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NOTA: Publicacdo autorizada pelo DSV/SDA-MAPA, em Processo n°
21000.050281/2018-59/SEI n° 46803225 de 21/10/2025, em atendimento a
Portaria Mapa n. 776, de 12 de marco de 2025.

RESUMO: Vinte principios ativos (p.a.) foram identificados em um levantamento de
agrotoéxicos, realizado com base em literatura, ja empregados e/ou em uso no controle
quimico de Bactrocera carambolae Drew & Hancock, 1994 (Diptera: Tephritidae),
considerada Praga Quarentendria Presente (PQP) no Brasil. O impacto ambiental
negativo da aplicacdo de agrotdxicos em polinizadores vem sendo amplamente
alertado em diferentes meios de divulgacao, seja tratando de contaminacdes de
coldnias de abelhas, com decorrentes mortalidades expressivas, como também
considerando os residuos desses compostos quimicos encontrados em seus produtos
derivados, entre outros. Este trabalho apresenta uma revisao, fundamentada em
literaturas nacional e internacional, abordando os potenciais impactos causados as
abelhas pelos 20 p.a. identificados, visando subsidiar informacdes para as politicas
publicas com foco nesta PQP no Brasil.

PALAVRAS-CHAVES: praga quarentenaria; agrotoxicos; polinizadores; Brasil.

ALTERNATIVES FOR CHEMICAL CONTROL OF Bactrocera
carambolae. Il. REVISION ON POTENTIAL IMPACTS ON BEES

ABSTRACT: Twenty active ingredients (p.a.) were identified in a survey of pesticides,
carried out on literature, focusing on the already used and/or in use in the chemical
control of Bactrocera carambolae Drew & Hancock, 1994 (Diptera: Tephritidae), which
is considered a Present Quarantine Pest (PQP) in Brazil. The negative environmental
impact of the application of pesticides in pollinators has been widely warned in
different media, whether dealing with contamination of bee colonies resulting
significant mortalities, as well as taking into account the residues of these chemical
compounds found in their derived products, among others. The present work presents
a review, based on national and international literature, addressing the potential
impacts caused to bees by the 20 p.a. identified, aiming to support information for
the public policies focusing on this PQP in Brazil.

KEYWORDS: quarantine pest; pesticide; pollinators; Brazil.
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INTRODUCAO

A literatura vem apontando o servico ambiental prestado por polinizadores
para garantir a diversidade de ecossistemas naturais e para promover o aumento de
produtividade em agroecossistemas (Klein et al., 2007; Venturieri; Contrera, 2012;
Garodfalo et al,, 2013; Ereno, 2014; Viana; Silva, 2015; Borges, 2018; Junqueira et al.,
2018; Wolowski et al., 2019; Rocha, 2023; Malagodi-Braga et al., 2024; Biodiveristy4All,
2025a). Malagodi-Braga et al. (2024) ressaltaram que cerca de 75% das plantas
utilizadas na alimentacdo humana dependem desses organismos benéficos,
destacando a importancia de abelhas, africanizadas e nativas, na polinizagdo de
diferentes cultivos agricolas. Este fato também corrobora o j& apresentado por Klein
et al. (2007), citados por Wolowski et al. (2019), como também por Ereno (2014),
Borges (2018) e Rocha (2023), que apresentaram as abelhas como os polinizadores
mais presentes e também empregados de forma eficaz no aumento de poliniza¢bes
em cultivos agricolas mundiais, apesar de mengdes a danos e impactos decorrentes,
que também devem ser estudados (Lunz; Souza; Lemos, 2006; Borges,2018).
Contudo, de forma geral, além de riscos de mortalidades naturais, as abelhas vém
sendo sujeitas aos riscos de mortalidade, doencas e desorienta¢des causadas por
contaminacdes por agrotdxicos selecionados e/ou aplicados de forma incorreta nas
culturas agricolas, seja pela exposicao direta (contato ou ingestdo) aos produtos
utilizados ou em decorréncia de contaminacdes indiretas, por exemplo pela deriva
de produtos empregados no entorno de areas-alvos; principalmente do grupo
dos neonicotinoides (Rocha, 2012; Ereno, 2014; Lima et al., 2016; Pires et al., 2016;
Hayward et al.,, 2019; Mazi et al., 2020; Sideman, 2022; Rocha, 2023; Farder-Gomes
etal, 2024; Tadei et al., 2024; Feldman, 2025). Assim, apesar de iniciadas na década
de 70, as pesquisas para prover conhecimento sobre a relacdo entre agrotdxicos e
abelhas foram intensificadas a partir dos anos 2000 (Ereno, 2014; Lima et al., 2016;
Pires et al., 2016; Ferracini et al., 2020; Ferracini et al., 2022; Ferracini et al., 2023;
Rocha, 2023; Farder-Gomes et al., 2024; Tadei et al., 2024).

