se dissolver na água e gerar 

resíduos tóxicos a abelhas (Zanetti et al 2014).  

O ingrediente ativo utilizado nas iscas fipronil (fenilpirazol), tem ação sistêmica 

na planta e é altamente tóxico por ingestão e contato para abelhas (DL50 48 h de 4,2 e 

5,93 ng/abelha, respectivamente) (Li et al 2010, Bonmatin et al 2015). Esse composto 

age em receptores específicos do sistema nervoso central, com maior toxicidade a 

insetos que a mamíferos (Narahashi et al 2010). No ambiente, fipronil é persistente, 

com alto potencial de lixiviação e não volátil (Gunasekara et al 2007). A sulfluramida 

(sulfonamida fluoralifática) é perigosa para abelhas (DL50 oral 48 h de 5 g/abelha) 

(TCHD 2013), bloqueiando o fluxo de elétrons na cadeia respiratória das 

mitocôndrias, interrompendo a síntese de adenosina trifosfato “ATP”, causando 

movimentos lentos, reduzindo a energia, metabolismo e causando a morte do inseto 

(De Britto et al 2016). A sulfluramida é altamente persistente no solo, moderadamente 

volátil e com alto potencial de bioconcentração, toxica por inalação e causadora de 

efeitos adversos na saúde reprodutiva e desenvolvimento em humanos (Gilljam et al 

2016, TOXNET 2013). 

Apis mellifera é um bioindicador de poluição ambiental (Schindler et al 2013). A 

avaliação de risco de agrotóxicos em insetos não alvos realizada com abelhas inclui 

testes de laboratório para determinar a DL50 48 h por via oral e contato (OECD No213 

1998a,OECD No214 1998b) e de casa de vegetação e campo com avaliações de 

sobrevivência, alterações na habilidade de forrageio e desenvolvimento da colmeia 

(Medrzycki et al 2013). 

Abelhas melíferas coletam recursos como pólen e néctar, água (alimentar) e 

resinas (não alimentares) do ambiente (Schmidt et al 2006) para obter carboidratos (4 

mg de açúcares por dia), proteínas (5 mg de pólen por dia) e própolis (Pernal & Currie 

2000, Di Pasquale et al 2013). Carboidratos e proteínas, sustâncias alimentícias 

atrativas presentes em iscas formicidas (Zanetti 2007), podem atrair abelhas. 

O objetivo deste trabalho foi determinar a atração e toxicidade aguda de iscas 

formicidas contendo fipronil e sulfluramida a A. mellifera. 
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2. MATERIAL E METODOS 

 

2.1 Material biológico 

Operárias forrageiras de A. mellifera africanizada com mais de 18 dias de vida e 

coletadas, diretamente, na entrada de colônias do apiário da Universidade Federal de 

Viçosa (UFV) em Viçosa, Minas Gerais, Brasil, foram utilizadas.  

 

2.2 Condições experimentais 

As abelhas coletadas foram anestesiadas em freezer a -4ºC por 10 minutos, 

colocadas em potes plásticos perfurados para ventilação (10 abelhas/pote), 

constituindo uma unidade experimental e mantidas em incubadora tipo BOD com 

temperatura, umidade relativa e luz controladas (32 ± 2 °C , 65 a 70% UR e 12 h 

fotofase). A dieta alimentar de xarope (solução de sacarose 50%) e água foi fornecida 

em tubos Eppendorfs.  

 

2.3 Iscas inseticidas 

Iscas comerciais, para o controle de formigas cortadeiras com ingrediente ativo 

(IA) fipronil a 0,03 g/kg, sulfluramida 3,0 g/kg e a matriz atraente sem o IA, foram 

utilizadas.  

