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RESUMO 

XAVIER, Vânia Maria, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro de 
2009. Impacto de inseticidas botânicos sobre Apis mellifera, 
Nannotrigona testaceicornis e Tetragonisca angustula (Hymenoptera: 
Apidae). Orientador: Dejair Message. Coorientadores: Marcelo Coutinho 
Picanço e Leandro Bacci. 

 

Os efeitos adversos dos produtos organo-sintéticos têm motivado a busca por 

alternativas no controle de pragas. Dentre estas, os inseticidas botânicos se apresentam 

como uma opção para o manejo desses organismos. Contudo, antes da escolha do 

inseticida botânico, alguns critérios devem ser analisados, tais como: eficiência no 

controle da praga e seletividade aos organismos benéficos presentes no 

agroecossistema. As abelhas Apis mellifera, Nannotrigona testaceicornis e 

Tetragonisca angustula (Hymenoptera: Apidae) são extremamente importantes na 

polinização de várias culturas. Entretanto, a utilização intensiva de inseticidas no 

controle de pragas tem ocasionado impactos negativos sobre os agentes polinizadores. 

Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar os impactos dos inseticidas 

botânicos rotenona, andiroba, extrato de alho e óleos de neem, citronela e eucalipto 

sobre A. mellifera, N. testaceicornis e T. angustula. Para tanto, foram realizados 

bioensaios de toxicidade com os inseticidas botânicos extrato de alho, óleo de andiroba, 

óleo de citronela, óleo de eucalipto, neem e rotenona a A. mellifera, N. testaceicornis e 

T. angustula. Adicionalmente, testes de preferência alimentar e de comportamento de 

movimentação foram conduzidos com adultos dos polinizadores. O inseticida mais 

tóxico aos adultos de A. mellifera foi o óleo de neem. Já para larvas desse polinizador, 

além deste inseticida, a rotenona e o óleo de citronela também foram tóxicos. Para T. 

angustula o óleo de citronela foi o mais tóxico. Nenhum dos inseticidas botânicos 

estudados apresentou toxicidade a N. testaceicornis. Todos os inseticidas botânicos 

causaram repelência aos adultos de A. mellifera. No bioensaio de comportamento de 

movimentação, a rotenona, o óleo de eucalipto, o neem e o extrato de alho diminuíram 

a velocidade de A. mellifera, porém à distância percorrida e o tempo de caminhamento 

não foram afetados por nenhum dos inseticidas botânicos testados. Para N. 

testaceicornis e T. angustula os inseticidas não afetaram o comportamento de 

movimentação. Nossos resultados fornecem informações importantes para o manejo de 

pragas com o intuito de preservar os agentes polinizadores. 
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ABSTRACT 

XAVIER, Vânia Maria, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, february, 2009. 
Impact of botanical insecticide on Apis mellifera, Nannotrigona 
testaceicornis and Tetragonisca angustula (Hymenoptera: Apidae). 
Adviser: Dejair Message. Co-Advisers: Marcelo Coutinho Picanço and 
Leandro Bacci. 

 
Adverse effects of organo-synthetic products have motivated search in 

alternative control of pests. Among this alternative, botanical insecticides present a 

viable option for the management of these organisms. However, before the choice of 

the botanical insecticide, some criteria must be analyzed, such as: efficiency to control 

the pest and selectivity to beneficial organisms in the agroecosystem. Intensive use of 

insecticides to control pests has caused negative impacts on the agents pollinators. Bees 

Apis mellifera, Nannotrigona testaceicornis and Tetragonisca angustula 

(Hymenoptera: Apidae) are extremely important in pollination of various crops. Thus, 

the objective of this work was to evaluate the impacts of botanical insecticides 

rotenone, Andiroba, garlic extract and oil of Neem, citronella and eucalyptus on A. 

mellifera, N. testaceicornis and T. angustula. Thus, the toxicity bioassays of botanical 

insecticides were performed with the A. mellifera, N. testaceicornis and T. angustula. 

Additionally, tests of food preference and handling behavior were conducted with 

adults of pollinators. The most toxic insecticide to adults of A. mellifera was the oil of 

Neem. Rotenone and the oil of citronella were also toxic for larvae of this pollinator. 

Citronella of oil was the most toxic for T. angustula. None of botanical insecticides 

studied showed toxicity to N. testaceicornis. All botanical insecticides caused 

repellency to adults of A. mellifera. In the bioassay of handling behavior, rotenone, oil 

of eucalyptus, Neem and garlic extract decreased the speed of A. mellifera, but the 

distance traveled and time of walking were not affected by any of the botanical 

insecticides tested. Insecticides did not affect the behavior of handling of N. 

testaceicornis and T. angustula. Our results provide important information for pest 

management in order to preserve the beneficial pollinators agents present in 

agroecosystem. 
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1. INTRODUÇÃO 

O controle de insetos-praga é uma prática freqüentemente realizada nos cultivos 

agrícolas. Normalmente, a tática mais utilizada é o controle químico através de 

pulverização de inseticidas organo-sintéticos. Esses produtos são os mais utilizados por 

apresentarem normalmente alta eficiência, facilidade de obtenção e simplicidade de 

aplicação no campo. Porém, o uso de tais produtos, apesar da eficiência, podem 

apresentar sérios problemas como contaminação ambiental, resíduos nos alimentos, 

surgimento de populações de insetos mais resistentes, ressurgência e erupção de pragas 

(Vendramim & Castiglione, 2000). Além disso, com o aumento do custo dos pesticidas 

e o efeito desses sobre organismos não-alvos, a busca por novos produtos seletivos 

tornou-se necessária. Dentre estes, os inseticidas botânicos surgem como uma 

alternativa ao uso de inseticidas organo-sintéticos para o controle de pragas nos cultivos 

agrícolas. 

Os inseticidas botânicos são substâncias provenientes do metabolismo 

secundário de plantas (Wiesbrook, 2004). Essas substâncias não parecem ser essenciais 

para geração de energia como os carboidratos, os lipídeos, os aminoácidos e os 

nucleotídeos (Mann, 1995). Sua função está relacionada com a defesa das plantas contra 

herbívoros (Schoonhoven et al., 1998). Devido a esta característica de defesa, um 

grande número de plantas com atividade inseticida tem sido estudado. Tais estudos são 

importantes, uma vez que as plantas possuem grande diversidade de compostos obtidos 

do seu metabolismo secundário que podem apresentar ações inseticidas, acaricidas, 

fungicidas e bactericidas (Mann, 1995). 