O "Programa Nacional de Combate as Moscas-das-Frutas” (PNCMF) (Instrucéo
Normativa MAPA n° 24, de 08 de setembro de 2015), coordenado pelo Departamento
de Sanidade Vegetal e Insumos Agricolas (DSV) da Secretaria de Defesa Agropecudria
(SDA) do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), possui acdes com foco
na Praga Quarentenaria Presente (PQP) Bactrocera carambolae Drew & Hancock
1994 (Diptera: Tephritidae) coordenadas por seu “Subprograma de Bactrocera
carambolae”, conforme disposto na Portaria MAPA n° 776 de 12 de marco de
2025, vigente. Entre as diversas responsabilidades deste subprograma citam-se as
acoes de contencdo, monitoramento, erradicacdo e controle de B. carambolae em
areas sob quarentena nos estados do Amapa, Para e Roraima (BRASIL. MAPA, 2025).
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O Projeto Defesalnsetos [Embrapa SEG n° 40.18.03.007.00.00; com execucdo
autorizada pelo DSV-SDA/Mapa, por forca da Instrucdo Normativa n° 28 de
20/07/2017 vigente a época (Processo SEI'n. 21000.050281/2018-59 SEIn°7101489)],
foi realizado, de 2019 a 2024, também abordando atividades para disponibilizar
conhecimento sobre a PQP B. carambolae, com foco em monitoramento e manejo
integrado. Neste ultimo, incluem-se informacdes sobre os principios ativos (p.a.),
citados como em uso no pais e no exterior no controle do inseto, igualmente
identificando aspectos de toxicidades desses compostos as abelhas, cujos resultados
ja foram apresentados em relatério técnico encaminhado ao DSV/SDA/Mapa (Gomes
et al., 2023). A continuidade das a¢des de pesquisas com essa PQP é atualmente
conduzida no ambito de atividades do projeto “Ferramentas para subsidiar a
elaboracdo de estratégias de monitoramento e controle de pragas quarentendrias
ausentes e presentes no territorio brasileiro” (Embrapa SEG 20.23.03.026.00.00),
com execucao prevista de 2025 a 2027 autorizada pelo DSV-SDA/Mapa [(Processo
n° 21000.050281/2018-59, SEI n® 41688578), por forca da Portaria Mapa n° 776
de 12 de margo de 2025 vigente e que substituiu a IN n°® 28 de 20/07/2017]. No
ambito desse projeto, Gomes et al. (2025) disponibilizaram uma atualizacdo do
conhecimento sobre os p.a. em uso e/ou ja utilizados no Brasil e/ou exterior no
controle da PQP B. carambolae. Esses autores constataram, com base em literatura e
bases de dados nacional e internacional, mencdes a 20 p.a.. Destes, dois estdo banidos
do Brasil e um outro tem uso agricola ndo autorizado, além de nove p.a. estarem
autorizados para uso no pais, mas ndo para uso no controle da PQP B. carambolae,
e oito p.a., que combinados ou nao, constam em produtos autorizados no Brasil
para uso no controle da PQP, porém variando conforme o cultivo-alvo. Desse modo,
as potenciais toxicidades desses 20 p.a. as abelhas também devem ser conhecidas
e, juntamente aquelas ja informadas em relatdrio técnico de Gomes et al. (2023),
que, embora ndo publicado, foi encaminhado ao DSV/SDA/Mapa para subsidiar
informacdes para as agdes de pesquisa, monitoramento e controle no com foco nas
politicas publicas da PQP B. carambolae no Brasil.

Este trabalho apresenta uma revisdo, fundamentada em literaturas nacional
e internacional, abordando os potenciais impactos causados as abelhas pelos 20
p.a. identificados como em uso e/ou ja utilizados, no Brasil e/ou no exterior, no
controle de B. carambolae.

CONSIDERACOES SOBRE MATERIAL E METODOS UTILIZADOS

O trabalho considerou os 20 p.a. [ 18 inseticidas e dois atrativos (metil-eugenol e
cuelure)] identificados por Gomes et al. (2025), a saber: abamectina, acetamiprido,
carbossulfano, carbofurano, cipermetrina, clorantraniliprole, cuelure, deltametrina,

ALTERNATIVAS DE CONTROLE QUIMICO DE Bactrocera carambolae. II. REVISAO SOBRE POTENCIAL IMPACTO A ABELHAS

<
o
=
>
=
[
<
¥}

46




diclorvds, dimetoato, espinetoram, espinosade, etofenproxi, fentiona, fipronil,
imidacloprido, lambda-cialotrina, lufenurom, malationa e metil-eugenol.

As potenciais toxicidades de cada p.a. as abelhas e/ou aos seus produtos ou
coprodutos derivados foram prospectadas em literatura técnico-cientifica e em bases
de dados internacional e nacional (Clinch, 1970; Johansen, 1977; Taylor; Waller;
Crowder,1987; Asquith; Burny, 1998; Ol, 1999; Johnson et al., 2010; Schoch et al.,
2020a; Schoch et al., 2020b; Moraes; Bautista; Viana, 2000; Piovesan et al., 2020; Miles;
Mayes; Dutton, 2002; Mayes et al., 2003; Decourtye et al., 2005; EFSA, 2006; Papiernik
et al.,, 2006; Desneux; Decourtye; Delpuech, 2007; Akca et al., 2009; Carvalho et al.,
2009; Del Sarto, 2009; Thomazoni et al., 2009; US.EPA, 2009; Valdovinos-NUfez et
al., 2009; Silvério Junior; Silva, 2011; Aguiar, 2012; Lourengo et al., 2012; Sdnchez et
al.,2012; Tomé et al., 2012; UNEP/POPS/POPRC.8/INF/29, 2012; Basf, 2013; Ferreira
etal., 2013; Jacob et al.,, 2013; Tirado; Simon; Johnston, 2013; Del Sarto et al., 2014;
Embrapa Amazdnia Oriental, 2014; Gomez-Escobar et al., 2014; Husain et al., 2014;
Barbosa et al., 2015; Costa et al., 2015; Jacob et al., 2015; Soares et al., 2015; Tomé
etal, 2015a; Tomé et al., 2015b; DOW, 2016; Lima et al., 2016; Mitchell et al., 2017;
ANVISA, 2017; Borges, 2018; Knapik, 2018; Challa; Firake; Behere, 2019; Coswock;
Soares; Faria, 2019; Jacob, 2019; Hayward et al., 2019; ANVISA, 2019; Ferracini et al.,
2020; Mazi et al., 2020; Piovesan et al., 2020; Brigante et al., 2021; Chibee et al., 2021;
FMC, 2021; Friedrich et al., 2021; Krupke; Hunt; Foster, 2021; Pozebon; Arnemann,
2021; PPDB (2021); ANVISA, 2022; Costa, 2022; Domingues et al., 2022; Ghasemi et
al., 2022;INCA, 2022; Kenko; Ngameni, 2022; Mejias; Garrido, 2022; Rojas-Sandoval,
2022; Sideman, 2022; Varga-Szilay; Toth, 2022; Ferracini et al., 2022; ANVISA, 2023;
Ecologiaeacao, 2023; Ferracini et al., 2023; WHO.IPCS.INCHEM, 2023; Melo et al.,
2023; Nere, 2023; NIH.NLM.NCBI, 2023; Nishio et al., 2023; PPDB, 2023; Rocha, 2023;
UN.ENVIRONMENT PROGRAMMIE, 2023; USU, 2023; BeeDip, 2024; Li et al., 2024;
Tadei et al., 2024; BeeAware, 2025; Biodiversity4All, 2025a; Biodiversity4All, 2025b;
BRASIL.MAPA, 2025a; BRASIL.MAPA, 2025b; CrownBees, 2025; Fonseca et al., 2025;
GBIF, 2025; Gomes et al., 2025; MAPA.AGROFIT, 2025; PPDB, 2025; RS. SEAPI, 2025;
SP.SEMIL, 2025; US.MN.MDA, s.d.; Nortox, s.d.).

