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RESUMO 

 
DEL SARTO, Mário César Laboissiérè. D.Sc. Universidade Federal de 

Viçosa, fevereiro de 2009. Toxicidade de inseticidas para as 
abelhas Melipona quadrifasciata e Apis mellifera 
(Hymenoptera: Apidae). Orientador: Lucio Antonio de Oliveira 
Campos. Co-orientadores: Raul Narciso de Carvalho Guedes e José 
Eduardo Serrão. 

 

 

A Melipona quadrifasciata (Lepeletier, 1836) é considerada um 

potencial polinizador da cultura do tomateiro em ambiente protegido. 

No entanto, esse polinizador pode ser afetado diretamente por 

compostos tóxicos pulverizados na cultura para o controle de pragas 

e/ou doenças. O objetivo foi avaliar os efeitos letais (DL50) dos 

inseticidas abamectina, deltametrina, espinosade e metamidofós para 

a abelha-sem-ferrão M. quadrifasciata (Lepeletier, 1836) e para Apis 

mellifera (Linnaeus, 1758) africanizada (Hymenoptera: Apidae), 

utilizando metodologias adaptadas de ensaios com A. mellifera por 

diferentes vias de exposição. Nos testes de exposição por via oral, as 

formulações os inseticidas abamectina, deltametrina, espinosade e 

metamidofós se mostraram altamente tóxicos (DL50 < 1,0 μg 

i.a./abelha) para operárias da M. quadrifasciata. Assim como para a 

A. mellifera, com exceção do metamidofós foi moderadamente tóxico 

(DL50 1-10 μg i.a./abelha). Na exposição tópica os ingredientes ativos 

abamectina, deltametrina e metamidofós foram considerados 

virtualmente atóxicos (DL50 >100 μg i.a./abelha) para M. 

quadrifasciata. Assim como para a A. mellifera, com exceção da 

abamectina foi moderadamente tóxica (DL50 1-10 μg i.a./abelha). Na 

aplicação por contato, abamectina e deltametrina apresentaram 

toxicidade moderada (DL50 1-10 μg i.a./abelha) e o metamidofós 

mostrou-se ligeiramente tóxico (DL50 10-100 μg i.a./abelha) para M. 

quadrifasciata. Porém, para operárias de A. mellifera a deltametrina 

apresentou toxicidade moderada (DL50 1-10 μg i.a./abelha), 
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abamectina foi ligeiramente tóxica (DL50 10-100 μg i.a./abelha) e o 

metamidofós virtualmente atóxico (DL50 >100 μg i.a./abelha). 
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ABSTRACT 

 

DEL SARTO, Mário César Laboissiérè. D.Sc. Universidade Federal de 
Viçosa, February 2009. Insecticide Toxicity to the bees 
Melipona quadrifasciata and Apis mellifera (Hymenoptera: 
Apidae). Advisor: Lucio Antonio de Oliveira Campos. Co-advisors: 
Raul Narciso de Carvalho Guedes and José Eduardo Serrão. 

 

 

The Melipona quadrifasciata (Lepeletier, 1836) is considered a 

potential pollinator of tomatoes in greenhouse. However, this 

pollinator may be directly affected by toxic compounds sprayed on 

the crop to control pests and diseases. The objective was to evaluate 

the lethal effects (LD50) of the insecticides abamectin, deltamethrin, 

spinosad and methamidophos to the stingless bee M. quadrifasciata 

(Lepeletier, 1836) and the Africanized honeybee Apis mellifera 

(Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Apidae), using methods adapted 

from tests with A. mellifera by different routes of exposure. In tests 

of oral exposure, the insecticide formulations of abamectin, 

deltamethrin, spinosad and methamidophos were highly toxic (LD50 

<1,0 μg a.i./bee) for workers of M. quadrifasciata. The same took 

place for A. mellifera, with the exception of methamidophos, which 

was moderately toxic (LD50 1-10 μg a.i./bee). Topical toxicity of the 

active ingredients abamectin, deltamethrin and methamidophos was 

low and these insecticides were virtually non-toxic (LD50 > 100 μg 

a.i./bee) to M. quadrifasciata and A. mellifera, except for abamectin, 

which was moderately toxic to A. mellifera (LD50 1-10 μg a.i./bee). 

The contact toxicity of abamectin and deltamethrin was moderate 

(LD50 1-10 μg a.i./bee) and methamidophos was found to be slightly 

toxic (LD50 10-100 μg a.i./bee) for M. quadrifasciata. In contrast, 

deltamethrin exhibited moderate toxicity to workers of A. mellifera 

(LD50 1-10 μg a.i./bee), abamectin was slightly toxic (LD50 10-100 μg 



 

 xi

a.i./bee) and methamidophos virtually non toxic (LD50 >100 μg 

a.i./bee). 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) é uma hortaliça 

pertencente à família Solanaceae originária da América tropical sendo 

de grande interesse econômico em diversos países (Pouvreau, 1984). 

No Brasil é uma das principais hortaliças cultivadas (Valarini et al., 

2007), com produção estimada em 3,3 milhões de toneladas 

(2006/2007) em uma área de 58 mil hectares, sendo 27% da 

produção destinada à indústria e 73% ao consumo in natura (IBGE, 

2007). Dentre os estados produtores de tomate, São Paulo destaca-

se em primeiro lugar com uma produção anual estimada de tomate in 

natura de 76 mil toneladas (Produtos..., 2005), seguido por Minas 

Gerais, Goiás, Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro (Agrianual, 2006). 

A produção de tomate no Brasil é feita tradicionalmente em 

extensas áreas onde diferentes variedades são conduzidas no sistema 

de produção tutorado (tomates destinados principalmente ao 

consumo in natura) ou rasteiro (tomates destinados à indústria de 

molhos de tomate), com uso intensivo de pesticidas para o combate 

de pragas e vetores de viroses (Filgueira, 2003). 

Tradicionalmente, a cultura do tomate emprega grande 

quantidade de pesticidas sendo realizadas até 80 pulverizações 

durante o ciclo da cultura (120 dias) para o controle de ácaros 

(Aculops licopersici); brocas (Helicoverpa zea); pulgões (Myzus 
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persicae); traças (Tuta absoluta) dentre outros insetos e doenças 

(Filgueira, 2003), o que pode representar até 35% do custo de 

produção da cultura (Melo, 2003). Tal sistema de produção limita a 

presença de polinizadores bióticos na área de cultivo. 

A produção de tomate orgânico também vem aumentando 

devido ao uso de novas técnicas agronômicas. Neste sistema de 

cultivo, os custos de produção são cerca de 20% menores e os 

ganhos 73% maiores em comparação ao sistema tradicional. A 

demanda por produtos orgânicos associada à crescente necessidade 

de aumento da disponibilidade de alimentos, possibilidade de controle 

das condições climáticas e de agregação de valor ao produto agrícola, 

favoreceu o crescimento do sistema de produção pela técnica do 

cultivo em ambiente protegido (Villar, 2003). 

Também no cultivo em ambiente protegido, os produtores de 

tomates sofrem com a ação de pragas e doenças (p.ex. mosca-

branca, ácaros, fungos etc.), tendo que recorrer à utilização de 

inseticidas, acaricidas e⁄ou fungicidas em algumas situações para o 

controle. Uma alternativa seria a adoção de práticas menos 

agressivas, como controle biológico no controle de pragas e doenças 

que garantissem o uso racional de insetos polinizadores. 