Os efeitos dos inseticidas botânicos sobre os insetos são variáveis podendo ser 

tóxico, repelente, causar esterilidade, modificar o comportamento e o desenvolvimento 

ou reduzir a alimentação (Arnason et al., 1990; Bell et al., 1990). Os produtos naturais 

provenientes de plantas podem ser usados como modelos para a síntese de novos 

pesticidas sintéticos (Hedin et al., 1994). Existem várias vantagens advindas da 

utilização dos inseticidas botânicos (Cloyd, 2004). Esses produtos normalmente 

apresentam rápida degradação, sobretudo em condições alta luminosidade, umidade e 

chuva. Devido a essa menor persistência no ambiente pode-se reduzir o impacto desses 
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produtos a organismos benéficos, homem e ambiente (Gioanetto & Chavez, 2000). 

Porém, antes de usar um inseticida, mesmo sendo esse de origem vegetal, a margem de 

segurança para o organismo não-alvo deve ser conhecida. Outra vantagem seria o rápido 

controle da praga já que paralisam ou reduzem sua alimentação quase imediatamente 

após sua aplicação. Normalmente, também apresentam baixa toxicidade a mamíferos e 

alguns na dose recomendada não são tóxicos ao homem, abelhas e outros organismos 

não-alvo. Estudos também têm mostrado que a maioria destes inseticidas não são 

fitotóxicos (Mordue & Nisbet, 2000). 

O principal entrave à chegada dos inseticidas botânicos ao mercado é o registro. 

Em geral, não se trata de uma única substância de origem vegetal, sendo um complexo 

de substâncias quimicamente similares, mas com distintas estruturas moleculares, de 

maneira que as instituições de registro em todos os países solicitam a identificação de 

todas as substâncias e os correspondentes testes toxicológicos. Dessa forma, as 

dificuldades de se obter inseticidas de origem botânica são grandes, existindo poucos 

inseticidas registrados para utilização no controle de pragas. Dentre os inseticidas 

botânicos encontrados no mercado internacional estão àqueles derivados da rotenona, 

piretrina e azadiractina, e nos mercados locais, produtos de alho, nicotina e rianodina 

(Isman, 1997). Outros produtos a base de eucalipto, andiroba e citronela também são 

encontrados e comercializados para controle de insetos. 

O inseticida botânico rotenona é um composto natural presente na planta 

Lonchocarpus spp. e Derris spp. (Leguminosae) encontradas na América do Sul e Ásia, 

respectivamente (Isman, 2006). Além dessas plantas, a rotenona também pode ser 

encontrada em diversas outras leguminosas tropicais. Os compostos resultantes da 

extração da raiz da planta são conhecidos como rotenóides. Estes causam efeitos tóxicos 

inicialmente nos músculos e nervos, cessando rapidamente a alimentação dos insetos e 

causam a morte desses algumas horas ou dias após a exposição. Seu modo de ação é 

caracterizado pela sua potente inibição da respiração celular bloqueando a cadeia de 

transporte de elétrons nas mitocôndrias (Klaassen & Watkins, 2003; Oikada et al., 

2003). A rotenona é considerada um inseticida e acaricida de largo espectro de ação, 

sendo usada contra lagartas, besouros, pulgas, pulgões, formigas, cigarrinhas, moscas, 

cochonilhas e ácaros.  

O extrato de alho Allium sativum L. (Liliaceae) possui vários compostos 

organosulfurados com atividade inseticida, dentre estes o principal é o dialil-disulfito 

(Thomas & Callaghan, 1999). O mecanismo de ação do extrato de alho não é bem 

conhecido. Entretanto estes extratos apresentam baixa seletividade em favor de inimigos 
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naturais, o que limita seu uso (Olkowski et al., 1995). Segundo esse mesmo autor, esse 

composto deve ser utilizado preferencialmente em jardins, contudo o extrato de alho é 

utilizado também para controle de pulgões, lagartas (especialmente a lagarta das 

maçãs), mosca-dos-chifres e pulgas, sendo também usado como carrapaticida. 

O óleo de neem, extraído das sementes da árvore Azadirachta indica (A. 

Jussieu) (Meliaceae), apresenta diversos compostos com atividade biológica, sendo o 

principal a azadiractina (Brunherotto & Vendramim, 2001). A azadiractina é tóxica a 

insetos, tem efeito de repelência, além de inibir a alimentação e crescimento destes 

(Mordue & Blackwell, 1993). Devido à alta atividade biológica da azadiractina, a árvore 

A. indica é considerada, dentre as que possuem compostos inseticidas, a planta mais 

utilizada no controle de insetos em todo o mundo (Brunherotto & Vendramim, 2001). A 

atividade inseticida do neem foi reportada para mais de 400 espécies de insetos, sendo 

que 100 destas têm ocorrência no Brasil (Penteado, 1999). O extrato de sementes de 

neem, na forma do produto comercial Natuneem e outros produtos são utilizados no 

controle de moscas-brancas, tripes, cochonilhas, lagartas e besouros (Martinez & 

Emden, 2001). 

O óleo essencial de eucalipto tem o eucaliptol como seu principal constituinte, 

sendo a concentração dessa substância bastante variável entre as espécies de eucalipto 

(Chagas et al., 2002). As folhas da espécie do eucalipto Eucalyptus citriodora (Hook.) 

(Myrtaceae) apresentam atividade de repelência ao caruncho do feijão Acanthoscelides 

obtectus (Say, 1831) (Coleoptera: Bruchidae) e inseticida aos besouros Tribolium 

castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) e Ryzopertha dominica 

(Fabricius, 1792) (Coleoptera: Bostrichidae) (Mazzonetto & Vendramim, 2003). 

Entretanto, segundo Guerra (1985), os derivados das plantas de eucalipto podem ser 

usados para proteção de grãos contra todas as pragas de grãos armazenados. Os 

ingredientes ativos contidos nas folhas de E. citriodora e outras espécies do gênero 

também se mostraram promissores para o controle de formigas cortadeiras do gênero 

Atta (Nakano & Cortez, 1967; Anjos & Santana, 1994). 