IMPACTOS DOS PRINCIPIOS ATIVOS A ABELHAS

Os potenciais impactos dos 20 p.a. as abelhas, obtidas neste trabalho, é
apresentada a seguir.

ABAMECTINA (grupo Avermectina): Brigante et al. (2021) relataram a
toxicidade aguda de abamectina a abelha sem-ferrao Melipona scutellaris Latreille,
1811 ou “urucu” (Ecologiaeacao, 2023; GBIF, 2025). A alta toxicidade do p.a. as
abelhas também foram destacadas por Del Sarto (2009), Basf (2013) e US.MN.
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MDA (s.d.), citados por Ferracini et al. (2020), Ferracini et al. (2023), e Piovesan et al.
(2020). Lima et al. (2016), citando Del Sarto et al. (2014), apontaram a ocorréncia
de reducdo na sobrevivéncia em abelhas sem-ferrdo Melipona quadrifasciata
Lepeletier, 1836 ou “mandacaia” (Ecologiaeacao, 2023; GBIF, 2025), apds exposicao
por ingestao a abamectina, ocorrendo de forma moderadamente téxica quando
por contato e menos toxica quando em exposicdo tdpica. A USU (2023) informou
cinco produtos comerciais, ndo especificamente para o controle de B. carambolae,
contendo abamectina na formulacao, cujas respectivas toxicidades as abelhas
variaram de muito perigosa a perigosa e orientaram periodos mais propicios as
suas aplicagdes. De acordo com Gomes et al. (2025), abamectina tem uso agricola
autorizado no Brasil, mas nao para o controle de B. carambolae.

ACETAMIPRIDO (grupo Neonicotinoide): O potencial toxico de acetamiprido as
abelhas foi destacado por Mitchell et al. (2017), que, ao analisarem 198 amostras de
mel coletadas mundialmente, observaram contamina¢des de um a cinco ingredientes
ativos detectados em 75% das amostras, entre os quais acetamiprido. Mitchell et al.
(2017) também confirmaram contamina¢des em amostras de mel por neonicotinoides
em todos os continentes, exceto na Antartida, variando em percentuais de 57 a 86%
das amostras, conforme a regido; sendo que 10% das amostras continham quatro a
cinco tipos de neonicotinoides, 45% de dois a cinco e 30% um Unico. Mazi et al. (2020)
destacaram o potencial tdxico de acetamiprido, tanto em exposicdo oral quanto
topica, as abelhas Apis mellifera Linnaeus, 1758 ou “abelha-do-mel” (Biodiversity4All,
2025b; GBIF, 2025), principalmente se utilizados em periodos de florescimento de
cultivos, concluindo por esperadas mortalidades de abelhas e outros polinizadores.
J& Sideman (2022) indicou o acetamiprido como moderadamente toxico as abelhas,
orientando como aplicad-lo para ndo as prejudicar. Esse mesmo grau de toxicidade as
abelhas foi apresentado por US.MN.MDA (s.d.). Apesar dos residuos de acetamiprido
terem sido encontrados em amostras de pélen e "beebread” de A. mellifera subsp.
iberiensis Engel, 1999 ou “abelha-melifera-ibérica” (Biodiversity4All, 2025b; GBIF,
2025), forrageadas em d&rea de Eucalyptus globulus Labill. (Myrtales: Myrtaceae),
Domingues et al. (2022) também os relataram como tendo sido bem inferiores ao
limiar do efeito sub-letal. Porém, em revisao realizada por Varga-Szilay e Téth (2022)
sobre a toxicidade de acetamiprido em abelhas do género Bombus, conhecidas por
“mamangavas”, os autores reportaram a ocorréncia de efeitos subletais, inclusive de
ordem reprodutiva, quando esses polinizadores foram expostos as altas doses do
p.a.. Parte dos relatos acima também ja foram apresentados em revisao deste p.a.
apresentada por Ferracini et al. (2020). Recentemente, Tadei et al. (2024) mostraram
que o efeito da concentracéo residual de acetamiprido, mesmo classificada como
de baixa toxicidade, em abelhas solitarias Centris analis (Fabricius, 1804), causou
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expressiva diminuicdo na locomocao desses polinizadores. De acordo com Gomes
etal.(2025), acetamiprido tem uso agricola autorizado no Brasil e existe um produto,
contendo “acetamiprido e etofenproxi”, autorizado para o controle de B. carambolae
em carambola.

CARBOFURANO (grupo Carbamato): A alta toxicidade de carbofurano a A.
mellifera foi apontada por Kenko e Ngameni (2022), corroborando o apresentado
por PPDB (2025), que cita carbofurano como altamente toxico a A. mellifera, tanto
quando expostas por contato quanto oral. Gomes et al. (2025) informaram que
carbofurano tem uso proibido no Brasil.

CARBOSSULFANO (grupo Metilcarbamato de benzofuranila): Ferracini et al.
(2023), citando informacdes da EFSA (2006) e de Akca et al. (2009), ressaltaram que o
carbossulfano é toxico as abelhas. O PPDB (2025) reporta esse p.a. como apresentando
alta toxicidade por contato e moderada toxicidade oral para abelhas A. mellifera.
Gomes et al. (2025) informaram carbossulfano tendo uso autorizado no Brasil, mas
nao para o controle da PQP B. carambolae. Gomes et al. (2025) também relataram
que o p.a. foi incluido, em maio de 2025, no anexo Il da Convencao de Roterd3,
na décima segunda Conferéncia das Partes (COP 12), consoante a Decisdo RC-12/3
(Vide: https://www.brsmeas.org/2025COPs/Overview/tabid/9742/ctl/Download/
mid/28748/language/en-US/Default.aspx?id=1&0bjlD=56125).