A polinização como um serviço do ecossistema prestado em 

benefício do homem foi valorada em cerca de 200 bilhões de dólares 

anuais (Constanza et al. 1997). A polinização constitui-se em um 
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fator de produção fundamental na condução de muitas culturas 

agrícolas ao redor do mundo e a diminuição da disponibilidade de 

polinizadores para as plantas que deles necessitam pode causar 

limitações na quantidade de frutos (Roubik 2002), qualidade dos 

frutos (Wallace & Lee, 1999) e número de sementes (Kalinganire et 

al. 2001), constituindo-se em (um dos maiores) problema quando se 

trata de produção agrícola. 

Em relação ao cultivo do tomateiro em sistema de plantio 

convencional, a polinização pode não ser o grande problema. Apesar 

das flores possuírem anteras poricidas, são autopolinizávies e o vento 

ou a visita de insetos é suficiente para garantir a vibração das 

anteras para a remoção do pólen e a polinização (McGregor, 1976; 

Picken, 1984; Free, 1992, Del Sarto et al., 2004). Assim, a 

polinização não é fator limitante à produção do tomateiro cultivado 

em sistemas convencionais. 

Em ambientes protegidos, o grande problema para a produção 

do tomate é a escolha de um modo adequado de polinização, já que 

ventos e insetos polinizadores são muito raros ou ausentes nesse 

sistema (McGregor, 1976; Picken, 1984; Free, 1992; Hochmuth, 

2001). Quando cultivado nestas condições, duas técnicas podem ser 

usadas pelos produtores para a polinização artificial do tomateiro. 

Uma é a vibração manual das flores usando dispositivos mecânicos ou 

não. A outra é o emprego de fluxos de ar dentro do cultivo protegido 

(Dogterom et al., 1998; Pereira et al., 2000). Contudo, estas técnicas 
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não são satisfatórias e podem afetar a qualidade dos frutos. Ao se 

vibrar o tomateiro, os fitilhos (tutores) podem danificar os frutos e 

estes têm seu valor comercial reduzido. A vibração artificial também 

aumenta a necessidade de mão-de-obra e os custos de produção 

(McGregor, 1976; Kevan et al., 1991; Dogterom et al., 1998). 

A maioria dos estudos e esforços para melhorar a polinização 

das culturas agrícolas tem sido realizada com a abelha Apis mellifera 

(Apidae) (Free, 1970; McGregor, 1976; Crane & Walker, 1984; 

Robinson et al., 1989). No entanto, esta espécie não é uma boa 

opção para solanáceas com anteras poricidas, como o tomateiro 

porque é incapaz de vibrar as flores no momento da coleta do pólen 

(Danka & Rinderer, 1986; Cauich et al., 2003). Além disso, estas 

abelhas podem ser extremamente defensivas e picar os 

trabalhadores, a exemplo do híbrido africanizado presente nas 

Américas. 

Na Comunidade Européia, Estados Unidos, Canadá, Austrália, 

Nova Zelândia, Colômbia e Chile, a utilização de abelhas dos gêneros 

Bombus e Xylocopa (Apidae) em programas de polinização comercial 

tem sido um dos principais responsáveis pela produtividade e 

rentabilidade da cultura do tomateiro em ambiente protegido (Freitas, 

1998; Velthuis, 2002). Estas abelhas realizam a polinização por 

vibração das flores, diminuindo os custos de produção, melhorando a 

produtividade e agregando valor ao fruto produzido (McGregor, 1976; 
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Kevan et al., 1991; O’Toole, 1993; Dogterom et al., 1998; 

Hogendoorn et al., 2000; Richards & Kevan, 2002; Willians, 2002). 

Apesar de, no Brasil, existirem seis espécies de Bombus e cerca 

de 50 de Xylocopa (Silveira et al., 2002), ainda não existem técnicas 

adequadas de manejo para que essas espécies possam ser usadas 

em programas de polinização comercial (Freitas, 1998). Entretanto, 

muitas outras abelhas vibram flores para a coleta de pólen, entre 

elas, as abelhas-sem-ferrão do gênero Melipona (Buchmann 1983; 

Roubik, 1989; Heard, 1999; King e Buchmann 2003). O gênero 

Melipona (Hymenoptera: Apidae, Meliponina) agrupa cerca de 50 

espécies distribuídas na região Neotropical (Camargo, 1970). São 

abelhas de tamanho moderado (8-15 mm) e seus ninhos podem ser 

encontrados principalmente em ocos em troncos e galhos de árvores, 

mas há espécies que nidificam no chão e ocasionalmente podem ser 

abrigados em ninhos abandonados de pássaros, cupinzeiros etc. (Kerr 

et al., 1996; Michener, 2000). Melipona apresenta complexo sistema 

de comunicação (Nieh & Roubik, 1995; Jarau et al., 2000). 

Uma espécie particularmente interessante para a polinização da 

cultura do tomateiro é Melipona quadrifasciata (Lepeletier, 1836), 

popularmente conhecida como mandaçaia. Isto porque: (1) as 

abelhas do gênero Melipona frequentemente usam o pólen das flores 

de solanáceas como recurso (Wilms e Wiechers, 1997; Melo, 2004); 

(2) existem tecnologias bem estabelecidas para a multiplicação de 

suas colônias (Nogueira-Neto, 1970); (3) são tradicionalmente 
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criadas em áreas rurais (Kerr et al., 2001) e (4) é uma espécie 

relativamente comum e abundante na maior parte da sua distribuição 

geográfica (Silveira et al., 2002), a qual inclui as maiores áreas de 

plantio de tomates do Brasil (Agrianual, 2003). Além disso, pode ser 

usada na polinização de tomates em cultivo protegido (Del Sarto et 

al., 2004; Del Sarto et al., 2005). 

O declínio das populações de polinizadores (Kearns et al. 1998, 

Roubik 2001) tem sido causado principalmente pelo uso não-

sustentável dos ecossistemas para produção agrícola (Aizen & 

Feinsinger, 1994; Kevan, 1999; Kremen et al., 2002, Richards & 

Kevan 2002). Dentre os diversos aspectos relacionados ao uso não 

sustentável de agroecossistemas, a utilização excessiva de inseticidas 

no cultivo tradicional do tomate (Filgueira, 2003), com certeza impõe 

risco às populações de espécies de abelhas polinizadoras neste 

sistema (Paschoal, 1979; Kevan, 1999). 

Graves prejuízos são causados por inseticidas às populações de 

polinizadores (Allen-Wardell et al., 1998, Kevan, 1999; Richards & 

Kevan, 2002). Os efeitos dos pesticidas em Apis mellifera podem ser 

representativos dos efeitos em outros polinizadores, incluindo outras 

espécies de abelhas (Johansen et al., 1990; Desneux et al., 2007). As 

abelhas (Apidae) constituem um grupo bastante diversificado, e 

abelhas de diferentes grupos taxonômicos diferem muito em sua 

vulnerabilidade a exposição aos pesticidas (Desneux et al., 2007). 