 

2.4 Toxicidade potencial das iscas  

2.4.1 Experimento 1: Iscas formicidas são tóxicas por ingestão a abelhas? 

Cinco concentrações de iscas com fipronil e sulfluramida, feitas a partir de um 

grama da isca formicida macerada, misturada em xarope (solução de sacarose 50%), 

filtrada e diluída, foram oferecidas  por unidade experimental e comparadas com o 

controle negativo dieta (xarope) sem isca formicida (Tabela 1). Após três horas, as 

soluções foram substituídas por xarope e água. A mortalidade de abelhas foi registrada 

após um, dois, quatro, seis, 12, 24 e 48 h de exposição para se determinar a dose letal 

media DL50 oral das iscas a A. mellifera.  

 

 

 



4 

Tabela 1. Concentrações de isca por 100mL de xarope e controle negativo para estimar  

sobrevivência e DL50 oral (24 e 48 h) de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae)  

Tratamentos Isca mg/100 mL  IA mg/100 mL 

Solução com 
fipronil  

F1 1000 0,03 
F2 500 0,015 
F3 250 0,0075 
F4 125 0,0037 
F5 62,5 0,0019 

Solução com 
sulfluramida 

S1 1000 3,0 
S2 500 1,5 
S3 250 0,75 
S4 125 0,375 
S5 62,5 0,1875 

Controle  Xarope 0,0 0,0 

IA: Ingrediente ativo.  

 

2.4.2 Experimento 2: Iscas formicidas são tóxicas por contato a abelhas? 

Dez abelhas por unidade experimental foram expostas por  contato direto de 

um grama de isca seca ou úmida com água na proporção 1:2 (1g de isca: 2 mL de 

água) colocadas sobre uma tampa plástica de 4 cm de diâmetro. A mortalidade de A. 

mellifera, causada pelo contato direto ou ingestão da isca, foi registrada por unidade 

experimental e tratamento (Fig 1).  
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Fig 1. Iscas formicidas (A): sulfluramida (1), fipronil (2) e matriz (sem ativo) (3) sobre 

tampas plásticas; Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) exposta por contato direto às 

iscas (B); Abelhas com a matriz sem ativo (C); Forrageiras do controle bebendo 

xarope (D), nos potes plásticos. 

 

2.4.3 Experimento 3: Voláteis das iscas formicidas são tóxicos as abelhas? 

Abelhas foram expostas a um grama de isca formicida seca ou úmida, sobre um 

recipiente plástico de 4 cm de diâmetro e 4,5 cm de altura coberto comtela plástica, 

para não permitir o contato da isca com as abelhas por  unidade experimental (10 

abelhas/pote). A mortalidade de operáiras de A. mellifera foi avaliada (Fig 2).  

 

 

 

1 2 

3 
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Fig 2. Iscas (A) com: sulfluramida (1), fipronil (2) e matriz sem ativo (3), em 

recipientes plásticos que impedem o contato da isca com as abelhas; Apis mellifera 

(Hymenoptera: Apidae) exposta a iscas formicidas (B).  

 

2.4.4 Procedimento experimental 

Abelhas operárias coletadas de quatro colônias (repetições) foram mantidas em 

três incubadoras BOD (experimentos 2 e 3). Uma incubadora foi utilizada para os 

tratamentos com a isca fipronil (seca e úmida) e controle negativo (xarope); outra 

recebeu os tratamentos com sulfluramida (seca e úmida) e controle negativo; e a 

terceira recebeu as iscas matriz sem IA (seca e úmida) e seu respectivo controle 

negativo. A mortalidade de abelhas após um, dois, quatro, seis, 12, 24 e 48 horas foi 

registrada e comparada com o controle.  

 

2.5 Experimento 4: Iscas formicidas podem atrair abelhas? 

2.5.1 Iscas formicidas colocadas junto ao xarope 

Cinco gramas das iscas fumicidas seca e úmida (10 mL água) foram 

disponibilizados em  quatro pratos plásticos a 50 cm do alimentador de xarope de 

açúcar à 30% no campo para visitação das abelhas no apiário da UFV. Esses pratos 

tinham uma tela plástica para evitar o contato das abelhas com as iscas, mas 

permitindo a atração das mesmas pelas iscas formicidas. Os resultados de atração 

foram comparados com o controle positivo (solução de mel a 50%) (Fig 3).  