CIPERMETRINA (grupo Piretroide): Mazi et al. (2020) também destacaram
o potencial téxico de cipermetrina, por exposicdes oral e tépica, a A. mellifera,
principalmente quando empregado no florescimento de cultivos, caso em que seriam
esperadas as maiores mortalidades de polinizadores, incluindo abelhas. Chibee et
al.(2021), citando Taylor, Waller e Crowder (1987), Desneux, Decourtye e Delpuech
(2007) e Decourtye et al. (2005), reportaram os efeitos adversos de cipermetrina as
abelhas, seja na sobrevivéncia, reproducdo ou capacidade de aprendizado. Chibee
etal.(2021) destacaram os efeitos de cipermetrina a abelha sem-ferrdo Meliponula
bocandei Spinola, 1853 (BeeDip, 2024). O PPDB (2025) apresentou cipermetrina
como tendo altas toxicidades, por contato e oral, as abelhas A. mellifera e Bombus
terrestris (Linnaeus, 1758) ou “mamangava-europeia” (Borges, 2018; GBIF, 2025;
RS.SEAPI, 2025). Conforme apresentado por Gomes et al. (2025), cipermetrina tem
uso autorizado no Brasil, mas ndo para o controle de B. carambolae.
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CLORANTRANILIPROLE (grupo Antranilamida): a toxicidade deste p.a. as
abelhas foi apresentada por Lima et al. (2016), citando Tomé et al. (2015), relatando
que, embora nao letal, clorantraniliprole prejudicou os voos de Partamona helleri
(Friese, 1900) ou “boca-de-sapo” (Fonseca et al., 2025; GBIF, 2025; SP.SEMIL, 2025), e
de Scaptotrigona xanthotricha Moore, 1950 ou “mandaguari-amarela” (Aguiar, 2012;
Fonsecaetal., 2025; GBIF, 2025; SP.SEMIL, 2025). Li et al. (2024) também apresentaram
os impactos de clorantraniliprole em A. mellifera e Apis cerana Fabricius, 1793 ou
“abelha asiatica” (Rojas-Sandoval, 2022; GBIF, 2025), reportando efeitos nocivos
da exposicao dessas espécies ao p.a., entre os quais nas capacidades enzimaticas e
ndo-enzimaticas e em atividade motora. Acrescenta-se que o PPDB (2025) reportou
clorantraniliprole como moderadamente toxico a A. mellifera quando expostas
por contato, e apresentando baixa toxicidade quando por exposicdo oral. Quando
considerada a espécie B. terrestris, o PPDB (2025) informou ocorréncia de baixas
toxicidades de clorantraniliprole quando espécimes foram expostas por contato
ou oral. Acrescenta-se ainda que o PPDB (2025) citou toxicidade moderada de
clorantraniliprole a Osmia bicornis (Linnaeus, 1758) ou “abelha vermelha” (CrownBees,
2025; GBIF, 2025) em exposicdo por contato. Gomes et al. (2025) mencionaram
que clorantraniliprole tem uso autorizado no Brasil, mas ndo para o controle de
B. carambolae.

CUELURE (grupo Cetona): O PPDB (2025) apresenta cuelure como tendo baixa
toxicidade por contato a A. mellifera. Gomes et al. (2025) destacaram que este
semioquimico atrativo é autorizado no Brasil somente para uso em armadilhas no
monitoramento de Bactrocera curcubitae (Coquillett, 1899) (Diptera: Tephritidae)
ou “mosca-das-cucurbitidceas”, portanto ndo para uso no monitoramento e/ou
controle da PQP B. carambolae.

DELTAMETRINA (grupo Piretroide): os efeitos tdxicos desse p.a. as abelhas
foram apresentados por Moraes, Bautista e Viana (2000) citados por Lima et al.
(2016), que relataram aumento de mortalidade da abelha sem-ferrao Scarptotrigona
tubiba (Smith, 1863) ou “tubiba” (Fonseca et al., 2025; SP.SEMIL, 2025), quando em
exposicoes, por contato ou tdpica, a deltametrina. Lima et al. (2016), com base
em Del Sarto et al. (2014), também mencionaram que deltametrina reduziu a
sobrevivéncia de M. quadrifasciata apds sua exposicao por ingestao. Ainda para
essa mesma espécie, Lima et al. (2016), citando Del Sarto et al. (2014), informaram a
exposicdo a deltametrina ocorrendo moderadamente toxica quando por contato
e, de modo menos prejudicial, quanto dada por via tépica. Acrescentam-se ainda
os efeitos toxicos de deltametrina as abelhas também apresentados em Ferracini
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et al. (2020), Ferracini et al. (2022) e Ferracini et al. (2023) com base em literatura
(Del Sarto, 2009; Johnson et al., 2010; UNEP/POPS/POPRC.8/INF/29, 2012; Tirado;
Simon; Johnston, 2013; PPDB, 2021; Mejias; Garrido, 2022; PPDB, 2023; US.MN.
MDA, s.d.), ressaltando deltametrina como altamente téxica as abelhas, porém
com intensidades variando de acordo com o tipo de exposicao (oral ou tépica)
(Del Sarto, 2009). O PPDB (2025) apresentou deltametrina com toxicidades altas
por contato as espécies A. mellifera, B. terrestris, O. bicornis, Megachile rotundata
(Fabricius, 1787) ou “abelha-cortadeira” (Hayward et al., 2019; GBIF, 2025) e Nomia
melanderi Cockerell, 1906 ou “abelha Alkali” (GBIF, 2025), como também alta
toxicidade a A. mellifera em exposicdo oral. Gomes et al. (2025) apresentaram
deltametrina tendo uso autorizado no Brasil em produto para uso no controle
da PQP B. carambolae em carambola.

DICLORVOS (grupo Organofosforado): a toxicidade deste p.a. as abelhas é
citada em literatura variando de toxico a altamente toéxico (Clinch, 1970; Johnson
et al.,2010; WHO.IPCS.INCHEM, 2023; PPDB, 2023). Clinch (1970) ja alertava sobre
a potencial contaminacdo de abelhas, favos e/ou mel por diclorvéds, indicando a
necessidade de confirmacoes por testes quimicos e/ou bioldgicos. Nesse contexto,
Ferracini etal. (2023), citando Johnson et al. (2010), também sinalizaram que diclorvos
ja foi encontrado em amostras de mel de apiarios. Gomes et al. (2025) informaram
que diclorvds ndo tem autorizacdo para emprego em uso agricola no Brasil.