Mesmo com estas limitações, as abelhas são frequentemente usadas 
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como bioindicadores de poluição ambiental (Kevan, 1999; Thompson, 

2002; Desneux et al., 2007). 

O efeito dos inseticidas sobre a fauna de polinizadores dos 

agroecossistemas tem sido bem evidenciado, sendo diretamente 

responsável pela redução das populações de abelhas e indiretamente 

pelas perdas econômicas decorrentes do declínio das populações 

desses polinizadores (Allen-Wardell et al., 1998, Kevan, 1999; 

Richards & Kevan, 2002). 

A toxicidade de inseticidas em abelhas começou a ser estudada 

nos países de clima temperado, os quais foram os principais 

realizadores deste tipo de estudo, mesmo antes da introdução do 

DDT em 1942 (Paschoal, 1979; Moraes et al., 2000). Isso ocorreu 

principalmente no caso da espécie Apis mellifera (Linnaeus, 1758) 

(Apidae), devido à sua importância nos serviços de polinização 

comercial de várias culturas (Free, 1970; McGregor, 1976; Crane & 

Walker, 1984) e a importância econômica e social da Apicultura 

(Williams, 1994; Pham-Delègue et al., 2002). 

Os estudos sobre a toxicidade de inseticidas na fauna de 

abelhas tropicais, no caso dos meliponíneos, ainda são relativamente 

escassos, já que estas espécies não ocorrem em países de clima 

temperado (O’Toole, 1993; Moraes et al., 2000; Pinheiro-Machado et 

al., 2002). Muitos dos testes de toxidade de pesticidas descritos e 

padronizados utilizam somente a espécie A. mellifera (Felton et al. 
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1986). Os estudos da toxicidade de inseticidas em meliponíneos, 

utilizam adaptações de metodologia empregadas nos estudos com A. 

mellifera (Moraes et al., 2000). 

Muitos pesticidas, mesmo em baixas concentrações, podem ser 

extremamente tóxicos para as abelhas (Thompson 2001; 2002; Van 

der Steen, 2001a; Gallo, 2003; Rortais et al., 2005). Quando as 

abelhas são expostas (tópica ou oral), mesmo a baixas concentrações 

de pesticidas, estes podem desencadear efeitos subletais. A 

interferência na capacidade cognitiva das abelhas, na habilidade de 

orientação, e no comportamento, por exemplo, afetam sua atividade 

de forrageamento (Pham-Delègue et al., 2002; Rortais et al., 2005). 

É necessário estabelecer uma metodologia aplicável às abelhas-

sem-ferrão sob as condições tropicais e avaliar os danos (letais e 

sub-letais) que inseticidas podem causar-lhes. Isto contribuirá para a 

preservação de espécies nativas e para melhoria qualitativa e 

quantitativamente da produção agrícola através da polinização, além 

de minimizar a contaminação ambiental e riscos ao homem. O 

estabelecimento de metodologias para testes de toxicidade aguda de 

inseticidas específicos para a fauna de abelhas brasileiras é 

necessário para melhor compreender os efeitos dos pesticidas 

recomendados para a cultura do tomateiro sobre os seus 

polinizadores. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo Geral: 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos letais (DL50) de 

inseticidas usados na cultura do tomateiro para a abelha-sem-ferrão 

Melipona quadrifasciata (Lepeletier, 1836) em contraposição aos 

efeitos letais (DL50) para Apis mellifera (Linnaeus, 1758) 

(Hymenoptera: Apidae) africanizada. 

 

2.2. Objetivos Específicos: 

 

 2.2.1. Avaliar a toxicidade aguda letal (DL50), por exposição 

oral das formulações dos inseticidas abamectina, deltametrina, 

espinosade e metamidofós, para a abelha-sem-ferrão M. 

quadrifasciata (mandaçaia) e para A. mellifera (africanizada); 

 

 2.2.2. Avaliar a toxicidade aguda letal (DL50), por exposição 

tópica dos ingredientes ativos abamectina, deltametrina e 

metamidofós, para a abelha-sem-ferrão M. quadrifasciata 

(mandaçaia) e para A. mellifera (africanizada); 
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2.2.3. Avaliar a toxicidade aguda letal (DL50), por exposição por 

contato dos ingredientes ativos abamectina, deltametrina e 

metamidofós para a abelha-sem-ferrão M. quadrifasciata (mandaçaia) 

e para A. mellifera (africanizada). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os protocolos utilizados para avaliar a toxicidade aguda letal 

(DL50) de inseticidas são preconizados pela “European and 

Mediterranean Plant Protection Organization” (EPPO), “International 

Commission for Plant-Bee Relationships” (ICPBR) e “Organization for 

Economic Cooperation and Development (OECD)”, que estabelecem 

métodos para testes de laboratório para avaliar o impacto de 

pesticidas em abelhas (OEPP/EPPO, 2001; Felton et al., 1986; 

OECD/OCDE – 213a e 214b, 1998). 

 

3.1. Espécies de abelhas escolhidas 

 

Os experimentos para determinar a toxicidade dos inseticidas 

usados na cultura do tomateiro foram realizados com operárias 

adultas (forrageiras) de sete colônias da abelha-sem-ferrão Melipona 

quadrifasciata (Lepeletier, 1836), e sete colméias da espécie 

africanizada Apis mellifera (Linnaeus, 1758). Ambas as espécies são 

mantidas no Apiário Central da Universidade Federal de Viçosa – UFV. 

A espécie de abelha-sem-ferrão foi escolhida, principalmente, 

por ser considerada potencial polinizadora da cultura do tomateiro em 

ambiente protegido (Del Sarto et al., 2004; Del Sarto et al., 2005) e 

por ser relativamente comum na região. A. mellifera foi utilizada por 
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ser espécie indicadora em protocolos padronizados para testes 

ecotoxicológicos (OECD/OCDE, 213a e 214b, 1998; OEPP/EPPO, 

2001), face à sua importância ecológica e a elevada viabilidade 

econômica nos serviços de polinização comercial de diversas culturas 

em áreas agrícolas (Free, 1970; McGregor, 1976; Crane & Walker, 

1984; Kevan, 1991; Williams, 1994; Freitas, 1998). 

 

3.2. Inseticidas testados 

 

Foram testadas quatro formulações de inseticidas - acaricidas 

registradas no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA), para a cultura do tomateiro e freqüentemente utilizados na 

região de Viçosa – MG, com as seguintes classes de compostos: 

produtos de fermentação microbiana (espinosade – Tracer 480 g/L) e 

(abamectina – Vertimec CE, 18 g/L); organofosforado (metamidofós 

– Tamaron BR 600 g/L); piretróide (deltametrina - Decis EC, 25 g/L). 

Para os testes de exposição oral foram utilizadas as formulações 

comerciais dos inseticidas. Nos testes de exposição tópica (dérmica) e 

contato foram utilizados os ingredientes ativos (i.a.) dos inseticidas. 

