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RESUMO 

SILVA, P. R. M. Efeito letal de Flupiradifurona sobre Apis mellifera (Hymenoptera: 
Apidae) em condições de laboratório. UNIDADE ACADÊMICA DE CIÊNCIAS 
AGRÁRIAS, CENTRO DE CIÊNCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR, UFCG, 
maio de 2021, 29 p. Trabalho de Conclusão de Curso. Orientador: Prof. D. Ewerton Marinho 
da Costa.  

Abelhas Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) são os principais polinizadores de plantas 
cultivadas em todo o mundo. Entretanto, o uso abusivo de produtos fitossanitários, com 
destaque para os inseticidas, tem acarretado grande declínio na população desses 
polinizadores em diversas áreas agrícolas. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo 
avaliar o efeito letal do inseticida Flupiradifurona sobre operárias adultas de A. mellifera, por 
meio de três modos de exposição: pulverização direta sobre as abelhas, ingestão de alimento 
contaminado e contato das abelhas com os resíduos do inseticida. O experimento foi 
desenvolvido no Laboratório de Entomologia do Centro de Ciências e Tecnologia 
Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Brasil. Para 
realização do trabalho foram utilizadas operárias adultas de A. mellifera oriundas de colmeias 
pertencentes ao apiário do CCTA/UFCG. O inseticida Flupiradifurona foi avaliado nas doses 
mínima, intermediária e máxima recomendadas pelo fabricante. Foram utilizados água 
destilada para testemunha absoluta e o inseticida Tiametoxam para testemunha positiva.  O 
efeito letal do inseticida foi avaliado por meio de três formas de exposição: via pulverização 
direta, via ingestão de dieta contaminada e via contato das abelhas com superfície tratada. 
Após a aplicação dos tratamentos, foram avaliadas a mortalidade e o comportamento das 
abelhas (prostração, tremores, paralisia) a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 horas após o 
início da exposição ao inseticida. O inseticida Flupiradifurona, via pulverização direta sobre 
A. mellifera, ocasionou a mortalidade de 96,8%, 96,9% e 98,9% dos insetos nas doses 
mínima, intermediária e máxima recomendadas pelo fabricante. Quanto à mortalidade das 
abelhas no bioensaio de ingestão de dieta contaminada, baixo percentual de mortalidade foi 
observado, com valores de 7,2% 7,3% e 8,6 % para as doses mínima, intermediária e máxima 
respectivamente. Via contato residual das abelhas com o inseticida, Flupiradifurona ocasionou 
mortalidade de 68,7%, 69,5% e 71,2% nas abelhas para as doses mínima, intermediária e 
máxima, respectivamente. Flupiradifurona foi responsável por distúrbios motores (tremores, 
prostração, paralisia) nas abelhas em todos os modos de exposição e doses avaliadas. 
Independentemente da dose, Flupiradifurona foi altamente tóxico para operárias adultas da 
abelha A. mellifera via pulverização direta e contato com resíduos do produto. Flupiradifurona 
foi pouco tóxico para operárias adultas de A. mellifera via fornecimento de dieta contamina 
pelo inseticida.  
 
Palavras Chaves: Abelhas Africanizadas, Declínio, Inseticida, Toxicidade. 
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ABSTRACT 

 

SILVA, P. R. M. Lethal effect of flupyradifurone on Apis mellifera (Hymenoptera: 
Apidae) under laboratory conditions. ACADEMIC UNIT OF AGRICULTURAL 
SCIENCES, CENTER OF SCIENCES AND AGRICULTURAL TECHNOLOGY, UFCG, 
May 2021, 29 p. Completion of course work. Advisor: Prof. D. Ewerton Marinho da Costa. 