DIMETOATO (grupo Organofosforado): A alta toxicidade de dimetoato as
abelhas vem sendo reportada em literatura (FMC, 2021; US.MN.MDA, s.d.; USU,
2023). A USU (2023) citou um produto formulado a base de dimetoato, ndo
necessariamente utilizado para o controle da PQA B. carambolae, como muito
perigoso as abelhas e orientou periodos mais propicios as aplicagdes. Gomes et
al. (2025) citaram que dimetoato tem uso autorizado no Brasil, mas ndo para o
controle de B. carambolae.

ESPINETORAM (grupo Espinosina): este p.a. foi reportado como moderadamente
a altamente toxico as abelhas (US.EPA, 2009; DOW, 2016; Piovesan et al., 2020;
Sideman, 2022; PPDB, 2023; USU, 2023; Chen et al., 2025). A US.EPA (2009) citou
espinetoram como altamente toxico as abelhas, embora Sideman (2022) o tenha
indicado como moderadamente téxico, orientando a aplicd-lo somente durante
o final do entardecer, a noite ou de manha cedo, quando as plantas estiverem em
periodo de floracdo. Sideman (2022) também informou a duracdo da toxicidade
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residual (duracdo do perigo as abelhas) de espinetoram. A DOW (2016) ressaltou
necessidade de evitar pulverizacdo direta nas abelhas e informou risco muito baixo
para esses polinizadores apds a secagem do produto pulverizado. O efeito tdxico
de espinetoram em abelhas das espécies M. quadrifasciata e Tetragonisca fiebrigi
(Schwarz, 1938) ou “jatai” (GBIF, 2025; SP.SEMIL, 2025) foi reportado por Piovesan
et al. (2020). A USU (2023) informou um produto, a base de espinetoram, como
moderadamente perigoso as abelhas e orientou o melhor periodo para a aplicacao.
O PPDB (2025) também reportou a alta toxicidade deste p.a. a abelha da espécie A.
mellifera, porém indicando niveis de toxicidades de baixo (exposicao por contato) a
moderado (exposicdo oral) para a B. terrestris. Por sua vez, resultados de Chen et al.
(2025) sugerem que espinetoram estressa pupas de A. cerana subsp. cerana, conhecida
como a “abelha asiatica” endémica da China, mesmo em exposic¢oes subletais, como
também provocou danos irreversiveis aos sistemas digestorio e nervoso dessa espécie
guando em doses altas. Gomes et al. (2025) informaram que existe dois produtos
contendo esse p.a. na formulagdo autorizados no Brasil para uso no controle de
B. carambolae, a saber um para uso no controle da PQP em carambola e manga
e o outro no controle da PQP em carambola, manga e abacaxi.

ESPINOSADE (grupo Espinosinas): Os efeitos toxicos de espinosade aos
polinizadores foram destacados por varios autores em literatura, variando de baixo
a altamente tdxico conforme a utilizacdo (Miles; Mayes; Dutton, 2002; Mayes et
al., 2003; Del Sarto, 2009; Johnson et al., 2010; Sdnchez et al., 2012; Gomez-Escobar
etal., 2014; Barbosa et al., 2015; Tomé et al., 2015a; Tomé et al., 2015b; Lima et al.,
2016; Challa; Firake; Behere, 2019; Pozebon; Arnemann, 2021; Ferracini etal., 2022;
Ferracini et al., 2023; USU, 2023). Lima et al. (2016), citando Sanchez et al. (2012),
apresentaram que espinosade ndo causou alteracdo no forrageamento de Plebeia
moureana Ayala, 1999 (GBIF, 2025) e nem sua repeléncia a alimento contaminado.
Ja com base em Gémez-Escobar et al. (2014), Lima et al. (2016) reportaram que as
espécies Trigona fulviventris Guérin, 1835 ou “abelha-cachorro” (Schoch et al., 20204;
Fonseca et al., 2025) e Scaptotrigona mexicana (Guérin-Méneville, 1845) (Embrapa
Amazdnia Oriental, 2014; Schoch et al., 2020b; GBIF, 2025) apresentaram repeléncia
por alimento contaminado em experimentos de escolha. Quando considerada a
espécie M. quadrifasciata, Lima et al. (2016), citando Barbosa et al. (2015), sinalizaram
aumento de mortalidade e de alteracdes corporais (reducdo de massa corporal e
deformidade) por ingestdo de espinosade, assim como mudancas locomotoras
(comportamento de caminhadas) das trabalhadoras-jovens, corroborando Tomé et al.
(2015b), também citado por Lima et al. (2016), que igualmente para M. quadrifasciata
indicaram aumento de mortalidades e danos em voos de operarias causados por
espinosade. Ainda, Lima et al. (2016), com base em Tomé et al. (2015a), apontaram
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espinosade como altamente toxico as espécies P. helleri e S. xanthotricha. Em revisdes
de literatura realizadas por Ferracini et al. (2022) e Ferracini et al. (2023), também
foram apontados os efeitos toxicos de espinosade aos polinizadores (Miles; Mayes;
Dutton, 2002; Mayes et al., 2003; Del Sarto, 2009; Johnson et al., 2010; Challa; Firake;
Behere, 2019; Pozebon; Arnemann, 2021), embora alguns deles indicaram o p.a.
seguro as abelhas se utilizado conforme as orientacdes. Nesse contexto, citaram que
a literatura apresenta a toxicidade das espinosinas as abelhas ocorrendo quando
o produto é aplicado diretamente sobre as mesmas (Mayes et al., 2003; Pozebon;
Arnemann, 2021). Ainda, com base em Mayes et al. (2003) indicaram que os residuos
secos de espinosade, obtidos apds 3 h da aplicacdo com pulverizacdo de baixo e
ultrabaixo volumes, ndo foram agudamente prejudiciais as abelhas, retratando um
baixo risco a esses polinizadores. Entretanto, mencionando estudo posterior de Del
Sarto (2009), apresentaram que o espinosade foi “altamente toxico” as abelhas
M. quadrifasciata e A. mellifera africanizada quando em exposicdo por via oral e
“menos toxico” quando por via tépica. Estudo mais recente de Challa, Firake e Behere
(2019), avaliando os efeitos toxicos de espinosade em abelha melifera da espécie A.
cerana, indicaram que o p.a. mostrou-se perigoso as abelhas, ndo sendo indicada
sua pulverizacdo especialmente na floracdo de cultivos. A USU (2023) informou
trés produtos comerciais contendo espinosade, ndo necessariamente utilizados no
controle da PQA alvo, variando de perigoso a moderadamente perigoso as abelhas
e indicou os seus melhores periodos para aplicacdes. Gomes et al. (2025) reportaram
que existe produtos a base de espinosade com uso autorizado no Brasil para o
controle da PQP B. carambolae, sendo um deles para uso em anonaceas, cacau,
citros, kiwi e manga e o outro produto, a base de metil-eugenol e espinosade,
para uso em carambola, jambo, goiaba e manga.