O inseticida espinosade (Tracer) apenas foi utilizado nos testes 

de exposição oral, porque o produto é formulado fora do Brasil e a 

empresa (Dow Agrosciences) não disponibiliza o ingrediente ativo em 

grau técnico (L. A. Pavan, comunicação pessoal). 
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Os inseticidas foram classificados (toxicidade oral e tópica) de 

acordo as categorias toxicológicas sugeridas por Felton et al. (1986) 

baseado em valores da DL50 (μg de ingrediente ativo) onde: 

altamente tóxico (DL50 < 1,0 μg i.a./abelha); moderadamente tóxico 

(DL50 de 1-10 μg i.a./abelha); ligeiramente tóxico (DL50 de 10-100 μg 

i.a./abelha); virtualmente atóxico (DL50 > 100 μg i.a./abelha). 

 

3.3. Testes de toxicidade aguda letal (DL50) 

 

A metodologia empregada para avaliar a toxicidade aguda de 

inseticidas sobre a abelha-sem-ferrão Melipona quadrifasciata e para 

Apis mellifera, foi com base nas metodologias adaptadas da OECD e 

EPPO - Guia para Testes Químicos, estabelecidas para A. mellifera 

(OEPP/EPPO, 2001; Felton et al., 1986; OECD/OCDE, 213a e 214b, 

1998). 

 

3.3.1. Testes orais de letalidade para operárias adultas 

 

Para a realização dos testes de toxicidade por via oral de 

exposição foram utilizadas as formulações comerciais dos inseticidas. 

As concentrações para cada inseticida testado foram determinadas 

através de bioensaios, com base na concentração de ingrediente ativo 

indicado no rótulo das formulações (18, 25, 480 e 600 g/L para 
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abamectina, deltametrina, espinosade e metamidofós, 

respectivamente), em duas etapas: 1) testes preliminares para 

reconhecer a faixa das doses onde há resposta (variação de reposta), 

através de seis diluições em série (fator 1:10) da concentração 

estoque dos inseticidas em água destilada; a partir do 

reconhecimento da faixa de doses incorrendo em variações de 

mortalidade, estabeleceu-se cinco doses intermediárias aos extremos 

de resposta (0 e 100% mortalidade) a serem usadas nos testes 

definitivos; 2) testes definitivos, reconhecida a faixa de resposta dos 

teste preliminares, para a concentração-estoque foi diluída em água 

destilada para o estabelecimento de 6 a 8 doses em concentrações 

crescentes de seus ingredientes ativos a serem aplicadas. Os 

inseticidas foram veiculados mediante dieta (xarope de mel/água, 

50%), de acordo com as doses pré-estabelecidas. 

As abelhas da espécie M. quadrifasciata foram coletadas, 

utilizando um tubo plástico com diâmetro de 20 mm conectado na 

entrada das colônias em gaiolas de madeira (9 x 9 x 3 cm) cobertas 

com tela plástica e forradas com papel de filtro, de modo que as 

forrageiras eram presas ao saírem. Para a coleta das operárias da 

espécie A. mellifera, as gaiolas foram posicionadas na entrada das 

colméias (alvado) (Figura 2 A e B). 
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Figura 2. Sistema de coleta das abelhas (operárias) para exposição oral. A) 

M. quadrifasciata; B) A. mellifera. 
 

Em cada gaiola-teste foi adaptado um alimentador (tubo de 

Eppendorf de 2,0 mL furado na base) por onde o grupo de operárias 

(aproximadamente 7 abelhas) teve contato com o alimento contendo 

as doses do inseticida testado (Figura 3 A). Com este método 

também foi possível monitorar e calcular o consumo da solução pelas 

abelhas após a exposição às doses de inseticidas (p.ex. medição do 

volume/massa do alimento restante), para o estabelecimento mais 

preciso dos valores das DL50. 

Para aplicação das concentrações-testes, as soluções (doses) 

dos inseticidas testados foram veiculadas junto ao alimento 

equivalendo a 10% do volume deste, variando as concentrações do 

ingrediente ativo. Antes do início do teste as abelhas foram privadas 

de alimento por um período de uma hora. Após o período de cinco 

horas de exposição ao alimento com o inseticida, foi trocado o 

alimentador teste e as abelhas receberam alimentação normal 

A B 
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(xarope, 50%) e calculado o consumo de alimento com inseticida 

(Figura 3 B). 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Sistema de aplicação das doses por exposição oral. A) Alimentador 

- tubo Eppendorf (2,0 mL), furado na base (seta); B) Remoção do 
alimentador após a exposição.  

 

Para cada tratamento (concentração do inseticida) foram 

utilizadas sete repetições, cada uma contendo sete operárias adultas 

de diferentes colônias para cada espécie. As gaiolas foram mantidas 

em estufa B.O.D. a 28 ± 2ºC e 65 ± 5% de umidade relativa, durante 

todo o experimento. 

Os testes para avaliação da toxicidade oral tiveram a duração 

de 24 horas. Ao final de cada teste, foi anotada a taxa de mortalidade 

para cada tratamento, sendo consideradas mortas às abelhas que se 

mostraram incapazes de se locomoverem após o período de 

exposição. 

 

 

B A B 
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3.3.2. Testes tópicos de letalidade em operárias adultas 

 

Para a realização dos testes por via tópica de exposição foram 

utilizados os ingredientes ativos comerciais em grau técnico (pureza 

≥ 85%). As concentrações dos inseticidas a serem utilizadas foram 

determinadas através de bioensaios (ver item 3.3.1.), com base na 

concentração estoque dos ingredientes ativos (10 mg/mL para 

abamectina, deltametrina e metamidofós). As soluções testadas 

foram diluídas em acetona (P. A.) e em concentrações crescentes do 

ingrediente ativo. O controle, no ensaio, foi feito apenas com o 

solvente utilizado (acetona). 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Sistema de coleta das abelhas (operárias) para exposição tópica. 
A) M. quadrifasciata; B) A. mellifera. 

 

Para os testes de exposição tópica, as abelhas (operárias) 

foram coletadas na entrada das colônias com auxilio de frascos de 

boca larga (Figura 4 A e B) e anestesiadas em gelo (resfriadas). A 

exposição foi feita mediante aplicação de 1μl da solução com auxilio 

B A 
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de um micro-aplicador automático (Burkard – Manufacturing Co Ld.), 

na face ventral do tórax, entre o 2º e 3º par de pernas (Figura 5 A e 

B).  

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5. Aplicação tópica das doses. A) Micro-aplicador automático; B) 

aplicação solução teste na face ventral do tórax, entre o 2º e 3º 
par de pernas. 

 

Posteriormente, as abelhas foram transferidas para placas de 

Petri (9,0 cm de diâmetro por 3,0 cm de altura), forradas com um 

círculo de papel de filtro. Em cada placa de Petri foi colocado um 

alimentador (tampa de refrigerante, forrada com uma tela para que 

as abelhas não se afogassem) com alimento (xarope de água/mel, 

50%) (Figura 6). 

 

 

 

 

 

B A 
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Figura 6. A) Sistema de alimentação, exposição tópica e contato; B) Detalhe 

do alimentador. 
 

Em cada tratamento (concentração de inseticida) foram 

utilizadas cinco repetições, cada uma contendo oito abelhas adultas 

de diferentes colônias para cada espécie avaliada. As placas de Petri 

com as abelhas foram mantidas em estufa B.O.D. a 28 ± 2ºC e 65 ± 

5% de umidade relativa durante o experimento. 