Honey bee Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) are the main pollinators of plants 
cultivated worldwide. However, the abusive use of phytosanitary products, with emphasis on 
insecticides, has caused a great decline in the population of these pollinators in several 
agricultural areas. Therefore, the present study aimed to evaluate the lethal effect of the 
insecticide flupyradifurone on adult workers of A. mellifera, through three modes of exposure: 
direct spraying on bees, ingestion of contaminated food and contact of bees with the 
insecticide residues. The experiment was developed at the Laboratory Entomology of the 
Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) at the Universidade Federal de 
Campina Grande (UFCG), Brazil. Adult workers of A. mellifera from hives belonging to the 
apiary of CCTA / UFCG were used to carry out the work. The insecticide flupyradifurone was 
evaluated at the minimum, intermediate and maximum doses recommended by the 
manufacturer. Distilled water was used for absolute control and the insecticide Tiametoxam 
for positive control. The lethal effect of the insecticide was evaluated through three forms of 
exposure: via direct spraying, via ingestion of contaminated diet and via contact of the bees 
with the treated surface. After application of the treatments, the mortality and behavior of the 
bees (prostration, tremors, paralysis) at 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 hours after onset 
were evaluated exposure to the insecticide. The insecticide flupyradifurone, via direct 
spraying on A. mellifera, caused the mortality of 96.8%, 96.9% and 98.9% of insects in the 
minimum, intermediate and maximum doses recommended by the manufacturer. As for the 
mortality of bees in the bioassay of ingestion of contaminated diet, a low percentage of 
mortality was observed, with values of 7.2%, 7.3% and 8.6% for the minimum, intermediate 
and maximum doses, respectively. Via residual contact of the bees with the insecticide, 
flupyradifurone caused mortality of 68.7%, 69.5% and 71.2% in the bees for the minimum, 
intermediate and maximum doses, respectively. flupyradifurone was responsible for motor 
disorders (tremors, prostration, paralysis) in bees in all modes of exposure and doses 
evaluated. Regardless of the dose, flupyradifurone was highly toxic to adult workers of the A. 
mellifera bee via direct spraying and contact with product residues. flupyradifurone was not 
very toxic to adult workers of A. mellifera via the supply of a diet contaminated by the 
insecticide. 

Key Words: Africanized Bees, Decline, Insecticide, Toxicity. 
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1. INTRODUÇÃO  

Dentre as espécies de polinizadores existentes destacam-se as abelhas, pois são 

fundamentais para garantir a manutenção dos ecossistemas e a produção de diversos 

alimentos em todo o mundo (MACIEL et al., 2018; WOLOWSKI et al., 2019). A abelha Apis 

mellifera Linneaus (Hymenoptera: Apidae) é uma das mais utilizadas para a polinização de 

plantas cultivadas em todo o mundo devido ao fácil manejo e tamanho de suas colmeias, 

como também pela eficiência e rapidez nesse processo em relação aos outros polinizadores, 

sendo imprescindível para obtenção de frutos em diversas culturas agrícolas (PIRES et al., 

2016; KLEIN et al., 2020).  

Apesar da tamanha importância ecológica e econômica das abelhas, tem-se constatado 

nos últimos anos o desaparecimento desses agentes polinizadores em áreas agrícolas de todo o 

mundo. Em pesquisa visando avaliar as perdas de colônias no Brasil, Castilhos et al. (2019) 

encontraram resultados que demonstram que cerca de 50% das colônias são perdidas 

anualmente em diferentes regiões do Brasil, estimando-se que mais de um bilhão de abelhas 

morreram no país. Ainda segundo os autores, o uso indiscriminado de inseticidas é apontado 

como uma das principais causas desse declínio.  

Estudos recentes apontam que o declínio das populações de abelhas A. mellifera tem 

relação direta com uma combinação de fatores e está correlacionada, ao menos em parte, à 

exposição delas a produtos fitossanitários, em especial aos inseticidas (GOULSON et al., 

2015; FENG et al., 2017; BERNARDES et al., 2019). Em campo, a exposição das abelhas aos 

produtos fitossanitários pode ocorrer por meio de três formas principais: o contato direto com 

gotículas durante as pulverizações, caminhamento sobre superfície contaminada e ingestão de 

alimento contaminado (DELAPLANE; MAYER, 2005). 