ETOFENPROXI (grupo Eter difenilico): este p.a. foi apresentado por Rocha (2023)
como altamente téxico as abelhas A. mellifera, em condicdo de laboratério, com
impactos na sobrevivéncia e na capacidade de voo dessas abelhas, independentes
da dose e tipo de exposicdo, e ocorréncia de disturbios motores (paralisia, prostracdo
e tremores). O PPDB (2025) também apresentou etofenproxi como altamente
toxico, por contato e oral, a A. mellifera, apresentando-o como altamente téxico
por contato também as espécies O. bicornis e M. rotundata. Gomes et al. (2025)
citaram que o etofenproxi tem uso autorizado no Brasil e produto autorizado, a
base de acetamiprido e etofenproxi, permitido para o controle de B. carambolae
em carambola.
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FENTIONA (grupo Organofosforado): Costa (2022) cita fentiona como tendo alta
toxicidade as abelhas. O PPDB (2025) apresentou esse p.a. como altamente toxico
por contato as abelhas A. mellifera. Gomes et al., 2025), com base na Resolucdo RE N°©
1.967,de 18 de julho de 2019 (ANVISA, 2019), como também em dados da ANVISA
(2023) e do MAPA.AGROFIT (2025), citou fentiona como sendo igualmente conhecido
pelas sinonimias MPP ou mercaptophos e como nao tendo uso autorizado no Brasil.

FIPRONIL (grupo Pirazol): Lima et al. (2016), com base em Lourenco et al. (2012)
e em Jacob et al. (2013), citaram fipronil como altamente téxico por exposicdo
oral as abelhas M. scutellaris e Scaptotrigona postica (Latreille, 1807) ou “timba-
amarella” (Melo et al., 2023; GBIF, 2025). Ainda, Lima et al. (2016), citando Ferreira
etal. (2013) e Jacob et al. (2015), indicaram que a ingestao de fipronil por S. postica
elevou a mortalidade e causou alteracdes morfoldgicas celulares dessa espécie. Por
sua vez, Ferracini et al. (2023), citando Tirado, Simon e Johnston (2013), sinalizaram
o fipronil como um dos sete p.a. mais prejudiciais as abelhas e outros polinizadores,
corroborando o relato do p.a. ser altamente téxico as abelhas também citado por
US.MN.MDA (s.d.), como também com as fontes de literatura supracitadas, apontadas
na revisao de Lima et al. (2016), e com o apresentado por PPDB (2025), que cita
fipronil como altamente téxico por contato as abelhas A. mellifera, M. rotundata
e M. scutellaris e oral as abelhas A. mellifera. Ferracini et al. (2023), com base em
Johnson et al. (2010), também apresentaram relatos de ocorréncias de fipronil em
amostras de cera, pdlen, abelha e mel coletadas em apiarios, assim como de danos
do p.a. as coldnias de abelhas. Estes tltimos, segundo Ferracini et al. (2023), citando
Friedrich etal. (2021), foram reportados entre as principais conclusdes do relatério
final de proibicdo do registro desse p.a. na Europa. A existéncia de métodos analiticos,
de extracao, deteccao e/ou de quantificacdo, capazes de detectar o fipronil em
produtos de abelhas (mel e cera) foi mencionada por Ferracini et al. (2023) com
base em Mejias e Garrido (2022). Gomes et al. (2025) citaram que o p.a. tem uso
autorizado no Brasil, mas ndo para o controle de B. carambolae. Os mesmos autores
também destacaram o Comunicado n° 17895409-GABIN, de 21 de dezembro de
2023 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA), que informou a suspensao
da indicacdo de uso de fipronil via pulverizacdo foliar em area total de forma
cautelar apos sua reanalise (Comunicado n°® 17895409, de 21/12/2023, DOU N°
247,de 29/12/2023 secdo 3, p. 248).