Os testes para avaliação da toxicidade aguda por via tópica 

tiveram a duração de 24 horas e, ao final de cada teste, foi anotada a 

taxa de mortalidade para cada concentração, sendo consideradas 

mortas às abelhas que se mostraram incapazes de se locomoverem 

após o período de exposição. 

 

3.3.3. Testes por contato de letalidade em operárias adultas 

 

Para a realização dos testes de exposição por via contato foram 

utilizados os ingredientes ativos comerciais em grau técnico (pureza 

B A 
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≥ 85%). As concentrações dos inseticidas foram determinadas 

através de bioensaios (ver item 3.3.1.), com base na concentração 

estoque dos ingredientes ativos (10 mg/mL para abamectina, 

deltametrina e metamidofós). As soluções do inseticida testado foram 

diluídas em acetona (P. A.) e em concentrações crescentes de seus 

ingredientes ativos. O controle, no ensaio, foi feito com o solvente 

utilizado (acetona). As abelhas foram coletadas na entrada das 

colônias com auxilio de frascos de boca larga (Figura 4 A e B) e 

anestesiadas em gelo (resfriadas) para que pudessem ser 

manipuladas e transferidas para placas de Petri (9,0 cm de diâmetro 

por 3,0 cm de altura) forradas com um circulo de papel de filtro. 

Neste procedimento a exposição se deu por meio do contato 

das abelhas com o circulo de papel de filtro (9,0 cm de diâmetro), 

impregnado com 1.000 μl da solução do inseticida testado e seco ao 

ar, o qual forrava o fundo da placa de Petri onde as abelhas foram 

mantidas (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Aplicação das doses (Contato/filtro), 1.000 μl da solução do 
inseticida testado no circulo de papel de filtro e seco ao ar. 
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Em cada placa de Petri foi colocado um alimentador (tampa 

plástica de refrigerante, forrada com uma tela para que as abelhas 

não se afogassem) e fornecida alimentação (xarope de água/mel, 

50%) durante o experimento (Figura 6). 

Para cada tratamento (concentração do inseticida), foram 

utilizadas cinco repetições, cada uma contendo dez abelhas adultas 

de diferentes colônias de cada espécie. As placas de Petri teste foram 

mantidas em estufa B.O.D. a 28 ± 2ºC e 65 ± 5% de umidade relativa 

durante todo o experimento. 

Os testes para avaliação da toxicidade aguda por via de 

exposição por contato tiveram a duração de 24 horas e ao final de 

cada teste foi anotada a taxa de mortalidade para cada concentração, 

sendo consideradas mortas às abelhas que se mostraram incapazes 

de se locomoverem após o período de exposição. 

 

3.4. Análises Estatísticas 

 

As curvas dose ou concentração-mortalidade (DL50) foram 

estimadas pelo procedimento Probit utilizando o programa SAS (SAS 

Institute, 1997). Para cada inseticida testado foram obtidos os índices 

de toxicidade relativa entre os inseticidas (ITxR50 = DL50 do inseticida 

menos tóxico para a abelha/ DL50 do inseticida mais tóxico para 

abelha) e de tolerância relativa entre as espécies (ITR50 = DL50 do 
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inseticida para espécie de abelha mais tolerante/ DL50 do inseticida 

para a abelha mais susceptível), e seus limites de confiança a 95% 

foram calculados seguindo Robertson e Preisler (1992). 

 

4. RESULTADOS 

 

Os valores do teste de qui-quadrado (χ2 e p) foram usados para 

verificar a adequabilidade do modelo de probit aos dados de 

mortalidade obtidos para cada inseticida e espécie de abelha. Os 

valores preditos pelo modelo de probit não diferem significativamente 

dos valores obtidos nos bioensaios (baixos valores de χ2 e p > 0,05). 

Assim o modelo de probit mostrou-se adequado para a estimativa dos 

parâmetros de toxicidade (DLs.) obtidos dele (Tabelas 1, 3 e 5). 

 

4.1. Toxicidade oral para operárias adultas 

 

Nos testes de exposição por via oral os inseticidas espinosade, 

abamectina, metamidofós e deltametrina, se mostraram altamente 

tóxicos (DL50 < 1,0 μg i.a./abelha) para operárias adultas da M. 

quadrifasciata. 

Entre os inseticidas avaliados, deltametrina apresentou menor 

toxicidade para M. quadrifasciata possuindo a maior DL50 (Tabela 1). 



 

 23

Seu índice de toxicidade relativa (ITxR50) foi tomado como igual a um 

(1), e utilizado como referencial nas comparações, indicando quantas 

vezes um inseticida é mais tóxico que outro. 

O inseticida espinosade foi o que apresentou a maior toxicidade 

para M. quadrifasciata, possuindo a menor DL50 e sendo cerca de 20x 

mais letal que a deltametrina, seguido pela abamectina e 

metamidofós (Tabelas 1 e 2). 

Nos testes para A. mellifera, as formulações dos inseticidas 

abamectina, espinosade e deltametrina também foram consideradas 

altamente tóxicas (DL50 < 1,0 μg i.a./ abelha). Apenas o metamidofós 

foi moderadamente tóxico (DL50 1 - 10 μg i.a./abelha). 

O inseticida metamidofós foi o que apresentou a menor 

toxicidade, possuindo a maior DL50 para a espécie africanizada A. 

mellifera (Tabela 1). Seu índice de toxicidade relativa (ITxR50) foi 

tomado como igual a um (1), e utilizado como referencial nas 

comparações, indicando quantas vezes um inseticida é mais tóxico 

que outro. A abamectina foi o inseticida mais tóxico à espécie A. 

melífera, possuindo a menor DL50, sendo cerca de 340x mais letal 

que o metamidofós, seguido pelo espinosade e deltametrina (Tabelas 

1 e 2). 

Entre as espécies avaliadas, a espécie africanizada A. mellifera 

foi cerca de 56x mais tolerante (ITR50) ao metamidofós, 35x mais 

tolerante ao espinosade e 10x mais tolerante à deltametrina que a 
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espécie nativa M. quadrifasciata. Já a abelha nativa M. quadrifasciata 

foi ligeiramente mais tolerante à abamectina que à espécie 

africanizada (Tabela 2). 
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Tabela 2. Índice toxicidade relativa oral (ITxR50) e tolerância relativa oral 
(ITR50) de inseticidas para abelhas adultas da espécie a nativa Melipona 
quadrifasciata e para africanizada Apis mellifera. 

1 ITxR50 = DL50 do inseticida menos tóxico / DL50 do inseticida testado. 
2 ITR50 = DL50 do inseticida para A. mellifera / DL50 do inseticida para M. quadrifasciata. 
3 Intervalo Confiança a 95% probabilidade (Robertson e Preisler, 1992). 

 

4.2. Toxicidade tópica para operárias adultas 

 

Nos testes de laboratório para avaliação da toxicidade aguda 

por via de exposição tópica para operárias adultas de M. 

quadrifasciata, os ingredientes ativos abamectina, deltametrina e 

metamidofós foram considerados virtualmente atóxicos (DL50 >100 

μg i.a./abelha). Para A. mellifera, a abamectina foi moderadamente 

tóxica (DL50 1 - 10 μg i.a./abelha), e a deltametrina e o metamidofós 

foram virtualmente atóxicos (DL50 >100 μg i.a./abelha) (Tabela 3). 