Os inseticidas podem ocasionar efeitos letais e subletais nas abelhas, afetando as 

campeiras no momento do forrageamento e até mesmo toda uma colônia. Alguns inseticidas, 

como por exemplo,  Imidacloprido, Tiametoxam, Clotianidina, Fipronil, Deltametrina, 

Abamectina, Novaluron e Malathion, têm sido relatados como letais as abelhas (COSTA et 

al., 2014; TOMÉ et al., 2015; PITTS-SINGER; BARBOUR, 2017; PADILHA et al., 2020; 

DA SILVA BORGES et al., 2020). Diante disso, diversas pesquisas são realizadas visando 

avaliar a toxicidade de inseticidas sobre abelhas para gerar informações úteis a preservação 

desses polinizadores.  

Em relação ao inseticida Flupiradifurona, são poucas as informações na literatura 

sobre os efeitos sobre A. mellifera. Campbell et al. (2016), estudando o efeito de 
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Flupiradifurona sobre A. mellifera em condições de campo, relataram que esse inseticida não 

ocasionou efeitos adversos nas colônias das abelhas, quando seguidas as instruções de uso do 

fabricante descritas no rótulo do produto.  Tosi e Nieh (2019), testando os efeitos sinérgicos e 

individuais de Flupiradifurona e os efeitos de sazonalidade por meio de exposição oral em 

operárias de A. mellifera, identificaram que as abelhas forrageadoras são mais sensíveis ao 

Flupiradifurona do que as abelhas de colmeia, sendo ambas mais afetadas pelo pesticida no 

verão, do que na primavera. 

Contudo, apesar das contribuições expostas, ainda são escassas informações sobre o 

efeito letal de Flupiradifurona, nas doses registradas para o manejo de pragas no Brasil, sobre 

A. mellifera. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito letal do 

inseticida Flupiradifurona sobre operárias adultas de A. mellifera, por meio de três modos de 

exposição: pulverização direta sobre as abelhas, ingestão de alimento contaminado e contato 

das abelhas com os resíduos do inseticida. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

2.1.  IMPORTÂNCIA DAS ABELHAS Apis mellifera EM ÁREAS 

AGRÍCOLAS  

Na agricultura, os polinizadores são um dos componentes essenciais para garantir a 

produção de frutos, haja vista que cerca de 75% das culturas e 80% das espécies de plantas 

dotadas de flores necessitam da polinização animal (KEVAN; IMPERATRIZ-FONSECA, 

2002; RICKETTS et al., 2008), sendo os principais agentes polinizadores as abelhas, dentre 

as quais destaca-se  a espécie A. mellifera (PINHEIRO; FREITAS, 2010).  

De acordo com Klein et al. (2007), a contribuição das abelhas em áreas agrícolas é 

amplamente estudada e debatida pela comunidade cientifica, que reconhece a importância 

desses insetos e os destaca como sendo os polinizadores primários para a maioria das culturas 

que necessita de polinização entomófila. Segundo Giannini et al. (2015), em estudo que 

objetivou avaliar a dependência das culturas agrícolas por polinizadores e o valor econômico 

da polinização no Brasil, concluíram que em torno de 30% das culturas apresentavam uma 

alta dependência por polinizadores para a produção satisfatória de frutos e sementes, 

apontando que a contribuição econômica dos agentes polinizadores é de aproximadamente 

US$12 bilhões por ano. 

Através da polinização, as abelhas A. mellifera prestam serviços essenciais ao 

agroecossistema por meio de sua atuação na produção de alimentos. Além de melhorar a 

subsistência e proteger a biodiversidade, trazem benefícios ao ecossistema e à sociedade 

(MARTINS et al., 2020). Levando em conta a diminuição da população de abelhas, em 

virtude de desmatamentos e outras atividades antrópicas, há uma crescente demanda pela 

introdução dirigida desses insetos em cultivos agrícolas (COUTO; COUTO, 2006; 

PAOLETTI, 2012). 