IMIDACLOPRIDO (grupo Neonicotinoide): O efeito tdxico de imidacloprido
as abelhas vém sendo destacado em literatura por varios autores. Tirado, Simon e
Johnston (2013) apresentaram imidacloprido entre os sete p.a. mais perigosos
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para abelhas, ressaltando também o impacto negativo da combinacdo desse p.a.
com a presenca do fungo microsporidio Nosema sp. (Nosematida: Nosematidae)
nas abelhas e na manutencao de suas coldnias; cujos impactos do fungo em
abelhas ja sdo conhecidos (BeeAware, 2025). Lima et al. (2016), com base em
Valdovinos-Nunez et al. (2009), mencionaram aumento de mortalidade de abelhas
Nannotrigona perilampoides (Cresson, 1878) ou “yaxich” (Melo et al., 2023; GBIF,
2025) quando estas foram expostas por contato ao imidacloprido. J& com base
em observa¢des de Tomé et al. (2012) e de Tomé et al. (2015b), ambos citados por
Lima et al. (2016), a exposicao de M. quadrifasciata ao p.a. causaram aumentos de
mortalidades e, consequentemente, a reducdo na sobrevivéncia, além de prejuizos
nos desenvolvimentos neuroldgicos, incluindo redugdes na taxa respiratéria, e
comportamentais, onde também foram observados impactos em voos e atividades
grupais; parte também em doses subletais. Para a espécie M. scutellaris, Lima et
al. (2016), citando Costa et al. (2015), mencionaram aumento na mortalidade da
espécie em exposicao tdpica ao imidacloprido. O mesmo foi observado por Soares
etal. (2015), citado por Lima et al. (2016), quando observados efeitos tdxicos do p.a.
na espécie S. postica, embora para esta espécie os autores tenham também relatado
aumento na mortalidade apds exposicdes oral, corroborando PPDB (2025) que para
S. postica apresentou toxicidade moderada para esse tipo de exposicdo. Ja Sideman
(2022) indicou imidacloprido como extremamente téxico as abelhas, orientando
épocas mais indicadas para aplica-lo e a duracdo da toxicidade residual (duracdo do
perigo as abelhas) desse ingrediente ativo. USU (2023) citou trés produtos comerciais,
contendo imidacloprido na formulacdo e ndo necessariamente utilizados no controle
de B. carambolae no exterior, como muito perigosos as abelhas, orientando épocas
mais adequadas as aplicacdes. Contudo, de acordo com NIH.NLM.NCBI (2023), os
estudos de toxicidades realizados com o imidacloprido em insetos benéficos, como
aabelha A. mellifera, ainda é controverso. A fonte cita que, em experimentos com a
administracdo do p.a. em niveis encontrados em agroecossistemas, observaram-se
reducdo na sensibilidade e prejuizos a aprendizagem associativa em abelhas jovens.
Portanto, NIH.NLM.NCBI (2023) cita que, uma vez que o néctar com tracos do p.a. seja
distribuido dentro da colmeia, pode ocorrer prejuizos para as tarefas internas, com
consequéncias negativas para a colonia. NIH.NLM.NCBI (2023) também informou que
nas abelhas de inverno, sobreviventes ao tratamento crénico com o p.a. e metabolito
(5-OH-IM), houve comportamento prejudicado, com reducdo no desempenho de
suas fungdes. Contudo, Husain et al. (2014) apresentaram imidacloprido como
altamente toxico as abelhas A. floria (certamente se referindo a A. florea Fabricius,
1787 conhecida por “ana-vermelha”), A. mellifera e A. dorsata Fabricius, 1793 (ou
“abelha gigante”), com total mortalidade dessas espécies ocorrendo apds 6h de
exposicdo em altas concentragdes. Cita-se ainda que Jacob (2019) identificou residuos
deimidacloprido em pélen de abelhas de dreas de citros de Sdo Paulo, onde também
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constatou a reducdo na atividade locomotora de A. mellifera apds exposicao oral
as doses subletais. O PPDB (2025) cita o imidacloprido como altamente tdxico por
exposicoes oral e de contato, as espécies A. mellifera e B. terrestris, como também
altamente tdxico por contato as espécies O. bicornis e M. rotundata. Acrescenta-
se ainda que Mitchell et al. (2017), analisando 198 amostras de mel coletadas ao
redor do mundo, encontraram contamina¢des de um a cinco ingredientes ativos
testados em 75% das amostras, entre os quais imidacloprido. Mitchell et al. (2017)
também confirmaram contaminacdes de amostras de mel por neonicotinoides em
todos os continentes, exceto na Antartida, variando em percentuais de 57 a 86%
das amostras, conforme a regido; sendo que 10% das amostras continham quatro a
cinco tipos de neonicotinoides, 45% de dois a cinco e 30% um Unico. Ainda segundo
Mitchell et al. (2017), a frequéncia de ocorréncia foi maior para imidacloprido (51%
das amostras). Como apresentado por Gomes et al. (2025), imidacloprido tem uso
autorizado no Brasil, mas ndo para o controle de B. carambolae. Esses autores
também mencionaram a conclusao da reanalise do produto, resultando em alguns
usos proibidos, consoante com os seguintes atos da CGAA/MAPA: Aton® 71, de 29
de junho de 2022, retificado pelo Ato n° 1, de 10 de janeiro de 2023 e 0 Ato n°® 55,
de 22 novembro de 2024 (Ato n°® 55 de 22/12/2024, DOU N° 226, de 25/11/2024
secdo 1, p. 7). Imidacloprido apresenta varios metabdlitos de degradacdo, tendo
como metabdlitos primarios da degradacdo no solo os imidacloprido ureia, acido
6-hidroxinicotinico e acido 6-cloronicotinico (Ol, 1999; Papiernik et al., 2006).

Lambda-cialotrina (grupo Piretroide): Krupke, Hunt e Foster (2021)
apresentaram produto a base de lambda-cialotrina como altamente toéxico as
abelhas por contato, durante a aplicacdo ou em dias logo apds o uso. Os efeitos
citotdxicos de lambda-cialotrina em larvas de abelhas A. mellifera foi avaliado por
Nere (2023), que apresentou caracteristicas resultantes dessa exposicdo com potencial
para afetar aspectos fisioldgicos, com impacto no desenvolvimento do inseto. O
resultado corrobora PPDB (2025), que apresentou lambda-cialotrina como altamente
téxico por exposicao oral e por contato as abelhas das espécies A. mellifera e B.
terrestris. O PPDB (2025) também cita o lambda-cialotrina como altamente toxico
por contato para O. bicornis e por exposicao oral a Osmia excavata Alfken, 1903
(GBIF, 2025). Gomes et al. (2025) citaram lambda-cialotrina com uso autorizado
no Brasil e a existéncia de um produto comercial, contendo acetamiprido e
lambda-cialotrina na formulacdo, aprovado para uso no controle da PQP B.
carambolae em carambola.
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LUFENUROM (grupo Benzoiluréia): A toxicidade de lufenurom as abelhas
A. mellifera, em exposicdes oral e de contato, foi reportada como baixa por PPDB
(2025), corroborando Thomazoni et al. (2009), que indicaram um produto comercial
abase desse p.a. como inécuo as abelhas adultas da espécie A. mellifera, em estudo
acompanhando forrageamento em cultura de algodao em estufa. Carvalho et al.
(2009) também ressaltaram lufenurom como indcuo as abelhas A. mellifera adultas
em ensaios de laboratdrio. Porém, Ghasemi et al. (2022) avaliando os efeitos téxicos
de outro produto comercial, a base de “lufenurom e benzoato de emamectina”,
em A. mellifera, reportaram ser altamente téxico as abelhas, principalmente
quando aplicado em spray. De acordo com Gomes et al. (2025), lufenurom tem
uso autorizado no Brasil, mas nao para o controle de B. carambolae.