A andiroba Carapa guianensis (Aublet.) é uma árvore da família Meliaceae cujo 

óleo extraído da semente, possui propriedades medicinais com potencial comercial. As 

meliáceas possuem metabólitos denominados limonóides, substâncias que são 

conhecidas pelo fato de apresentarem atividade em insetos, sejam interferindo no 

crescimento ou através da inibição de alimentação. O extrato de andiroba misturado 

com outras plantas repelentes (neem, eucalipto, citronela) é indicado para repelir 

formigas, cupins, aranhas, baratas e traças (Sampaio, 2000). O óleo de andiroba foi o 
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inseticida de origem vegetal mais eficiente no controle da oviposição da praga de 

produtos armazenados Zabrotes subfasciatus (Bohemann) (Coleoptera: Bruchidae) 

(Silva et al., 1996). Substâncias isoladas de andiroba C. guianensis também 

apresentaram atividades inseticidas, causando alta mortalidade às operárias de Atta 

sexdens rubropilosa (Hymenoptera: Formicidae) e às larvas de Spodoptera frugiperda 

(Smith) (Lepidoptera: Noctuidade) (Sarria et al., 2007). 

A citronela é um óleo extraído de plantas do gênero Cymbopogon spp. 

(Poaceae). Estas plantas aromáticas ficaram bem conhecidas por fornecer matéria-prima 

(óleo essencial) para fabricação de repelentes contra insetos. O óleo de citronela é rico 

em citronelal, geraniol e limoneno e estas substâncias apresentam alta atividade de 

repelência. As plantas mais ricas nessa substância são o “capim citronela” Cymbopogon 

nardus (Rendle) e Cymbopogon winterianus (Jowitt), mas pode também ser encontrada 

em menor concentração em espécies de outras famílias de plantas (Saito, 2004). C. 

winterianus é citada como repelente de insetos de várias ordens (Silva Junior, 2003). O 

efeito repelente e inseticida de C. winterianus tem sido relatado no Brasil também para 

a lagarta-do-cartucho do milho S. frugiperda (Labinas & Crocomo, 2002). 

Os inseticidas botânicos para serem utilizados, além da eficiência no controle de 

insetos-praga, devem apresentar seletividade preservando os insetos benéficos como 

inimigos naturais e polinizadores. A seletividade é uma das características essenciais 

para escolha do produto a ser utilizado no controle de pragas, sendo a ausência dessa 

característica uma das limitações de sua utilização. Um pesticida para ser liberado no 

mercado necessita apresentar uma eficácia de no mínimo 80% de controle da praga 

(padrão mínimo de eficiência para registro de inseticida pelo Ministério da Agricultura e 

Pecuária no Brasil). Para escolha correta de um produto para controle de pragas devem 

ser considerados os seguintes critérios: registro do pesticida, o período de carência, o 

impacto ao ambiente, a eficácia de controle, rapidez de ação, seletividade a organismos 

benéficos, a persistência e o manejo da resistência da praga a pesticidas.  

Os inseticidas botânicos poderiam ser utilizados para controle de pragas em 

diversas culturas agrícolas, pois a utilização intensa e inadequada de produtos organo-

sintéticos vem afetando seriamente o ambiente e a entomofauna benéfica (Brito et al., 

2004). 

Dentre os principais problemas relacionados com o uso de inseticidas organo-

sintéticos estão os possíveis efeitos dessas substâncias sobre organismos não-alvos, 

como os polinizadores. A polinização é fundamental na condução de muitas culturas 

agrícolas (Williams et al., 1991). Muitas plantas de interesse econômico apresentam 
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dependência da atuação dos insetos, sem os quais não ocorre a polinização e, 

conseqüentemente, a produção de frutos e sementes (Couto & Couto, 2002). 

Polinizadores, especialmente as abelhas, são muito importantes para aumento de 

produtividade de diversas culturas. McGregor (1976) afirma que quase 80% dos 

vegetais superiores de interesse econômico, sejam pelos seus frutos como pelas 

sementes, grãos, fibras e demais produtos, dependem quase que exclusivamente dos 

insetos para a polinização. Além da polinização, as abelhas são grandes produtoras de 

mel, pólen, própolis, geléia real, cera entre outros produtos. 

Dentre as abelhas polinizadoras, a espécie Apis mellifera (Linnaeus, 1758) 

(Hymenoptera: Apidae) é utilizada de forma generalizada na polinização. Isso se deve 

não somente a sua eficiência polinizadora, mas principalmente devido a sua 

disponibilidade, facilidade de manejo, por atingir facilmente altas populações e por ser 

polinizadora de inúmeras culturas de importância econômica, cujas características 

facilitam a introdução de polinizadores em áreas cultivadas (Benedek & Gaal, 1972). A 

abelha africanizada apresenta importantes características como rusticidade, alta 

capacidade de produção de mel e própolis e maior capacidade de identificação de fonte 

de alimento. Outro aspecto que favorece o uso de abelhas melíferas em áreas agrícolas é 

que sua biologia é bem conhecida e elas podem ser manejadas em caixas facilmente 

transportáveis, para a polinização de muitas culturas agrícolas (Corbett et al., 1991; 

Freitas, 1995). 

Entre as abelhas sociais brasileiras, as pertencentes à subtribo Meliponina 

chamadas popularmente de abelhas indígenas sem ferrão, são as mais conhecidas. As 

abelhas nativas sem ferrão são responsáveis pela reprodução de 40% a 90% dos vegetais 

que necessitam de polinização cruzada em florestas tropicais (Kerr et al., 1996). 

A espécie Tetragonisca angustula (Latreille, 1807) (Hymenoptera: Apidae), 

conhecida popularmente como jataí, é uma das abelhas sem ferrão mais comum da 

região Neotropical e se adapta com certa facilidade às diferentes condições de 

nidificação, como em buracos de muros, de pedras, de troncos ocos de árvores e de 

caixa de luz (Moure, 1961). De acordo com Nogueira-Neto (1997), a T. angustula é a 

abelha que apresenta maior potencial como agente polinizador de flores não polinizadas 

por A. mellifera. Um dos efeitos diretos disso pode ser visto no aumento da 

produtividade de plantas cultivadas, por meio da introdução de ninhos de abelhas em 

áreas de cultivo (Pedro & Camargo, 2000). 

