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Resumo 

Na Região Tropical, dados sobre a toxicidade de inseticidas às espécies 
de abelhas nativas  são escassos. Estudos sobre a sensibilidade de 
abelhas aos inseticidas foram feitos na maioria para a espécie 
introduzida Apis mellifera, quando do registro dos agrotóxicos para 
comercialização. Portanto, o maior desafio ao uso de abelhas para 
polinização em cultivos agrícolas está na difícil conciliação dessa 
tecnologia com as aplicações de inseticidas. Neste estudo avaliou-se 
em laboratório a toxicidade aguda (OECD 214) do inseticida Parathion 
metil à espécie de abelha nativa Melipona seminigra e para Apis 
mellifera. Resultados indicam maior sensibilidade da espécie nativa ao 
Parathion metil. A alta mortalidade no controle após 24 horas de 
incubação foi uma limitação observada durante o uso do método de 
teste de toxicidade aguda tópica para abelhas.

Termos para indexação: ecotoxicologia, pesticidas, Melipona, Apis.

Introdução 

Para a avaliação do risco de substâncias químicas para o ambiente, 
vários organismos indicadores são utilizados. Testes toxicológicos são 
feitos com organismos que representam os compartimentos ambientais 
terrestre e aquático. Para o ambiente terrestre, além de outros 
organismos (minhocas, por exemplo), as abelhas são importantes
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indicadores. Atualmente, a espécie de abelha Apis mellifera é utilizada 
internacionalmente como espécie-teste padrão. Quando novos produtos 
químicos (e.g. agrotóxicos) são fabricados, estes só podem ser 
autorizados para uso ambiente quando o risco às abelhas (dentre outros 
organismos) não ocorra ou possa ser mitigado. O processo de avaliação 
de risco para os organismos se inicia com testes de toxicidade em 
laboratório para determinação da dose letal mediana (DL ) e se estende 50

para o campo em ensaios mais próximos da situação real. O valor da 
DL  aguda por contato será usado para determinar as frases de 50

advertência que serão usadas no rótulo e na bula.

Dados sobre a toxicidade de inseticidas às abelhas são escassos e na 
maioria foram feitos para a espécie introduzida A. mellifera, quando do 
registro dos agrotóxicos para comercialização. Estudos sobre a 
sensibilidade das espécies de abelhas nativas tropicais aos inseticidas 
são raros (e.g. Moraes et al., 2000). Portanto, o maior desafio para o 
uso de abelhas para polinização em cultivos agrícolas está na difícil 
conciliação desta tecnologia com as aplicações de pesticidas. Neste 
trabalho foi avaliada a sensibilidade da espécie de abelha Melipona 
seminigra, nativa da Amazônia, ao inseticida Parathion metil. Além 
disso, foi comparada a sensibilidade das espécies de abelhas A. 
mellifera e M. seminigra ao inseticida Parathion metil, bem como 
testado o protocolo padrão de toxicidade para abelhas para a espécie 
nativa M. Seminigra.

Material e Métodos

A determinação da dose letal do inseticida Parathion metil foi feita 
conforme o protocolo OECD nº. 214 (OECD, 1998). Esse método 
descreve o procedimento padrão para avaliação da toxicidade aguda por 
contato, de agrotóxicos e outras substâncias químicas, para operárias 
adultas de abelhas. O ensaio de toxicidade foi feito com a formulação 
comercial Folidol 600® (60 % de Parathion metil), com o seguinte 
procedimento:

! Em colônias de atividade normal, foram selecionadas 120 operárias, 
sendo separadas em grupos de 20 indivíduos em cada tratamento e 
no controle.

! Os testes foram feitos em 5 concentrações (tratamentos) e controle, 
em 4 repetições e com 5 indivíduos por repetição, em um total de 
120 abelhas.
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! Abelhas coletadas foram anestesiadas com aplicação de gás 
carbônico, a fim de permitir a manipulação durante a aplicação do 
inseticida.

! Abelhas anestesiadas foram individualmente tratadas por aplicação 
tópica na parte superior do tórax, com 1 mL da solução do inseticida.

! Após a aplicação, as abelhas foram mantidas em recipientes com 
ventilação adequada e alimento (solução de açúcar e água a 50 %) 
oferecido à vontade.

! O ensaio foi conduzido à temperatura ambiente de 26 °C ± 2 °C e 
duração de 48 horas.

! Foram feitas avaliações da letalidade e dos efeitos comportamentais 
após 4 horas, 24 horas e 48 horas.

Desenho experimental e estatística
Testes preliminares foram feitos para estabelecer um intervalo de 
concentrações a ser utilizado no teste definitivo. Diluições do inseticida 
foram preparadas em cinco concentrações e controle, ambos sem 
repetições, utilizando-se 5 abelhas por tratamento, em um total de 30 
abelhas. Com os dados de mortalidade em cada concentração foi 
estimada a DL . Com base no valor da DL  preliminar foi definida a 50 50

faixa de concentrações para o teste definitivo. Os testes definitivos 
foram feitos em delineamento experimental inteiramente casualizado, 
em 5 concentrações e controle, em 4 repetições e 5 indivíduos por 
repetição, em um total de 120 abelhas (Tabela 1). O teste foi conduzido 
à temperatura de 26 °C ± 2 °C e na ausência de luminosidade, com 
duração de 48 horas e avaliações da mortalidade nos intervalos de 4 
horas, 24 horas e 48 horas. A estimativa da concentração letal mediana 
(CL ) foi feita pelo método Trimmed Spearman-Karber (Hamilton et al. 50

1997). O programa TOXRAT® (2003) foi usado para as análises de 
Probit e elaboração da curva de dose-resposta.