 

 

 

 

1 2 3 
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Fig 3. Iscas formicidas seca (1) e úmida (2) e alimentador com xarope de açúcar à 

30% (3). 

 

2.5.2 Iscas colocadas ao nível do solo 

Cinco gramas das iscas formicidas com fipronil ou sulfluramida (secas e úmidas) 

foram colocadas em pratos plásticos ao nível do solo (simelhante à aplicação das iscas 

para o controle de formigas cortadeiras) a uma distância, aproximada, de 50 m das 

colônias de A. mellifera no apiário da UFV em dias não chuvosos. O numero de 

abelhas atraídas pelas iscas foi registrado e comparadas com o daquelas que visitaram 

o controle positivo (solução de mel 50%) (Fig 4). 

 

2.5.3 Registro da atividade 

No experimento 4, o número de abelhas que fizeram contato ou pousaram 

sobre as iscas foi registrado após 15 minutos e em intervalos de 30min. Seis 

observações diárias foram realizadas (uma isca/dia), totalizando 90 minutos e os 

resultados  comparados com o número de abelhas atraídas no controle (solução de mel 

50%) disponibilizado em outro dia, por três dias (repetições) (modificado de Malerbo-

Souza 2003, Sánchez et al 2008, Cabrera-Marín et al 2015).  

 

 

1 

2 

1 

2 

3 
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Fig 4. Iscas formicidas secas (1) e úmidas (2) colocadas ao nível do solo a 50 m de 

colmeias no apiário da Universidade Federal de Viçosa em Viçosa, Minas Gerais, 

Brasil. 

 

2.6 Analises de dados 

Os experimentos 1, 2 e 3 foram montados em delineamento em blocos 

casualizados com quatro repetições (colônias) por tratamento. A mortalidade de 

abelhas por unidade experimental (10 abelhas/pote) foi transformada em porcentagem 

e corrigida por aquela no controle negativo usando-se a fórmula de Abbott (1925). Os 

dados foram submetidos a testes de Kaplan-Meier, para estimar as curvas de 

sobrevivência, à análise de regressão Probit em função do tempo (h), à analise de 

variância (ANOVA) e as médias entre  tratamentos comparadas pelo teste de médias 

Tukey. Os dados de atração (experimento 4) foram submetidos a ANOVA e Tukey. 

As analises foram feitas com o  pacote estatístico R (R Core Team 2016). 
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2 RESULTADOS 

 

3.1 Toxicidade por ingestão das iscas formicidas em abelhas 

A sobrevivência de A. mellifera, exposta a solução com isca formicida fipronil, 

diferiu entre as concentrações desse produto em 48 h (Log-rank test, χ2 = 181,4; g.l.= 

5; p < 0,0001). A taxa de sobrevivência de abelhas foi menor que 50%, com 

concentrações de isca fipronil maiores de 125 mg/100 mL xarope (Fig 5).  
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Fig 5. Sobrevivência de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) após da ingestão da 

solução contendo iscas formicidas com fipronil e o controle. Após de 48 h, médias 

seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. 

A DL50 48 h (media ± erro padrão) por ingestão, para a isca fipronil, foi de 54,49 

± 12,92 g/abelha (χ2= 7,94; g.l.= 4; p= 0,0093) e para o IA de 0,0016 ± 0,0004 

g/abelha (χ2= 5,31; g.l.= 4; p= 0,256), sendo estimada um consumo de 50 L de 

solução (xarope), correspondente ao volume médio da vesícula nectarífera de A. 

mellifera (Thompson 2010).  
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A sobrevivência de operárias de A. mellifera após 48 h da ingestão da solução 

alimentar com a isca formicida com sulfluramida foi semelhante ao tratamento 

controle (xarope)  (Fig 6).  
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Fig 6. Sobrevivência de operárias de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) após 

ingestão da solução alimentar com a isca formicida com sulfluramida e o controle 

(xarope). Após de 48 h, médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de 

Tukey em nível de 5% de probabilidade. 