A abelha iraí, Nannotrigona testaceicornis (Lepetier, 1836) (Hymenoptera: 

Apidae), nidifica em ocos de árvores, moirões de cerca, paredões de pedra etc. 
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(Lindauer & Kerr, 1960). A entrada do ninho é um tubo, geralmente curto, feito com 

cerume pardo ou escuro. Durante a noite, o tubo é fechado com a construção de uma 

rede de cerume, que é recolhida ao amanhecer. Maeta et al., (1992), em experimentos 

realizados no Japão, utilizaram abelhas sem ferrão da espécie N. testaceicornis, 

importadas do Brasil, para polinização de morango obtendo frutos mais pesados e uma 

porcentagem mais elevada de frutos bem formados. Santos et al. (2008) verificaram 

maior produção de pepinos (maior quantidade de frutos perfeitos) em casas de 

vegetação com abelhas N. testaceicornis como polinizadoras. 

A grande maioria dos trabalhos de pesquisa com inseticidas botânicos levam em 

consideração o efeito dos mesmos sobre as pragas, não considerando um possível efeito 

sobre insetos benéficos, como os polinizadores. Diante dos problemas enfrentados pelos 

polinizadores pelo uso intenso de produtos químicos que limitam o desenvolvimento e 

rendimento das populações apícolas, este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto 

de inseticidas botânicos sobre os polinizadores A. mellifera, N. testaceicornis e T. 

angustula. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os inseticidas botânicos estudados foram: extrato de alho (Natualho), óleo de 

andiroba, óleo de citronela, óleo de eucalipto (citriodora), neem (Natuneem) e rotenona 

(Rotenat CE). As espécies de abelhas estudadas foram: iraí Nannotrigona 

testaceicornis, jataí Tetragonisca angustula e Apis mellifera. Os tratamentos foram os 

inseticidas botânicos nas doses recomendadas pelo fabricante (Natural Rural- Produtos 

naturais para agropecuária) para o controle de pragas e a testemunha na qual não se 

usou inseticida. As concentrações utilizadas foram: extrato de alho na concentração de 

30mL/100L; os óleos de andiroba, citronela e eucalipto 1mL/100mL; neem 0,2mL/100 

mL e rotenona 1mL/200mL de calda. 

Os bioensaios realizados foram de toxicidade, de preferência alimentar e de 

comportamento de movimentação das abelhas. 

 

2.1. Bioensaios de toxicidade dos inseticidas botânicos 

 
2.1.1. Bioensaios de toxicidade dos inseticidas botânicos aos adultos de N. 

testaceicornis, T. angustula e A. mellifera 

Estes bioensaios foram conduzidos no Laboratório de Manejo Integrado de 

Pragas do Departamento de Biologia Animal da Universidade Federal de Viçosa (UFV), 

nos meses de abril a maio de 2008. Foram usadas adultos das abelhas coletados de 

colméias no Apiário da UFV usando-se pote plástico (1500 mL) de boca de 15 cm de 

diâmetro posicionado em frente à entrada da colméia de modo que as operárias 

entrassem no frasco ao saírem da colônia. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro 

repetições. Os tratamentos foram os inseticidas botânicos na concentração recomendada 

para controle de pragas e a testemunha. Cada parcela experimental foi constituída por 

uma (adultos das abelhas N. testaceicornis e T. angustula) ou duas (adultos de A. 

mellifera) placas de Petri (9 cm de diâmetro x 2 cm de altura) contendo 10 ou cinco 

insetos respectivamente. Os adultos de A. mellifera foram divididos em duas placas 

devido ao seu maior tamanho corporal. 
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Para a realização dos bioensaios, folhas de abóbora foram imersas em solução 

aquosa contendo inseticidas botânicos nas concentrações recomendadas para controle de 

pragas por cinco segundos. Na testemunha as folhas foram imersas em água. As folhas 

foram colocadas para secar à sombra sob temperatura ambiente por duas horas e após 

secagem foram inseridas em placas de Petri. As placas de Petri que receberam as 

espécies de abelhas foram colocados dois recipientes plásticos de 1,5 cm de diâmetro x 

1,0 cm de altura, um contendo cândi (açúcar e mel) e o outro água. Os conteúdos destes 

recipientes foram renovados quando foi avaliada a mortalidade das abelhas. As placas 

de Petri com os insetos foram acondicionadas em estufa incubadora a 25 ± 0,5 °C, 

umidade relativa do ar de 75 ± 5% e fotofase de 12 horas. Um, dois, três, quatro, cinco e 

seis dias após a montagem dos bioensaios foram realizadas contagens do número de 

insetos mortos por unidade experimental. Foram considerados como mortos os insetos 

que perderam a coordenação motora. Foram calculadas as mortalidades dos insetos em 

cada parcela experimental. 

A mortalidade ocorrida nos tratamentos foi corrigida pela mortalidade ocorrida 

na testemunha usando-se a fórmula de Abbott (1925). Os dados de mortalidade 

corrigida da última data de avaliação para cada espécie de inseto foram submetidos à 

análise de variância e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Scott-

Knott a p<0,05 (Scott & Knott, 1974). Os dados de mortalidade causada por cada 

tratamento em função do tempo (dias) foram submetidos à análise de regressão a 

p<0,05. Os coeficientes destas curvas foram submetidos à análise de identidade de 

modelos pelo teste F a p<0,05 para os tratamentos que causaram mortalidades 

semelhantes segundo o teste Scott-Knott a p<0,05. As curvas semelhantes foram 

agrupadas num único modelo. Foram calculados os intervalos de confiança a 95% de 

probabilidade para cada curva. Os intervalos de confiança foram utilizados para 

verificação da diferença entre os tratamentos ao longo do tempo. Quando uma curva 

esteve totalmente inserida no intervalo de confiança de outra estas curvas foram 

consideradas semelhantes, sendo estimada uma única curva para estes tratamentos. Os 

intervalos de confiança foram também utilizados para verificar a partir de que momento 

os tratamentos foram diferentes. No período em que uma curva esteve inserida no 

tratamento da outra estes tratamentos foram considerados semelhantes (Regazzi, 1996). 
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2.1.2. Bioensaio de toxicidade dos inseticidas botânicos a larvas de A. mellifera 

Este bioensaio foi conduzido no Laboratório de Patologia Apícola da UFV. 