Nesse sentido, Araújo et al. (2004), analisando o efeito da polinização de abelhas A. 

mellifera na produção de melão (Cucumis melo L.), identificaram que essas abelhas são 

extremamente importantes na polinização da cultura do meloeiro, pois na ausência das 

mesmas, ocorreu uma alta incidência de aborto em flores e frutos, concluindo que quase não 

houve rendimento produtivo da cultura. Calvete et al. (2010), em um estudo que objetivou 

comparar a produtividade e a qualidade dos frutos comerciáveis de diferentes cultivares de 

morangueiro produzidos em ambiente protegido, na presença e ausência de A. mellifera, 

concluíram que é de sua importância a utilização desse agente polinizador em determinadas 
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cultivares de morango, para que se obtenha frutos mais comercializáveis, além de uma 

redução do número de frutos deformados. 

Contudo, para garantir os serviços de polinização contínuos relacionados aos 

agroecossistemas, é necessário aprender mais sobre os benefícios e serviços trazidos pela 

diversidade desses polinizadores, bem como os fatores que afetam o declínio e as atividades 

dos mesmos. Além de proteger e restaurar as áreas naturais necessárias para otimizar os 

serviços desses agentes na agricultura e em outros ecossistemas terrestres, a proteção e a 

diversidade dos polinizadores locais e naturais também devem ser promovidas (SOUZA et al., 

2007).  

2.2. DESAPARECIMENTO DAS ABELHAS A. mellifera EM ÁREAS 

AGRÍCOLAS 

O desaparecimento das abelhas A. mellifera é um problema que vêm ocorrendo em 

grande escala e que afeta negativamente a apicultura, ecossistemas naturais e sistemas 

agrícolas (OLDROYD, 2007; NEUMANN; CARRECK, 2010; GILL et al., 2012; 

GONÇALVES, 2012).  Atualmente, existe um consenso de que o declínio das espécies de 

abelhas e de outros polinizadores está ligada não apenas a uma única causa, mas sim, a 

diversos fatores que incluem não só o uso indiscriminado de pesticidas, como também o 

declínio de recursos ambientais que podem interferir diretamente em seus hábitats, além da 

presença de patógenos e parasitas nas colônias (DECOURTYE et al., 2010; KLUSER et al., 

2010; MAINI et al., 2010; NEUMANN; CARRECK, 2010; CASTILHOS et al., 2019).  

Além desses fatores, declínios nas populações das abelhas A. mellifera também estão 

relacionados com os interesses e atividades humanas, levando em consideração o valor dos 

produtos e os serviços desses insetos (AIZEN; HARDER, 2009; MAINI et al., 2010; 

CASTILHOS et al., 2019). Esse grave decrescimento populacional é conhecido mundialmente 

como “Colony Collapse Disorder” (CCD) (PIRES et al., 2016). No Brasil, as perdas de 

colônias de abelhas A. mellifera são principalmente atribuídas ao uso intensivo de pesticidas 

em áreas agrícolas (SILVA et al., 2015; CERQUEIRA; FIGUEIREDO, 2017; CASTILHOS 

et al., 2019). 

O declínio populacional que as abelhas estão enfrentando pode acarretar uma série de 

consequências para a humanidade e para a natureza, dado a importância que a mesma possui 

no processo de polinização, haja visto que não há nenhum substituto artificial para realizar 

este processo com a mesma eficiência e rapidez que as abelhas. Os resultados, a longo prazo, 

do declínio deste inseto, poderão ser extremamente prejudiciais à nossa alimentação, tendo 
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em vista que as frutas e os produtos agrícolas decrescerão rapidamente (CAIRES; 

BARCELOS, 2017). Assim, o desaparecimento das abelhas ameaçaria a segurança alimentar 

mundial (CORBY-HARRIS et al., 2016). 

 

2.3. TOXICIDADE DE INSETICIDAS SOBRE A. mellifera 

A mortalidade e o desaparecimento das abelhas vêm ocorrendo com frequência em 

diversas regiões do mundo. No Brasil, uma das causas desse declínio é o uso abusivo dos 

agrotóxicos nas áreas cultivadas (CERQUEIRA; FIGUEIREDO, 2017; CASTILHOS et al., 

2019). Freitas et al. (2009), destacam dentre as principais causas responsáveis pelo declínio 

nas populações de abelhas, o uso indiscriminado de produtos fitossanitários, sobretudo em 

áreas ocupadas com monocultivos intensos. 