 

3.2.1 Toxicidade por contato direto das iscas formicidas em abelhas 

A mortalidade de operárias de A. mellifera a partir de 48 h, por contato com as 

iscas formicidas sulfluramida e fipronil (seca e úmida) oscilou entre 86,0% e 100,0%, 

maior no controle (Tabela 4, Fig 7).  
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Tabela 4. Mortalidade (%) de operárias de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) após 

de 24 e 48 h de contato direto com as iscas formicidas  

BOD Tratamentos 24 h 48 h 

Um  
Fipronil (seca) 29,7 ± 10,4b 86,0 ± 14,0a 

Fipronil (úmida) 36,4 ± 9,8b 100,0 ± 0,0a 

Dois 
Sulfluramida (seca) 85,7 ± 11,6a 100,0 ± 0,0a 

Sulfluramida (úmida) 87,9 ± 12,1a 100,0 ± 0,0a 

Controle      
sem IA 

Matriz (seca) 4,2 ± 3,0b 21,1 ± 13,3b 
Matriz (úmida) 6,0 ± 3,5b 16,7 ± 6,6b 

Dieta (xarope) 6,3 ± 4,0b 10,4 ± 7,9b 

Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey em nível de 5% de 

probabilidade (media ± erro padrão; n=4). 
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Fig 7. Mortalidade de operárias de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) após 

exposição por contato as iscas formicidas (media ± erro padrão; n=4). IF: isca com 

fipronil; IS: isca com sulfluramida; Matriz: atraentes da isca sem IA.  
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3.2.2 Toxicidade por contato dos voláteis das iscas formicidas em abelhas 

Iscas com sulfluramida (seca e úmida) causaram mortalidade de 100% das 

abelhas em 48 h (toxicidade tópica ou inalação), maior que as de fipronil e do controle 

no BOD sem IA, 14,9% a 10,4% (Tabela 5, Fig 8).  

 

Tabela 5. Mortalidade (%) de operárias de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) após 

24 e 48 h exposição dos voláteis das iscas formicidas em incubadoras  

BOD Tratamentos 24 h 48 h 

Um 
Fipronil (seca) 3,6 ± 2,7 14,9 ± 5,0c 

Fipronil (úmida) 6,7 ± 3,1 11,7 ± 3,6c 

Dois 
Sulfluramida (seca) 5,8 ± 4,8 100,0 ± 0,0a 

Sulfluramida (úmida) 22,9 ± 10,2 100,0 ± 0,0a 

Controle 
 sem IA 

Matriz (seca) 3,6 ± 0,9 11,1 ± 3,9c 
Matriz (úmida) 0,6 ± 0,6 12,1 ± 7,0c 
Dieta (xarope)  6,3 ± 4,0 10,4 ± 7,9c 

Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey em nível de 5% de 

probabilidade (media ± erro padrão; n=4). 
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Fig 8. Mortalidade de operárias de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) após 

exposição aos voláteis das iscas formicidas (media ± erro padrão; n= 4). IF: isca com 

fipronil ; IS: isca com sulfluramida; Matriz: atraentes sem ingrediente ativo.  
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3.3.1 Atração das iscas formicidas colocadas no campo junto ao xarope  

O numero de abelhas forrageiras (media ± erro padrão; n= 3) que tocou e pousou 

sobre os recipientes contendo as iscas formicidas com fipronil e sulfluramida (seca e 

úmida) foi de 11,0 ± 2,1; 8,7 ± 1,7 e 7,3 ± 4,5; 6,3 ± 3,8 respectivamente, menor que a 

daquelas nos recipientes controle (solução de mel à 50%) 143,0 ± 11,2 próximos ao 

alimentador coletivo contendo xarope de sacarose à 30% (Figs 9 e 10).  