MALATIONA (grupo Organofosforado): quanto ao risco deste p.a. as abelhas,
Lima etal. (2016), citando Moraes, Bautista e Viana (2000), relataram ocorréncia de
aumento de mortalidade da espécie S. tubiba em exposicdes, tdpica e de contato,
a malationa. Ja Ferracini et al. (2023), com base em Johansen (1977), UNEP/POPS/
POPRC.8/INF/29 (2012) e US.MN.MDA (s.d.), indicaram que malationa vem sendo
reportada como altamente a extremamente téxica as abelhas. Os mesmos
autores, também com base em dados de Johansen (1977), citaram que o risco
de envenenamento de abelhas expostas a malationa pode variar de acordo com
a formulacgdo do produto aplicado. Todavia, mais recentemente Sideman (2022)
indicou malationa como extremamente toxica as abelhas, orientando épocas
mais adequadas a aplicagdo do p.a. e informando a duracdo da toxicidade residual
(duragao do perigo as abelhas) desse composto. Esse fato corrobora USU (2023), que
sinalizou um produto comercial a base de malationa, ndo necessariamente utilizado
no controle de B. carambolae, como mais perigoso para abelhas, informando épocas
mais adequadas a aplicagdo. Também PPDB (2025) mencionou alta toxicidade de
malationa em exposicdo por contato as espécies A. mellifera, M. rotundata e Trigona
spinipes (Fabricius, 1793) ou “irapua” (Melo et al., 2023; Fonseca et al., 2025; GBIF,
2025). Ainda, PPDB (2025) relata alta toxicidade do p.a. a A. mellifera. também em
exposicao oral. Acrescenta-se também que Johnson et al. (2010) citaram a ocorréncia
de malationa em amostras de cera, pdlen, abelha e mel coletados de apiarios. Por
sua vez, Mejias e Garrido (2022) apresentaram os métodos analiticos, de extracao,
deteccdo e/ou quantificacdo, capazes de detectar a malationa em produtos de
abelhas (mel e cera). Ainda, Ferracini et al. (2022) e Ferracini et al. (2023) citaram
Knapik (2018) para informar que um dos metabolitos de malationa, o “malaoxon”,
pode ser até 33 vezes mais tdxico que o p.a original. De acordo com Gomes et al.
(2025), citando o Ato N° 69 de 11 de setembro de 2013 (vigente), a ANVISA (2022),
o INCA (2022) e o MAPA.AGROFIT (2025), malationa tem uso aprovado no Brasil
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e é autorizado no controle da PQP B. carambolae, porém conforme expresso no
Aton.69 de 11/09/2013 ja citado. Conforme apresentado por Gomes et al. (2025),
0 “Manual de Procedimentos para Bactrocera carambolae” (BRASIL.MAPA, 2025)
orienta o uso deste p.a. em bases adesivas, contendo “metil-eugenol e malationa”,
em armadilhas, como também o uso de um produto comercial autorizado para uso
no controle da PQP.

METIL-EUGENOL (ou EUGENOL METILICO) (grupo Eter aromético): experimentos
realizados por Asquith e Burny (1998) sugeriram que metil-eugenol, utilizado em
programa de controle havaiano em armadilhas para aniquilacdo de machos de
B. dorsalis, nao interferiu na mortalidade de abelhas. Contudo, recentemente
Coswock, Soares e Faria (2019), apresentando a grande abundancia de espécies
de “abelhas-de-orquideas”, tribo Euglossine (Hymenoptera: Apidae), coletadas em
armadilhas com diferentes atrativos, citaram algumas espécies altamente atraidas
por armadilhas contendo eugenol. Assim, esses autores salientaram a necessidade
de que as armadilhas ndo permanecam no campo além do tempo estritamente
necessario. Apesar de serem polinizadoras principalmente de orquideas, Silvério
Junior e Silva (2011) destacaram que as abelhas Euglossine polinizam também varias
espécies vegetais. Gomes et al. (2025) mencionaram que metil-eugenol é aprovado
no Brasil e esta presente em produtos autorizados para o monitoramento e
controle da PQA B. carambolae. Esses autores citaram a existéncia de um produto
comercial, formulado a base de “metil-eugenol e espinosade” autorizado para uso
no controle de B. carambolae em carambola e um outro produto comercial a base
de “eugenol-metilico” autorizado para uso em monitoramento com armadilhas
tipo Jackson ou McPhail da PQP em todas as culturas do pais. Gomes et al. (2025),
citando BRASIL.MAPA (2025), também reportaram como autorizado o uso de “metil-
eugenol e malationa” em bases adesivas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os levantamentos de literatura aqui apresentados consideraram as toxicidades as
abelhas causadas pelos 20 p.a. reportados por Gomes et al. (2025) como j4 utilizados
e/ou em uso, no Brasil ou no exterior, para o controle de Bactrocera carambolae. As
toxicidades as abelhas aqui obtidas, com base em literatura nacional e internacional,
para os oito p.a. identificados por Gomes et al. (2025) como presentes em produtos
com usos autorizados no controle de B. carambolae no Brasil, foram as seguintes:
a) acetamiprido: baixa a moderada toxicidade, dependendo do tipo de exposicao e
espécie de abelha; b) deltametrina: moderada a alta toxicidade, de acordo com o tipo
de exposicdo e espécie de abelha; ) espinetoram: baixa a alta toxicidade, de acordo
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com época da aplicacdo, tipo de exposicao e com a espécie de abelha; d) espinosade:
baixa a alta toxicidade, dependendo da espécie e tipo de exposicao; e) etofenproxi:
altamente téxico, dependendo do tipo de exposicao e espécie; f) lambda-cialotrina:
altamente tdxico a espécies de abelhas, variando também conforme a exposicao;
g) malationa: altamente tdxico a espécies de abelhas, variando também conforme
o tipo de exposicdo; e h) metil-eugenol: ndo interfere diretamente na mortalidade
de abelhas, mas o eugenol presente em armadilhas pode também atrair abelhas
devendo manter cuidado com o tempo de permanéncia das armadilhas no campo.
Assim, a escolha do p.a. deve levar em consideracdo tanto a sua toxicidade as abelhas
e a eficacia no controle de B. carambolae, quanto o uso de técnicas que evitem a
exposicdo dessas substancias aos polinizadores, conforme informado.
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