Foram usadas larvas de A. mellifera, com um dia de idade, obtidas de favos de cria de 

operárias de colméias do Apiário da UFV. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro 

repetições. Os tratamentos foram os inseticidas botânicos nas concentrações 

recomendadas para controle de pragas e a testemunha. Cada parcela experimental foi 

constituída por uma placa de Petri (9 cm de diâmetro x 2 cm de altura) contendo 10 

larvas de A. mellifera. As larvas de A. mellifera utilizadas foram criadas em laboratório 

em cúpulas de polietileno (9,8mm de altura x 5,6 mm de largura inferior x 8,8 mm de 

largura superior) que foram previamente montadas em placas de Petri (dez cúpulas por 

placa), utilizando como base um disco de Isopor® perfurado. 

A dieta utilizada para alimentação das larvas, segundo Rembold & Lackner 

(1981) modificado por Silva et al. (2005), foi constituída de 49,0% de geléia real, 

36,3% de água, 6,8% de d-frutose, 6,8% de d-glicose e 1,1% de extrato de lêvedo. Os 

açúcares e o extrato de lêvedo foram dissolvidos em água e filtrados em membrana 

Millipore (0,22µm). Em seguida, o filtrado foi adicionado à geléia real (produzida no 

Apiário da UFV). A dieta foi homogeneizada e armazenada à 5ºC em frascos de vidro 

estéreis envolvidos por papel alumínio. As larvas foram alimentadas diariamente por 

cinco dias consecutivos com 4, 15, 25, 50 e 70 µL de dieta (Silva et al., 2005). 

As larvas de operárias de A. mellifera foram submetidas aos tratamentos com 

inseticidas no 3º dia de alimentação, pois nesse dia as abelhas começam a receber 

alimento que chega do campo. No 3º dia cada larva de A. mellifera recebeu 25 µL de 

dieta, obtida pela mistura de: 1,0 g de geléia real; 0,136 g de d-frutose; 0,136 g de d-

glicose; 0,022 g de extrato de lêvedo e 0,73 mL dos inseticidas botânicos nas 

concentrações recomendadas para controle de pragas . A testemunha consistia de 1,0 g 

de geléia real; 0,136 g de d-frutose; 0,136 g de d-glicose; 0,022 g de extrato de lêvedo e 

0,73 mL de água destilada. As placas de Petri com as larvas foram mantidas em uma 

estufa incubadora com temperatura de 34ºC e umidade relativa do ar, controlada em 

96%, por meio de uma solução de glicerol a 15,5%. 

Após o período de alimentação, as larvas foram retiradas das cúpulas e 

colocadas em placas de Petri revestidas com dupla camada de gaze, contendo divisões 

de papel para individualizá-las. A mortalidade foi avaliada em cada estágio (larva e 

pupa) até a emergência dos adultos. Diariamente, ao longo de todo ciclo de 

desenvolvimento, contou-se o número de abelhas mortas em cada placa de Petri e esses 
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indivíduos foram removidos. 

As mortalidades das larvas em cada tratamento foram submetidas à análise de 

regressão em função do tempo (p<0,05), conforme procedimento descrito no item 2.1.1. 

 

2.2. Bioensaio de preferência alimentar de adultos das abelhas 

A preferência alimentar de adultos de A. mellifera foi avaliada em teste de livre 

escolha a campo no Apiário da UFV em julho de 2008. Cada parcela experimental foi 

constituída de frasco de vidro de 100 mL contendo 20 mL de xarope de açúcar (60% de 

água e 40% de açúcar) (Malerbo Souza et al., 2003). Este xarope continha o inseticida 

botânico na concentração recomendada para controle de pragas de acordo com o 

tratamento. A testemunha continha o xarope na mesma concentração dos demais 

tratamentos, porém sem uso de inseticidas. Este bioensaio foi conduzido em blocos 

inteiramente casualizados com 18 repetições. Cada bloco foi constituído por mesa de 

madeira (2,0 m de comprimento x 1,5 m de largura x 1,0 m de altura) com os frascos 

dispostos em círculo de 100 cm de diâmetro com as parcelas experimentais distanciadas 

10 cm das vizinhas. A mesa com os alimentadores foram colocados cerca de 30 m das 

colônias. 

As abelhas que alimentaram de cada tratamento foram contadas e aprisionadas 

em frascos plásticos de 1500 mL vedado com tampa. O período de observação foi de 10 

minutos e após era realizado um intervalo de 15 minutos entre cada repetição. Os dados 

do número total de visitas das abelhas a cada parcela foram submetidos à análise de 

variância e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 

p<0,05 (Scott & Knott, 1974). 

Foram realizados experimentos de preferência alimentar no campo para as 

abelhas N. testaceicornis, T. angustula em função dos tratamentos de forma semelhante 

ao bioensaio executado para A. mellifera. Essas abelhas não visitaram o xarope no 

tempo avaliado. 

O teste de livre escolha para as abelhas N. testaceicornis e T. angustula foi 

repetido em laboratório. Cada parcela experimental foi constituída de uma gaiola de 

madeira recoberta por organza (50,0 cm de comprimento x 50,0 cm de largura x 50,0 

cm de altura). Adicionou-se no interior da gaiola, chumaços de algodão umedecidos em 

xarope de açúcar (60% de água e 40% de açúcar) que continham o inseticida botânico 

na concentração recomendada para o controle de pragas de acordo com o tratamento. A 

testemunha continha o xarope de açúcar na mesma concentração, porém sem o uso de 

inseticidas. O bioensaio foi conduzido em blocos inteiramente casualizados com 10 
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repetições. O período de observação foi de 10 minutos. Cada bloco foi constituído de 

uma gaiola com dois chumaços de algodões de cada tratamento distanciados 14 cm um 

do outro. Foram introduzidas na gaiola 15 abelhas e essas eram trocadas a cada 

repetição. Mais uma vez, essas abelhas não visitaram o chumaço de algodão umedecido 

com os tratamentos no tempo avaliado. 