Iscas perto á xarope

IF (seca) IF (úmida) IS (seca) IS (úmida) Mel 50%

N
um

er
o 

de
 a

be
lh

as

0

20

40

60

80

100

120

140

160

b b b b

a

 

Fig 9. Numero de forrageiras de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) que pousaram 

sobre as iscas formicidas com fipronil ou sulfluramida (secas e úmidas) e no controle 

(solução de mel à 50%), disponibilizadas junto ao alimentador coletivo de xarope 

(solução de sacarose à 30%). Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste 

de Tukey ao nível de 5% de probabilidade (media ± erro padrão; n=3). 
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Fig 10. Atração de operárias de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) por iscas 

formicidas. Iscas com fipronil (A) disponibilizados junto ao alimentador coletivo com 

xarope (solução de sacarose à 30%) (1), isca sulfluramida (B) junto ao alimentador 

(1), abelhas atraídas ao controle (C) com solução de mel à 50% (C) e detalhe de 

abelhas pousadas no controle (4).  

 

3.3.2 Atração de iscas dispostos no solo 

Operárias de A. mellifera não visitaram iscas formicidas com fipronil e 

sulfluramida seca e úmida dispostas em pratos ao nível do solo, mas  localizaram e 

pousaram sobre a solução controle (solução de mel à 50%) 114,3 ± 19,3 (media ± erro 

padrão; n= 3) (Figs 11 e 12).  
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Iscas ao nível do solo
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Fig 11. Numero de operárias forrageiras de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) que 

pousaram sobre as iscas formicidas com fipronil e sulfluramida (seca e úmida) 

comparado ao controle (solução de mel à 50%), ao nível do solo no Apiário da UFV. 

Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey em nível de 5% de 

probabilidade (media ± erro padrão; n= 3). 

 

 

Fig 12. Atratividade de iscas formicidas para Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) 

dispostos ao nível do solo. Isca formicida com fipronil (A), isca com sulfluramida (B)  

e controle (C)  (solução de mel à 50%).  
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4. DISCUSSÃO 

 

Abelhas são polinizadores importantes de plantas cultivadas e silvestres, mas 

podem ser afetadas por inseticidas (Valdovinos-Núñez et al 2009, Giannini et al 2015).  

Iscas formicidas a base de fipronil e sulfluramida são utilizadas em áreas agrícolas, de 

pecuária e florestais para o controle de formigas cortadeiras (Cardoso et al 2012, 

Ferreira-Filho et al 2015), pragas importantes e comuns neste sistemas (Zanuncio et al 

2000, Zanetti et al 2003b). Esses produtos podem deixar resíduos tóxicos (Kroger et al 

2009, Potts et al 2010) e expor as abelhas (insetos não alvo), por contato direto ou 

através do consumo de água contaminada (Krupke et al 2012). O risco das iscas 

formicidas as abelhas depende da concentração e toxicidade do ingrediente ativo, 

método de aplicação e atratividade das mesmas (Thompson 2010, Della Lucia 2011). 

A menor sobrevivência de operárias de A. mellifera com o ingrediente ativo (IA) 

fipronil se deve a alta toxicidade oral do mesmo a insetos praga (Martínez et al 2014) e 

à organismos não alvo (Pisa et al 2015). A concentração letal deste produto CL50 - 48 

h para Mysid shrimpe (Mysida: Mysidae) e Daphnia (Cladocera: Daphniidae) foi de 

140 – 190 ppt (trilhão) e para  larvas de mosquito Aedes sp. e Culex sp. (Diptera: 

Culicidae) de 0,02 a 0,004 ppm (Tingle et al 2003). Isso ocorre devido à alta 

sensibilidade dos receptores gamma-ácido aminobútirico (GABA) de insetos a esse IA 

e à sua atividade no canal íon cloro glutamato (GluCls) de insetos, mas ausente em 

mamíferos (Zhao et al 2005, Narahashi et al 2010). 