Resultados e Discussão

Resultados mostraram que as duas espécies de abelhas apresentaram 
diferentes níveis de sensibilidade ao inseticida Parathion metil. Foram 
estimados valores da dose letal mediana (DL 24h) de 0,05 mg/abelha e 50  

0,09 mg/abelha para as espécies Melipona seminigra e Apis mellifera, 
respectivamente. Considerando que os limites dos intervalos de 
confiança a 95 % das DL  não se sobrepõem, a diferença de50
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sensibilidade das duas espécies de abelhas ao Parathion metil é 
estatisticamente significante. As curvas de dose-resposta (Figuras 1 e 
2), resultantes das análises de Probit, indicam como as duas espécies 
de abelhas responderam às doses crescentes de Parathion metil. 
Observou-se a diferença nos valores de inclinação das curvas (Tabela 
2), o que indica diferença de sensibilidade. Valores mais altos de 
inclinação de uma curva de dose-resposta indicam que pequenas 
variações na dose promovem grandes variações na mortalidade. Apesar 
da diferença de sensibilidade ao Parathion metil entre as duas espécies 
observadas neste estudo, esse inseticida tem a mesma classificação 
toxicológica para M. seminigra e A. mellifera: “altamente tóxico” (ver 
Tabela 3).

Tabela 1. Toxicidade aguda de contato de Parathion metil para duas 
espécies de abelhas.

Controle
0,0125
0,025
0,05
0,075
0,1

Tratamento

(mg/abelha)

Tratamento

(mg/abelha)

0
0
0

50
75

100

Mortalidade
(%)

Mortalidade
(%)

Controle
0,2
0,4
0,8
0,16
0,32

0
10
5

35
70

100

Melipona seminigra Apis mellifera

Tabela 2. Comparação entre a toxicidade (DL50) aguda de contato de 
Parathion metil para duas espécies de abelhas (IC  Intervalo de 
confiança a 95 %).

Espécie

Apis mellifera
Melipona seminigra

DL50 [24h]

(mg/abelha)

0,096
0,053

Inclinação da curva 
dose-resposta

2,89
6,89

Inferior

0,075
0,047

Superior

0,123
0,061

Intervalo de
Confiança 95 %
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Tabela 3. Classificação toxicológica de pesticidas para abelhas. (EPPO, 
1992).

Dl50
(μg/abelha)

≥10
1 a 10
0,1 a 1
< 0,1

Classificação

Pouco tóxico
Medianamente tóxico

Muito tóxico
Altamente tóxico

Concentração (ug/abelha)

0,01 0,03 0,05 0,08 0,10
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Dados

Função
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Figura 1. Curva dose-resposta de toxicidade aguda de Parathion metil para M. 
Seminigra.

O protocolo padrão OECD 214 sugere que a estimativa da DL seja feita 50 

após 48 horas. Entretanto, devido à mortalidade maior que 10 % no 
controle do teste com A. mellifera entre 24 horas e 48 horas, para 
possibilitar a comparação, foram considerados os valores da DL  50

calculados após 24 horas de exposição, para ambas as espécies.



Estudos do efeito desse inseticida para A. mellifera mostram a grande 

tolerância das abelhas africanizadas (0,32 mg/abelha) e européias (0,17 
mg/abelha) (Danka et al., 1986). Comparando com os dados disponíveis 
na literatura (referência citada acima), a sensibilidade de M. seminigra é 
4 a 8 vezes maior que em A. mellifera, e 2 vezes maior se comparada 
aos dados gerados neste estudo.

A espécie A. mellifera é hoje utilizada como padrão em testes de 
toxicidade para abelhas. Atualmente, os dados de toxicidade utilizados 
para a avaliação do risco de pesticidas para abelhas são obtidos com a 
espécie A. mellifera. Portanto, para uma avaliação de risco de 
inseticidas, os dados de toxicidade para A. mellifera não devem ser 
extrapolados para a espécie nativa M. Seminigra. 

Considerando o potencial que as espécies de abelhas nativas têm para 
uso em programas de polinização de cultivos tropicais e a chance 
dessas espécies apresentarem maior sensibilidade aos inseticidas, são 
necessárias medidas para monitorar e minimizar o efeito dos 
agrotóxicos sobre a diversidade de abelhas nativas. A metodologia 
padrão existente para teste de toxicidade aguda tópica em abelhas 
apresentou limitações e não pode ser validada durante este estudo 
devido à alta mortalidade no controle após 24 horas de exposição. 
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Figura 2. Curva dose-resposta de toxicidade aguda de Parathion metil para A. 
Mellifera.
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Um novo método de avaliação de toxicidade de substâncias químicas 
para abelhas, que consiste na aplicação da substância teste diretamente 
no alimento das larvas (Aupinel et al., 2005, 2007), foi testado na 
Europa. A avaliação da toxicidade na fase larval é mais realista, já que 
muitas vezes os pesticidas e outros contaminantes podem afetar 
também a fase larval no interior do ninho das abelhas. Entretanto, esse 
método necessita ser avaliado em condições de clima tropical.

Conclusões

Devido a maior sensibilidade de M. seminigra ao inseticida Parathion 
metil, novos dados de toxicidade devem ser produzidos para a avaliação 
de risco de pesticidas para abelhas nativas da Amazônia. Entretanto, 
será necessária a validação da metodologia padrão para teste de 
toxicidade aguda em abelhas.
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