Entretanto, a descoberta e o desenvolvimento de novos tipos  de pesticidas químicos é 

um fator extremamente importante para manter as principais pragas de invertebrados em 

limites inferiores ao de dano econômico, de forma a garantir uma produção segura das 

commodities, fornecendo assim, alimentos acessíveis para a crescente população mundial 

(GODFRAY et al., 2010; NAUEN et al., 2015). 

Diversos inseticidas têm sido relacionados a uma elevada taxa de mortalidade das 

abelhas (RIAÑO-JIMENEZ; CURE, 2016; MARTIN-CULMA; ARENAS-SUAREZ, 2018). 

Em decorrência disso, trabalhos vêm sendo realizados com o intuito de avaliar a toxicidade de 

diferentes inseticidas sobre esses agentes polinizadores. Rossi et al. (2013) avaliando os 

efeitos das doses subletais do Imidacloprido por meio de exposição crônica, observaram 

efeitos citotóxicos no cérebro das abelhas A. mellifera, e que os lóbulos ópticos são os mais 

sensíveis a essa substância. 

Tosi et al. (2017), estudando se o inseticida Tiametoxam prejudica a capacidade de 

voo das abelhas A. mellifera, avaliaram diferentes doses crônicas e uma única dose aguda 

mediante exposição oral, e constataram que a exposição aguda ou crônica a Tiametoxam pode 

alterar significativamente o voo das abelhas.  

Costa et al. (2014), também avaliando os efeitos toxicológicos de inseticidas em A. 

mellifera, identificaram por meio do fornecimento de dieta contaminada, que os inseticidas 

Tiametoxam, Abamectina, e Clorfenapir destacaram-se como extremamente tóxicos via 

ingestão, dentre os nove produtos testados em sua pesquisa.  

Embora já existam diversas contribuições cientificas a respeito da toxicidade de 

pesticidas sobre as abelhas, a escassez de informações com relação aos efeitos de produtos 
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fitossanitários recentemente registrados sobre abelhas A. mellifera ainda é uma das principais 

barreiras para que se tenha o manejo sustentável entre o uso de defensivos químicos e 

preservação desses agentes polinizadores em áreas agrícolas (PINHEIRO; FREITAS, 2010). 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Entomologia (sala climatizada a 25 ± 2 °C, 

60 ± 10% UR e fotofase de 12 h) da Unidade Acadêmica de Ciências Agrárias (UAGRA), 

pertencente ao Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade 

Federal de Campina Grande (UFCG), Campus Pombal, Paraíba, Brasil.  

Para execução do trabalho foram utilizadas operárias adultas da abelha africanizada A. 

mellifera, provenientes de três colmeias instaladas em caixas de madeira do tipo Langstroth, 

pertencentes ao apiário da UAGRA/CCTA/UFCG.   

O inseticida avaliado foi o Flupiradifurona (Sivanto Prime® 200 SL), pertencente ao 

grupo químico das butenolidas e recomendado pelo fabricante para várias culturas de 

importância agrícola no Brasil, como por exemplo, café (Coffea arábica L.), melão (C. melo 

L.), laranja [Citrus sinensis (L.) Osbeck] e maracujá (Passiflora edulis Sims). O referido 

inseticida foi avaliado nas dosagens mínima, intermediária e máxima. Além disso, como 

testemunha positiva foi utilizado o inseticida Tiametoxam (Actara® 250 WG), pertencente ao 

grupo químico dos neonicotinóides, na sua dosagem máxima recomendada pelo fabricante 

(Tabela 1). 

Tabela 1. Inseticidas e respectivas dosagens avaliados com relação ao efeito letal  sobre 
abelhas africanizadas Apis mellifera, expostas à pulverização direta, ingestão de dieta 
contaminada e resíduos de inseticidas, Pombal – PB, 2021. 