 

2.3. Bioensaios de comportamento de movimentação de adultos das abelhas 

Estes bioensaios foram realizados no Laboratório de Ecotoxicologia da UFV em 

dezembro de 2008. Foram utilizados adultos das abelhas coletados, de colméias do 

Apiário da UFV, em gaiolas de madeira cúbicas recobertas por organza com 50 cm de 

aresta. 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 14 

repetições. Cada parcela experimental foi constituída por placa de Petri (9 cm de 

diâmetro x 2 cm de altura) contendo papel filtro tratado com 1 mL de solução aquosa do 

inseticida na concentração recomendada de acordo com o tratamento. Na testemunha foi 

aplicado 1 mL de água. As placas de Petri com papel de filtro tratado foram colocadas 

sob capela de exaustão por cinco minutos para secagem e posteriormente adicionou-se 

uma abelha por placa. 

A placa de Petri com a abelha foi levada ao sistema videotrack (Versão 3.0) 

(ViewPoint Life Sciences Inc., Montreal – Canadá) para avaliação do comportamento 

de movimentação. Este equipamento possui câmera de filmagem acoplada a 

microcomputador com software que grava as imagens de movimentação do indivíduo 

durante um período de 10 minutos (Figura 1) e possibilita a avaliação da distância 

percorrida, tempo e velocidade de movimentação (Freitas et al., 2008).  

Os dados experimentais foram submetidos à análise de variância e suas médias 

foram comparadas pelo teste Scott-Knott a p<0,05 (Scott & Knott, 1974). 
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Figura 1. Caminhamento das três espécies de abelhas quando em contato com a superfície tratada com os seis inseticidas botânicos. 
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3. RESULTADOS 

3.1. Toxicidade dos inseticidas botânicos às abelhas 

Os inseticidas botânicos estudados não apresentaram toxicidade aos adultos da 

abelha N. testaceicornis (Figura 2A).  

O inseticida mais tóxico após quatro dias de exposição aos adultos de A. 

mellifera foi o neem e o menos tóxico foi o óleo de andiroba. Já o extrato de alho, 

rotenona e os óleos de citronela e de eucalipto apresentaram toxicidade intermediária a 

estes extremos aos adultos de A. mellifera (Figura 2B). 

As curvas de mortalidade de adultos de A. mellifera em função do tempo de 

exposição aos inseticidas botânicos foram agrupadas em três modelos. O primeiro foi 

composto pelo extrato de alho, rotenona, óleo de citronela e óleo de eucalipto, o 

segundo pelo neem e o terceiro pelo óleo de andiroba (Tabela 1). O inseticida neem 

aumentou a mortalidade causada a adultos de A. mellifera em função do tempo de 

exposição. Os inseticidas botânicos extrato de alho, rotenona e os óleos de eucalipto, 

citronela e andiroba causaram mortalidade intermediária desde a primeira avaliação 

realizada 24 horas após a exposição dessas abelhas a concentração recomendada destes 

inseticidas (Tabela 2 e Figura 3). 

O inseticida mais tóxico após seis dias de exposição aos adultos da abelha T. 

angustula foi o óleo de citronela e o menos tóxico óleo de andiroba. O extrato de alho e 

a rotenona não foram tóxicos a esta abelha (Figura 2C).  

As curvas de mortalidade de T. angustula em função do tempo de exposição aos 

inseticidas botânicos foram agrupadas em cinco modelos. O primeiro foi composto pela 

rotenona e extrato de alho, o segundo pelo neem, o terceiro pelo óleo de eucalipto, o 

quarto pelo óleo de citronela e o quinto pelo óleo de andiroba (Tabela 1). O inseticida 

botânico neem aumentou a mortalidade causada à abelha T. angustula em função do 

tempo de exposição. Os demais inseticidas causaram mortalidade a essa abelha desde a 

primeira avaliação realizada 24 horas após a exposição das abelhas a concentração 

recomendada deste inseticida (Tabela 2 e Figura 4). 
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Figura 2. Mortalidade (média ± erro padrão) de adultos das abelhas (A) Nannotrigona 

testaceicornis (B) Apis mellifera e (C) Tetragonisca angustula (Hymenoptera: Apidae) 

após seis dias de exposição por contato à concentração recomendada de seis inseticidas 

botânicos. Os histogramas seguidos pela mesma letra minúscula não diferem, entre si, 

pelo teste Scott Knott a p<0,05. 
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Tabela 1. Teste de identidade dos modelos das regressões lineares simples da mortalidade das abelhas Tetragonisca angustula (Hymenoptera: Apidae) 

e Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) em função do tempo após a aplicação da concentração recomendada dos óleos de andiroba (Oa), citronela 

(Oc) e eucalipto (Oe), neem (Nn), rotenona (Rt) e extrato de alho (Ea).  

 

Inseto  Tratamentos1  Teste de identidade do modelo  Modelos 
  semelhantes  Comparações F p  Grupo Tratamentos do modelo 
Adultos de T. angustula  Rt ≈ Ea  Rt x Ea 1,09 0,3443  I Rt e Ea 
  Oe ≈ Nn  Oe x Nn 5,37 0,0082  II Nn 
        III Oe 
        IV Oc 
         V Oa 
Adultos de A. mellifera  Rt ≈ Ea ≈ Oc ≈ Oe  Rt x Ea x Oc x Oe 0,63 >0,50  I Ea, Rt, Oc e Oe 
        II Nn 
  

      III Oa 
Larvas de A. mellifera  Oe ≈ Oa  Oe x Oa 4,80 0,0122  I Rt, Nn, Oa Oc e Oe* 
  Rt ≈ Nn ≈ Oc  Rt x Nn x Oc 1,62 0,1764  II Ea 
1 Tratamentos com mortalidades médias semelhantes (≈) pelo teste Scott-Knott a p<0,05. 
* Modelo determinado devido aos intervalos de confiança destes tratamentos serem semelhante  
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Tabela 2. Resultados das análises de regressão das abelhas Tetragonisca angustula 

(Hymenoptera: Apidae) e Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) em função do tempo 

após a aplicação da concentração recomendada do extrato de alho (Ea), neem (Nn), 

rotenona (Rt) e óleos de andiroba (Oa), citronela (Oc) e eucalipto (Oe),). 