DL50 oral (48 h)  da isca com fipronil, com IA 0,003% foi medianamente 

tóxico “perigoso” (11-100 g/abelha, classe III) para abelhas, contudo seu IA é 

classificado como “altamente perigoso” ao ambiente (DL50 oral 48 h <2 µg/abelha, 

classe I) pelo órgão ambiental (IBAMA 1996, EPA 2014). Alta toxicidade do IA 

fipronil foi relatada para A. mellifera, 0,39 e 0,004 µg/abelha (DL50 oral 48 h) 

(Decourtye et al 2005, Carrillo et al 2013). Esse inseticida teve, também, efeito 

subletal para a abelha sem ferrão Scaptotrigona postica Latreille (Apidae: Meliponini) 

com tempo letal (TL50 4 dias) com 0,1 g/kg de fipronil no alimento (Ferreira et al 

2013) e de 100% de mortalidade em A. mellifera (7 dias) com  0,0001 g/abelha de IA 

no xarope (Aliouane et al 2009). 

A ingestão da solução alimentar com a isca formicida com sulfluramida, não 

reduziu a sobrevivência das abelhas até a concentração de isca testada (>100 
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g/abelha), mostrando ser este produto formulado ”pouco perigoso” (Classe IV) 

(IBAMA 1996, EPA 2016a) às abelhas. Isso, provavelmente, se deve ao baixo 

conteúdo de sulfluramida (0,3%) na isca formicida comercial e a designação desse IA 

como de moderada toxicidade a polinizadores (EPA 2016b). Esse IA, presente em 

iscas formicidas, apresenta ação tóxica retardada, porém alta eficiência no controle de 

formigas (Grosman et al 2002, Forti et al 2007). No entanto, pode acumular no solo, 

organismos silvestres, seres humanos e no ambiente, e por isto, aplicações de iscas 

com esse IA são controladas (Isenring & Neumeister 2010, Liu et al 2012, FSC 2014).  

A mortalidade de abelhas pelo contato com iscas formicidas após 24 e 48 h pode 

estar relacionada as características, concentração e suscetibilidade de A. mellifera a 

esses inseticidas (EPA 2014, Bonmatin et al 2015). Os ingredientes ativos das iscas 

formicidas (30 g e g de IA/g de isca com fipronil e sulfluramida, 

respectivamente) causaram alta mortalidade (48 h) em operárias de A. mellifera, 

expostas por contato direto. A DL50 48 h por contato do fipronil está entre 0,000157 e 

0,013 g/abelha (Tingle et al 2003) e abelhas melíferas expostas à dose IA de 1 

ng/abelha tópica, tiveram menos atividade motora e aprendizado olfatório (El Hassani 

et al 2005).  

A isca formicida com sulfluramida por contato direto causou alta mortalidade 

de abelhas, mostrando a toxicidade deste IA recomendado para o controle de cupins 

(térmitas), baratas, formigas e outros insetos (Alder & Silverman 2005, De Britto et al 

2016). A aplicação tópica de 1000 g/g desse IA, causou taxas de mortalidade de 

100% no terceiro dia com CL50 calculada de 9,04; 8,16 e 7,78 g/g no oitavo; 10º e 

14º dias, respectivamente, do cupim subterrâneo Coptotermes formosanus Shiraki 

(lsoptera: Rhinotermitidae) (Grace et al 2000). A sulfluramida interfere na atividade da 

cadeia respiratória nas mitocôndrias, causando movimentos lentos, redução da energia 

(ATP), diminuição da agressividade, metabolismo e morte do inseto 

(UNEP/POPS/POPRC11/FU-SUBM/PFOS-Brazil-2-2016). Isto explica a mortalidade 

de operárias de A. mellifera pelo contato com as iscas.  