Entre os inseticidas testados, metamidofós apresentou menor 

toxicidade para ambas as espécies M. quadrifasciata e A. mellifera, 

possuindo a maior DL50. Seus índices de toxicidade relativa (ITxR50) 

foram tomados como igual a um (1), e utilizados como referencial 

  ITxR50
1 (IC – 95%)   ITR50

2 (IC - 95%)3 

Inseticidas      

  M. quadrifasciata A. mellifera   Ap./ Mq. 

Abamectina 5,47 (4,80 – 6,55) 336,36 (292,86 – 392,40)  0,73 (0,64 – 0,86) 
     

Deltametrina  –  4,35 (2,75 – 6,71)  10,36 (7,25 – 15,15) 

     

Espinosade 20,50 (13,87 – 24,60) 26,43 (22,83 – 29,09)  35,0 (28,59 – 36,44) 

     

Metamidofós 1,24 (0,79 – 1,87)  –   56,06 (49,60 – 60,90) 
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nas comparações, indicando quantas vezes um inseticida é mais 

tóxico que outro. 

O inseticida deltametrina foi o que apresentou a maior 

toxicidade, possuindo a menor DL50 para a espécie nativa M. 

quadrifasciata sendo cerca de duas vezes mais letal que o 

metamidofós, seguido pela abamectina (Tabelas 3 e 4). 

O inseticida abamectina foi o que apresentou a maior toxicidade 

para espécie africanizada A. mellifera, possuindo a menor DL50, sendo 

cerca de 60x mais letal que o metamidofós, seguido pela 

deltametrina (Tabelas 3 e 4). 

Entre as espécies avaliadas, M. quadrifasciata foi cerca de 17x 

mais tolerante (ITR50) ao abamectina e mostrou susceptibilidade 

similar à deltametrina e ao metamidofós, em relação à espécie 

africanizada (Tabela 4). 
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Tabela 4. Índice toxicidade relativa tópica (ITxR50) e tolerância relativa 
tópica (ITR50) de inseticidas para operárias adultas da espécie nativa 
Melipona quadrifasciata e africanizada Apis mellifera.  

 ITxR50
1 (IC – 95%)  ITR50

2 (IC – 95%)3 

Inseticidas     

  M. quadrifasciata A. mellifera   Mq. / Ap. 

Abamectina 2,20 (1,64 - 2,96) 61,48 (43,34 - 63,03)  17,23 (14,28 - 20,78) 

     

Deltametrina 2,30 (1,75 - 3,01) 4,28 (2,79 - 4,76)  1,15 (0,88 – 1,50) 

     

Metamidofós – –   0,62 (0,46 – 1,16) 

1 ITxR50 = DL50 do inseticida menos tóxico / DL50 do inseticida testado. 
2 ITR50 = DL50 do inseticida para M. quadrifasciata / DL50 do inseticida para  A. mellifera. 
3 Intervalo Confiança a 95% (Robertson e Preisler, 1992). 

 

4.3. Toxicidade por contato para operárias adultas 

 

Na aplicação por contato (papel filtro), os inseticidas 

abamectina e deltametrina foram considerados moderadamente 

tóxicos (DL50 1 – 10 μg i.a./mL) e o metamidofós ligeiramente tóxico 

(DL50 10 – 100 μg i.a./mL) para operárias de M. quadrifasciata. Estes 

resultados foram distintos dos observados para operárias de A. 

mellifera, para o qual a deltametrina mostrou-se moderadamente 

tóxica (DL50 1 – 10 μg i.a./mL), a abamectina foi ligeiramente tóxica 

(DL50 10 – 100 μg/ abelha) e o metamidofós virtualmente atóxico 

(DL50 >100 μg i.a./mL) (Tabela 5). 

Entre os inseticidas avaliados, o metamidofós apresentou 

menor toxicidade para ambas as espécies de abelhas mostrando a 

maior DL50. Seus índices de toxicidade relativa (ITxR50) foram 
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tomados como igual a um (1), e utilizados como referencial nas 

comparações, indicando quantas vezes um inseticida é mais tóxico 

que outro (Tabela 6). 

O inseticida abamectina foi o que apresentou a maior 

toxicidade, possuindo a menor DL50 para a espécie nativa M. 

quadrifasciata, sendo cerca de 25x mais letal que o metamidofós, 

seguido pela deltametrina (Tabelas 5 e 6). 

Deltametrina foi o inseticida que apresentou a maior toxicidade 

por contato para A. mellifera africanizada possuindo a menor DL50, 

67x mais letal que o metamidofós, seguido pelo abamectina (Tabelas 

5 e 6). 

Entre as espécies avaliadas, a espécie africanizada A. mellifera 

foi cerca de 5x mais tolerante (ITR50) ao metamidofós, 4x mais 

tolerante à abamectina e similarmente mais tolerante à deltametrina 

em relação à abelha-sem-ferrão M. quadrifasciata (Tabela 6). 
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Tabela 6. Índice toxicidade relativa por contato (ITxR50) e tolerância relativa 
por contato (ITR50) de inseticidas para abelhas adultas da espécie nativa 
Melipona quadrifasciata e africanizada Apis mellifera. 

 ITxR50
1 (IC – 95%)  ITR50

2 (IC – 95%)3 

Inseticidas    

 M. quadrifasciata A. mellifera  Ap. / Mq. 

Abamectina 25,21(18,75 - 33,90) 28,80 (21,24 - 39,06)  4,03 (2,97 - 5,47) 

     

Deltametrina 17,06 (12,53 - 23,26) 67,17 (50,28 - 89,79)  1,17 (0,88 - 1,56) 

     

Metamidofós – –  4, 61 (3,39 - 6,27) 

1 ITxR50 = DL50 do inseticida menos tóxico/ DL50 do inseticida testado. 
2 ITR50 = DL50 do inseticida para A. mellifera/ DL50 do inseticida para M. quadrifasciata. 
3 Intervalo Confiança das DL50 a 95% de probabilidade (Robertson e Preisler, 1992). 
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5. DISCUSSÃO 

 

Durante o desenvolvimento do presente estudo ficou claro que 

a utilização dos compostos abamectina, deltametrina, espinosade e 

metamidofós, dependendo do modo de exposição para as abelhas, 

podem acarretar maior ou menor impacto (mortalidade) para as 

espécies potencialmente comprometendo programas de polinização 

racional em ambiente protegido mediados por abelha-sem-ferrão. 

Isto porque os resultados mostraram que estes inseticidas, em alguns 

casos (p.ex. exposição oral) foram altamente tóxicos para as abelhas, 

especialmente para M. quadrifasciata. 