 

Grupoa Tratamentos Equaçãob F p R2 Tempob, c 

Adultos de T. angustula 

I Oc Y' = 75,28 0,0003 0,95 - * 

II Oe Y' = 53,03 0,03 0,87 - <5 dias (III) 

III Nn Y' =-18,40+10,58X 7,14 0,0139 0,25 <3 dias (IV) 

IV Oa Y' = 26,20 0,002 0,97 - - 

V Ea e Rt Y' = 1,17 3,20 0,08 - >3 dias(III) 

Adultos de A. mellifera 

I Nn Y' = 9,52 + 17,21X 8,28 0,0122 0,37 >3 dias (II) 

II Ea, Rt, Oc e Oe Y' = 42,60 1,72 0,1940 - - 

III Oa Y' = 11,92 1,35 0,2644 - * 

Larvas de A. mellifera 

I Rt, Nn, Oa, Oc e Oe Y' = 10,67 + 2,83X 109,68 <0,0001 0,43 >4 dias (II) 

II Ea Y' = 2,46 0,09 0,7632 - - 
a Os números romanos representam grupos de tratamentos com curvas semelhantes pelo 
teste de identidade de modelos. 
b Y' = mortalidade (%). X = tempo (dias). 
c Tempo em que esta curva diferiu de outras com base nos seus intervalos de confiança. 
* Curva que diferiu das demais durante todo o tempo. 
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Figura 3. Mortalidade de adultos da abelha Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) em 

função do tempo após a aplicação da concentração recomendada de seis inseticidas 

botânicos. 
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Figura 4. Mortalidade de adultos da abelha Tetragonisca angustula (Hymenoptera: 

Apidae) em função do tempo após a aplicação da concentração recomendada de seis 

inseticidas botânicos. 
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Os inseticidas mais tóxicos após 14 dias de ingestão pelas larvas de A. mellifera 

foram o neem, rotenona e óleo de citronela e os menos tóxicos foram os óleos de 

eucalipto e de andiroba. Já o extrato de alho não apresentou efeito tóxico às larvas de A. 

mellifera (Figura 5A).  

As curvas de mortalidade de larvas de A. mellifera em função do tempo de 

exposição aos inseticidas botânicos foram agrupadas em dois modelos. O primeiro foi 

composto pela rotenona, neem e os óleos de andiroba, citronela e eucalipto e o segundo 

pelo extrato de alho (Tabela 1). Todos os inseticidas botânicos aumentaram a maior 

mortalidade causada a larvas de A. mellifera em função do tempo de exposição com 

exceção do extrato de alho que causou baixa mortalidade desde a primeira avaliação 

realizada 24 horas após a exposição das larvas a concentração recomendada deste 

inseticida (Tabela 2 e Figura 6). 

No bioensaio das larvas de A. mellifera, as abelhas sobreviventes recém-

emergidas foram coletadas e cada indivíduo teve a massa corporal avaliada utilizando-

se uma balança de precisão. As larvas de A. mellifera alimentadas com dieta contendo 

extrato de alho, óleos de andiroba e de citronela que sobreviveram, originaram adultos 

com maior massa corporal do que da testemunha, óleo de eucalipto, neem e rotenona 

(Figura 5B). Foram tomadas as medidas de comprimento corporal das pupas de A. 

mellifera que foram convertidas em centímetros. No final da fase de pupa essas foram 

fotografadas com uma régua ao lado para servir de padrão. As fotografias foram abertas 

no programa QuantPoro v.1.0.2 onde pôde ser tomadas as medidas corporais das pupas. 

As larvas desta espécie de abelha alimentadas com dieta contendo todos os inseticidas 

botânicos testados originaram pupas com comprimento corporal semelhante ao da 

testemunha. 

 

3.3. Efeito dos inseticidas botânicos no comportamento das abelhas 

Verificou-se que todos os inseticidas botânicos apresentaram repelência a 

adultos de A. mellifera no teste de livre escolha. A ordem decrescente de repelência foi 

óleo de citronela > óleo de eucalipto > óleo de andiroba e neem > extrato de alho e 

rotenona (Figura 7). As abelhas N. testaceicornis e T. angustula não apresentaram 

resposta aos tratamentos nos boiensaios de livre escolha tanto a campo como em 

laboratório. 

Os inseticidas não afetaram a distância percorrida e o tempo de caminhamento 

pela abelha A. mellifera. Os adultos de A. mellifera diminuíram sua velocidade de 

movimentação em superfície tratada com rotenona, o óleo de eucalipto, o neem e o 

extrato de alho. Já o óleo de andiroba e o óleo de citronela não afetaram a velocidade de 

movimentação de A. mellifera (Figura 8). 

Os inseticidas botânicos não afetaram a distância percorrida, o tempo em 

movimento e a velocidade de movimentação dos adultos das abelhas N. testaceicornis e 

T. angustula no bioensaio de comportamento de movimentação (Figuras 9 e 10). 
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Figura 5. Mortalidade (média ± erro padrão) de (A) larvas da abelha Apis mellifera e (B) 

Massa corporal de adultos de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) em função da 

aplicação da concentração recomendada de seis inseticidas botânicos.   = Erro padrão. 

Os histogramas seguidos pela mesma letra minúscula não diferem, entre si, pelo teste 

Scott-Knott a p<0,05. 
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Figura 6. Mortalidade de larvas de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) em função do 

tempo após o início de fornecimento de dieta com a concentração recomendada de seis 

inseticidas botânicos. 
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Figura 7. Número de adultos de Apis mellifera. (Hymenoptera: Apidae) que visitaram 

xarope de açúcar contendo a concentração recomendada de seis inseticidas botânicos 

em teste de livre escolha.   = Erro padrão. Os histogramas seguidos pela mesma letra 

minúscula não diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott a p<0,05. 
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Figura 8. (A) Distância percorrida, (B) tempo e (C) velocidade de movimentação de 

adultos da abelha Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) em função da aplicação da 

concentração recomendada de seis inseticidas botânicos.   = Erro padrão. Os 

histogramas seguidos pela mesma letra minúscula não diferem, entre si, pelo teste Scott-

Knott a p<0,05. 
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Figura 9. (A) Distância percorrida, (B) tempo e (C) velocidade de movimentação de 

adultos de Nannotrigona testaceicornis (Hymenoptera: Apidae) em função da aplicação 

da concentração recomendada de seis inseticidas botânicos.   = Erro padrão. Os 

histogramas seguidos pela mesma letra minúscula não diferem, entre si, pelo teste Scott-

Knott a p<0,05. 
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Figura 10. (A) Distância percorrida, (B) tempo e (C) velocidade de movimentação de 

adultos da abelha Tetragonisca angustula (Hymenoptera: Apidae) em função da 

aplicação da concentração recomendada de seis inseticidas botânicos.   = Erro padrão. 