A mortalidade de abelhas por contato ou inalação de voláteis da isca formicida 

com sulfluramida em incubadora tipo BOD concorda com  o relatado para abelhas em 

contato com partículas de inseticidas dispersas no ar (Wilms & Eltz 2008, Johnson 

2015). Condições experimentais (item 2.2) podem aumentar a volatilidade e toxicidade 

da sulfluramida no ar (Kromer et al 2004). Voláteis da isca sulfluramida 1% (Raid 



18 

Max bait®) causaram mortalidade de machos expostos (treis dias) da barata alemã 

(Dictyoptera: Blattellidae) (Schal 1992). Esse IA é moderadamente volátil, com alto 

risco tóxico por inalação em mamíferos (CL50 inalação: > 4,4 mg/l (4h) em ratos) 

(TCHD 2013) e se degrada em sulfonato de perfluorooctano “PFOs”, substância 

altamente tóxica, incluída na lista de poluentes orgânicos persistentes “POPs” 

(UNEP/POPS/POPRC.5/10). Estes compostos podem ser transportados através da 

atmosfera e água e se acumular no ambiente (Nguyen et al 2016). Isto mostra que esse 

IA , no campo, pode contaminar abelhas ao utilizarem água para refrigerar e umedecer 

o alimento na colônia (Nicolson 2009, Nguyen et al 2013) e possivelmente com 

problemas toxicológicos de curto e longo prazo (bioacumulação) (TOXNET 2013). 

Iscas formicidas com fipronil e sulfluramida não foram atraentes para abelhas, 

mostrando que seus componentes: polpa cítrica (45 -90%), óleo vegetal, farinhas de 

cereais e açúcar (0 - 17%), estão em proporções específicas para atrair formigas 

cortadeiras (Ramos et al 2003, Castellani et al 2010, Herrera et al 2013) e abaixo do 

limiar ou do padrão de odor de abelhas forrageiras (Sánchez et al 2011). Abelhas 

buscam fontes de alimento como pólen (carboidratos a 74-61%, proteínas a 33-16%, 

lipídios, aminoácidos e antioxidantes) e néctar de flores (16-20% sacarose) (Modro et 

al 2007, Di Pasquale et al 2013), sendo, também, atraídas a suplementos alimentar 

com açúcares entre 25 e 60% (Brodschneider & Crailsheim, 2010, El-Wahab & 

Ghania 2016). 

Características físicas das iscas formicidas podem, também explicar a falta de 

atração para abelhas que não procuram cores escuras, como o marrom das iscas, mas 

preferem cores como azul e amarelo das flores (Muth et al 2016). Por outro lado as 

iscas são sólidas, com massa e diâmetro compatíveis para permitir o carregamento 

pelas formigas cortadeiras (Lima et al 2003, Nagamoto et al 2011), mas inadequadas 

para as abelhas carregarem (Williams et al 2013, Zheng et al 2014). Abelhas 

forrageiras podem escolher uma fonte de alimento, a partir de sinais químicas de odor 

ou visuais como cores, formas, tamanhos e texturas (Sommerlandt et al 2014), 

aceitando-as ou rejeitando-as (Cabrera-Marín et al 2015).  
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6. CONCLUSÕES 

 

Iscas formicidas com fipronil e sulfluramida foram “perigosas e pouco 

perigosas”, respectivamente, para A. mellifera por ingestão. Essas iscas apresentam 

potencial tóxico a abelhas por contato direto e com os voláteis da isca sulfluramida. 

No entanto, tem bauxíssimas chances de ocorreem no campo, onde essa abelha não foi 

atraída para as iscas formicidas.  

A toxicidade dos IAs fipronil e sulfluramida, utilizados nas iscas para o controle 

de formigas cortadeiras, deve seguir as recomendações e precações do fabricante 

contidas no rótulo do produto, para evitar o contato das abelhas com o produto ou 

resíduos dos mesmos, minimizando a contaminação ambiental e danos as abelhas.  
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