A metodologia utilizada nos experimentos foi adequada para 

realização dos testes de toxicidade aguda de inseticidas sobre 

operárias da M. quadrifasciata. Estes foram então empregados para 

determinar a dose letal média (DL50) e verificar o impacto de 

inseticidas. O método também pode ser aplicado a outras espécies de 

abelhas-sem-ferrão, desde que o mecanismo de aplicação das doses 

e o tamanho da espécie de abelha seja adaptado para cada via de 

exposição. Os procedimentos estabelecidos para avaliação de 

toxicidade aguda (DL50) para A. mellifera, por via oral e tópica, são 

bem conhecidos (OECD/OCDE - 213a e 214b, 1998; Thompson, 

2001; OEPP/EPPO, 2001; Ladurner et al., 2003). Estes podem ser 

aplicados para outras espécies de abelhas após devidamente 

adaptados, a exemplo do que se conseguiu para Bombus terrestris L. 
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(Apidae) (Tasei, 1987; 1993 e 1994; Van der Steen, 1994; 1996; 

2001a; Thonpson, 2001; 2002), Megachile rotundata e Nomia 

melanderi Cockeell (Halictidade) (Mayer and Lunden, 1999). 

Os testes de laboratório realizados demonstraram que as 

formulações dos inseticidas, dependendo do modo de exposição, 

apresentaram níveis de toxicidade diferentes para as espécies de 

abelhas avaliadas. Além disso, o estabelecimento da dose letal média 

(DL50) foi fundamental, permitindo inferir sobre a classificação 

toxicológica dos inseticidas de acordo as categorias para classificação 

sugeridas por Felton et al. (1986). Segundo esses autores, a 

classificação toxicológica para os inseticidas nos testes de toxicidade 

aguda, ambos oral e tópica, são baseados em valores das DL50 

expressa em μg i.a./ abelha. Estas categorias reconhecidas pelo 

Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA), são as dos 

inseticidas altamente tóxicos (classe I) e muito tóxicos (classe II) 

para o meio ambiente (AGROFIT, 2009). 

Na exposição por via oral, a ação do inseticida ocorre através 

do contato com o sistema digestivo, ou seja, pela ingestão do 

ingrediente ativo. A alta toxicidade oral das formulações de 

espinosade, abamectina, metamidofós e deltametrina, para as 

abelhas M. quadrifasciata (com DL50 de 0,004 – 0,082 μg i.a./abelha) 

e A. mellifera (DL50 entre 0,015 – 0,85 μg i.a./abelha), pode estar 

relacionada ao modo de ação e/ou baixa destoxificação dos mesmos. 

Isto porque, frente à ingestão, os inseticidas são alvos de enzimas 
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destoxificadoras abundantes no sistema digestivo e tubos de Malpighi 

dos insetos, mas tal capacidade destoxificativa parece ser reduzida 

nestas espécies avaliadas (Dauterman, 1994; Yu, 2002; Miranda et 

al., 2003; Yu, 2004). 

Os resultados obtidos confirmam aqueles obtidos por Miles, 

(2003) quanto à toxicidade do espinosade; por Hunt et al. (2003), 

Carvalho (2006) e Rhodes et al. (2006) para abamectina; e por Nica 

et al. (2004) para o piretróide deltametrina, como produtos de alta 

toxicidade para operárias adultas de A. mellifera por via oral de 

exposição. Em relação à deltametrina, os resultados obtidos na 

presente pesquisa, divergem dos resultados encontrados por 

Carvalho, et al. (2002a), que classificaram o inseticida deltametrina 

como moderadamente tóxico as operárias de A. mellifera. 

Quando a exposição foi por via tópica, essa tendência não se 

manteve. Os inseticidas deltametrina e metamidofós mostraram-se 

virtualmente atóxicos para as espécies M. quadrifasciata (DL50 129,17 

– 296,60 μg i.a./abelha) e para A. mellifera (DL50 112,20 – 408,47 μg 

i.a./abelha). Apenas a abamectina (DL50 7,82 μg i.a./abelha) foi 

moderadamente tóxica para A. mellifera, e atóxica para M. 

quadrifasciata. No caso de abamectina, resultados semelhantes aos 

obtidos nessa pesquisa foram encontrados por outros autores (Mayer 

et al., 1999; Hunt et al., 2003; Carvalho, 2006; Rhodes et al., 2006), 

e sugeriram que o mesmo não fosse aplicado em locais onde 

ocorresse à presença de abelhas. A baixa toxidade tópica dos 
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inseticidas para as abelhas pode se atribuída a mecanismos tais como 

a menor taxa de penetração destes produtos pela cutícula das 

abelhas. 

O processo de penetração via cutícula de um inseticida envolve 

características importantes como a espessura e a composição da 

cutícula, que podem influenciar na taxa de penetração do inseticida.  

O caráter lipofílico de alguns inseticidas é potencialmente pela 

espessura e composição lipídica da cutícula dos insetos maior ou 

menor taxa de penetração do inseticida na cutícula e sua 

translocação até o alvo de ação (Hollingworth, 1976; Yu, 1987 e 

1988; Guedes, et al., 1992; Gusmão et al., 2000; Oliveira, et al., 

2002). 

Em abelhas, especialmente em abelhas-sem-ferrão, são raros 

os estudos sobre a composição da cutícula. Segundo Abdalla (2003), 

existem diferenças qualitativas e quantitativas dos hidrocarbonetos 

que compõem a cutícula da Melipona bicolor Lepeletier, 1836 

(Hymenoptera: Meliponini) permitindo diferenciar entre castas e 

entre o sexo das abelhas. Em A. mellifera, os perfis de 

hidrocarbonetos cuticulares, são em parte, geneticamente 

determinados e diferem entre linhagem de operárias (Arnold et al., 

2000).  

Na exposição por contato, a ação do inseticida ocorre através 

da cutícula do abdômen do inseto (parte ventral) e principalmente 
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nos tarsos, pelo contato com a superfície contaminada. Ao contrário 

do observado na aplicação tópica, quando a exposição foi por contato 

(papel de filtro), os inseticidas abamectina e deltametrina (DL50 3,81 

e 5,63 μg i.a./mL, respectivamente) se mostraram moderadamente 

tóxicos e o metamidofós (DL50 96,06 μg i.a./mL) foi ligeiramente 

tóxico para M.quadrifasciata. Em contraste, para A. mellifera a 

deltametrina (DL50 6,59 μg i.a./mL) se mostrou moderadamente 

tóxica, a abamectina (DL50 15,37 μg i.a./mL) foi ligeiramente tóxica e 

o metamidofós virtualmente atóxico (DL50 442,63 μg i.a./mL). 

Durante os testes de exposição por contato observamos que as 

operárias da M. quadrifasciata tiveram o comportamento de macerar 

(roerem, mastigarem) o papel de filtro que forrava o fundo das placas 

de Petri contendo a solução do inseticida testado. Isso pode ter 

influenciado na susceptibilidade delas aos inseticidas devido à 

sobreposição de exposição por contato e ingestão (e/ou contato com 

aparelho bucal), uma vez que o mesmo comportamento não foi 

observado nas operárias de A. mellifera. 

As diferenças dos resultados da toxicidade dos inseticidas entre 

as vias de aplicação oral, tópica e contato dependem de uma 

variedade de fatores, e pode variar entre os inseticidas (modo de 

ação) e entre as espécies de abelhas (diferenças morfológicas e 

fisiológicas). 
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Entre os inseticidas, cada ingrediente ativo possui mecanismos 

de ação específicos, envolvendo diferentes processos e reações, 

desde a movimentação do inseticida no inseto (penetração, 

transporte/distribuição e o metabolismo) até a interação com o seu 

sitio de ação (Matsumura, 1985, Yu, 2008).  