Os histogramas seguidos pela mesma letra minúscula não diferem, entre si, pelo teste 

Scott-Knott a p<0,05. 
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4. DISCUSSÃO 

4.1. Toxicidade dos inseticidas botânicos as abelhas N. testaceicornis, T. angustula e 

A. mellifera  

Todos os inseticidas botânicos estudados foram tóxicos às larvas e adultos de A. 

mellifera, sendo que o mais tóxico aos adultos foi o neem e às larvas além deste 

inseticida também a rotenona e o óleo de citronela foram os mais tóxicos. Para adultos 

de T. angustula somente a rotenona e o extrato de alho não foram tóxicos, sendo o mais 

tóxico o óleo de citronela. Nenhum dos inseticidas botânicos estudados apresentou 

toxicidade aos adultos de N. testaceicornis. O neem exerceu seu efeito tóxico de forma 

lenta, já os demais inseticidas de forma rápida. Portanto, diferentemente do que muitos 

acreditam, os inseticidas botânicos podem apresentar efeito deletério sobre as abelhas 

assim como os inseticidas organo-sintéticos (Barker, 1990; Cintra et al., 2002; 

Bogdanov, 2006). Assim é necessário o manejo das colméias quando se aplicar 

inseticidas botânicos nas lavouras de forma a minimizar o impacto destes produtos 

sobre as abelhas. 

Outro fato importante é que mesmo os inseticidas botânicos com ação mais 

rápida levaram mais de algumas horas para exercerem sua atividade tóxica sobre os 

adultos das abelhas. Este fato indica que as abelhas ao visitarem lavouras onde se 

aplicaram inseticidas botânicos transportariam no seu corpo, no néctar e no pólen, 

resíduos destes produtos para as colméias e estes assim poderiam exercer sua ação 

tóxica sobre suas crias como verificado neste trabalho. 

Desta forma, torna-se necessário a implantação de práticas que minimizem as 

intoxicações das colméias. Segundo Ripper et al. (1951) a seletividade pode ser 

classificada em ecológica ou fisiológica. Para as abelhas é necessário o uso da 

seletividade ecológica que se relaciona com formas de utilização dos inseticidas de 

modo a reduzir a exposição das abelhas a esses inseticidas (Pedigo, 1999). Este objetivo 

pode ser atingido através da aplicação dos inseticidas em horários em que as abelhas 

apresentam menor taxa de forrageamento evitando o contato dessas com os inseticidas. 

Isto pode ser obtido em aplicações ao final do período da tarde onde é baixa a presença 

de abelhas nas lavouras. Outra prática que pode minimizar o impacto dos inseticidas 
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botânicos sobre as abelhas é o fechamento da entrada da colméia e realização de 

alimentação artificial da colméia durante as pulverizações para se evitar que as abelhas 

visitem as lavouras no dia da aplicação dos inseticidas. 

Outro fato importante é que alguns inseticidas não tiveram efeito sobre as 

abelhas sugerindo que alguns inseticidas botânicos podem apresentar rápida degradação 

e permanecerem menos tempo exercendo seu efeito tóxico sobre as abelhas (Goring et 

al., 1975; Chiu, 1988; Antonious, 2004). Fato esse, que permite o controle de pragas 

sem, portanto afetar o rendimento das colônias de abelhas. 

 

4.2. Efeito dos inseticidas botânicos no comportamento das abelhas N. 

testaceicornis, T. angustula e A. mellifera  

Verificou-se que todos os inseticidas botânicos tiveram efeito de repelência aos 

adultos de A. mellifera, sendo que nenhuma abelha visitou o xarope com óleo de 

citronela. Este efeito de repelência destes inseticidas botânicos sobre A. mellifera pode 

ser utilizado de várias formas no manejo das colméias. Uma das formas de sua 

utilização é a inclusão destes produtos repelentes nas caldas com inseticidas organo-

sintéticos a serem pulverizadas em épocas de floração o que reduziria o impacto destes 

inseticidas sobre esta abelha. Outra forma de utilização seria a aplicação destes 

inseticidas botânicos em faixas. Assim as abelhas teriam a opção de visitar e polinizar 

as plantas das faixas não pulverizadas já que as faixas de cultivo pulverizadas seriam 

menos preferidas devido ao efeito de repelência destes inseticidas botânicos a estas 

abelhas. 

Observou-se no bioensaio de comportamento de movimentação que o extrato de 

alho, neem, rotenona e óleo de eucalipto diminuíram a velocidade de movimentação de 

adultos de A. mellifera. Este fato indica que estes inseticidas botânicos têm efeito de 

arrestância sobre esta abelha já que este é um efeito de contato que faz com que os 

insetos tendem a parar ou tornar seus movimentos mais lentos (Doskotch et al., 1980; 

Wu et al., 2008). Este efeito de arrestância destes inseticidas botânicos pode ser usado 

no manejo das colméias de forma semelhante ao discutido para o efeito repelente destes 

inseticidas. 
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5. CONCLUSÕES 

� Neem, rotenona, extrato de alho e os óleos de andiroba, citronela e eucalipto têm 

efeito tóxico e de repelência sobre a abelha Apis mellifera. 

� O extrato de alho, neem, rotenona e óleo de eucalipto têm efeito de arrestância 

sobre operárias de A. mellifera. 

� Neem e os óleos de andiroba, citronela e eucalipto têm efeito tóxico sobre 

operárias da abelha Tetragonisca angustula. 

� Os inseticidas botânicos extrato de alho, óleo de andiroba, óleo de citronela, óleo 

de eucalipto, neem e rotenona não apresentaram efeito tóxico sobre operárias da 

abelha Nannotrigona testaceicornis. 
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