Os piretróides, com ação neurotóxica (evento axônico), agem 

nos canais de Sódio (Na+) mantendo-os abertos por mais tempo, 

levando a intensa hiperatividade e falta de coordenação (ataxia) no 

inseto (Bloomquist et al., 1996). Quando aplicados a campo, reduzem 

a atividade de forrageamento das abelhas (Bendahou et al., 1999). 

Em especial a deltametrina pode interferir na habilidade do 

aprendizado de vôo (em baixos níveis afetam os músculos de vôo e 

coordenação) e na orientação do retorno para a colônia (Vandame, 

1995; Pham-Delègue et al., 2002; Thompson, 2002).  

O metamidofós, do grupo dos orgonofosforados, agem como 

inibidores da acetilcolineterase (AChE) por  fosforilação da enzima, 

bloqueando a hidrólise da acetilcolina (ACh), levando a hiperexcitação 

do sistema nervoso que causa a perda da coordenação muscular (Eto, 

1990).   

A abamectina pertence ao grupo das avermectinas que são 

produtos de fermentação dos actinomicetos de solo Streptomyces 

avermitilis. Estes compostos atuam como agonistas do ácido gama-

amino butírico (GABA) ligando-se aos receptores dele e estimulando o 
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fluxo de cloro (Cl-) para o interior da membrana, bloqueando a 

transmissão do estímulo nervoso e causando imobilização e paralisia, 

seguida de eventual morte do organismo (Bloomquist, 1996).  

O espinosade age como modulador dos receptores (nicotínicos) 

da acetilcolina (ACh) levando á abertura de canais iônicos na 

membrana pós-sináptica e à condução do estímulo nervoso. Também 

pode agir sobre os receptores GABA (ácido gama-amino) no sistema 

nervoso central de insetos comprometendo o funcionamento destes 

(Salgado, 1997). 

Portanto, diferentes espécies respondem de formas distintas 

quando expostas a um inseticida. Mesmo dentro de uma espécie, 

pode haver grandes diferenças entre os indivíduos, atribuída a 

polimorfismo genético. Estas diferenças podem ser responsáveis por 

reações idiossincrásicas a um produto e na resposta tóxica entre os 

indivíduos (Gallo, 2003). Dessa forma, a susceptibilidade dos insetos 

a inseticidas depende de uma variedade de fatores e pode variar 

entre os inseticidas (modo de ação) e entre espécies de inseto, 

devido a diferenças morfológicas e fisiológicas.  As abelhas (Apidae) 

constituem um grupo bastante diversificado, e abelhas de diferentes 

grupos taxonômicos diferem muito em sua vulnerabilidade a 

exposição aos pesticidas (Desneux, 2007). 

Os experimentos mostraram diferenças na susceptibilidade aos 

inseticidas entre as espécies avaliadas, indicando que a M. 
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quadrifasciata foi mais susceptível quando a exposição se deu por via 

oral e de contato em relação à A. mellifera. Os valores obtidos dos 

índices de tolerância relativa (ITR50) para M. quadrifasciata variaram 

entre os inseticidas e entre as vias de exposição. Portanto, diferentes 

vias de exposição e também formas diversas em uma mesma via, 

podem possibilitar susceptibilidade diferenciada entre inseticidas 

distintos (Moraes et al., 2000). 

As diferenças de susceptibilidade podem estar relacionadas ao 

tamanho/peso corporal das abelhas. Uma operária de A. mellifera 

pesa em média 125 mg (n=60), quase o dobro do peso de uma 

operaria de M. quadrifasciata que pesa em média 78 mg (n=60). O 

tamanho/peso corporal pode estar influenciando na susceptibilidade 

das abelhas aos inseticidas e entre as vias de exposição avaliadas. 

Resultado semelhante foi encontrado para Scaptotrigona tubiba 

(Smith) (Hymenoptera), outra espécie de abelha-sem-ferrão. Moraes 

et al. (2000) observaram que existe uma relação entre o 

tamanho/peso corporal da abelha e a susceptibilidade ao inseticida. 

Nossos resultados, quando comparados com resultados de estudos 

para as espécies Trigona spinipes (Fabr.) (Macieiras & Hebling-

Beraldo, 1989), A. mellifera (Batista et al., 1975), Nannotrigona 

testaceicornis testaceicornis (Lepeletier) e Tetragonisca angustula 

angustula (Lepeletire) (Balestieri, 1989), parecem confirmar a 

existência de uma relação entre superfície /volume, como sugerido 

por Johansen (1977, id. 1979). 
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A susceptibilidade de A. mellifera a inseticidas deve diminuir 

com o aumento de peso do individuo (Ladas, 1972; Gerig, 1975), 

como foi observado por Nogueira-Couto et al., (1996) quando expôs 

a africanizada A. mellifera ao herbicida paraquat. Tal fato também foi 

observado por Van der Steen (2001), que encontrou uma importante 

ligação entre o tamanho da abelha Bombus terrestris L. e sua 

suscetibilidade. Quanto maior é a abelha, menos suscetível ela é a 

pesticidas concluindo que existe uma relação significativa entre o 

tamanho e sua susceptibilidade. Thompson (2001), citando estudos 

de Van der Steen (1994), mostrou que a toxicidade aguda do 

dimetoato por via de exposição contato e oral para a espécie B. 

terrestris é correlacionado ao tamanho da abelha. Portanto, 

diferenças de tamanho e peso entre abelhas parecem ser 

componentes importantes de susceptibilidade das abelhas a 

inseticidas. 

O tamanho também pode influenciar na exposição das abelhas 

aos pesticidas. Na exposição por contato para a maioria dos 

inseticidas, as abelhas são mais susceptíveis provavelmente em 

função do tamanho corporal, o que corresponde a uma maior 

superfície de contato proporcionando maior aderência do inseticida ao 

corpo da abelha Johansen et al. (1983) citado por Mayer and Lunden 

(1999). 
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6. CONCLUSÕES 

 

 

 

 

 

 

 

- as formulações dos inseticidas Decis EC, 25 g/L (deltametrina), 

Tamaron BR 600 g/L (metamidofós), Tracer 480 g/L (espinosade) e 

Vertimec CE, 18 g/L (abamectina), em geral, foram altamente tóxicas 

quando a exposição se deu por via oral; 

 

- os ingredientes ativos abamectina, espinosade, deltametrina e 

metamidofós, em geral, são menos tóxicos quando a exposição se dá 

por via tópica; 

 

-  A utilização de cada via de exposição apresenta resultados 

distintos dos demais. Portanto, para a realização de testes para 

avaliar a toxicidade de inseticidas sugere-se a aplicação de testes 

pelas três vias de exposição. 

aba. esp. delt. meta. aba. esp. delt. meta.

Oral AT AT AT AT AT AT AT MT

Tópica VA x VA VA MT x VA VA

Contato MT x MT LT LT x MT LT

M.quadrifasciata A. mellifera aba. = abamectina
esp. = espinosade 
delt. = deltametrina
met. = medamidofós

AT = altamente tóxico
MT = moderadamente tóxico
LT = ligeiramente tóxico
VA = virtualmente atóxico
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