INGREDIENTE 

ATIVO 

GRUPO 

QUÍMICO 

MODO DE 

AÇÃO 

DOSE 

(g i. a. L-1) 

PRAGAS 

ALVO 

Tiametoxam Neonicotinóide 

Moduladores 

competitivos de 

receptores 

nicotínicos da 

acetilcolina 

0,3 
Bemisia tabaci 

raça B 

Aphis gossypii 
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Flupiradifurona Butenolida 

Moduladores 

competitivos de 

receptores 

nicotínicos da 

acetilcolina 

0,1 
Bemisia tabaci 

biótipo B 

Flupiradifurona Butenolida 

Moduladores 

competitivos de 

receptores 

nicotínicos da 

acetilcolina 

0,15 
Bemisia tabaci 

biótipo B 

Flupiradifurona Butenolida 

Moduladores 

competitivos de 

receptores 

nicotínicos da 

acetilcolina 

0,2 
Bemisia tabaci 

biótipo B 

 

O efeito letal do inseticida Flupiradifurona sobre A. mellifera foi avaliado por meio de 

três bioensaios distintos, correspondentes a três formas de exposição das abelhas ao produto, 

sendo estas: a pulverização direta sobre as abelhas, o fornecimento de dieta contaminada pelo 

inseticida (oral) e contato das abelhas com os resíduos do inseticida em superfície recém 

pulverizada, seguindo a metodologia utilizada por Costa et al. (2014).  

Para os três tipos de bioensaios, recipientes plásticos (15cm de diâmetro X 15cm de 

altura) foram utilizados como arenas para confinamento das abelhas. As arenas apresentavam 

a extremidade superior parcialmente coberta com tecido filo e as laterais com aberturas de 

cerca de 0,1 cm para possibilitar a adequada circulação de ar no ambiente. Em cada arena foi 

adicionado no seu interior, pasta Cândi (dieta artificial de açúcar refinado + mel) em 

recipiente plástico de 28 mm de diâmetro e um chumaço de algodão embebido em água 

destilada, o qual foi renovado a cada hora de avaliação.  

Para facilitar o manuseio durante a realização dos bioensaios, as abelhas foram 

previamente anestesiadas por meio do uso de frio (± 4°C durante aproximadamente 90 

segundos).  Os três bioensaios foram realizados em delineamento inteiramente casualizado, 

composto por 5 tratamentos (1 – Testemunha absoluta – água destilada; 2 – Testemunha 

positiva – Tiametoxam; 3 – Flupiradifurona dose mínima; 4 – Flupiradifurona dose 
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intermediária; 5 – Flupiradifurona dose máxima) e 10 repetições, sendo distribuídas 10 

abelhas adultas de A. mellifera em cada unidade experimental. Os três bioensaios foram 

repetidos para aumentar a confiabilidade das informações. 

Após a aplicação dos tratamentos, foram avaliados a mortalidade e comportamento das 

abelhas a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 horas após o início da exposição aos inseticidas, 

sendo o comportamento (prostração, tremores, paralisia) monitorado e registrado a partir dos 

primeiros 60 minutos após a aplicação dos inseticidas até o final do período de avaliação. As 

abelhas que não respondiam a estímulos mecânicos (toques no corpo) a cada período de 

avaliação foram registradas como mortas. 

3.1. BIOENSAIO 1: PULVERIZAÇÃO DIRETA DO INSETICIDA SOBRE 

A. mellifera 

Após a distribuição das abelhas nas arenas, foi realizada a pulverização direta dos 

inseticidas sobre as mesmas, com o auxílio de um pulverizador manual, simulando uma 

situação de campo. Em seguida, foram avaliados os efeitos do inseticida sobre as abelhas pelo 

período de 24 horas.  

3.2.  BIOENSAIO 2: FORNECIMENTO DE DIETA CONTAMINADA COM 

O INSETICIDA A A. mellifera 

Inicialmente foi preparada a dieta artificial (pasta cândi), a base de mel e açúcar 

refinado. Em seguida, o inseticida foi pulverizado sobre a dieta artificial utilizando um 

pulverizador manual, simulando o que ocorre no campo. Com as abelhas distribuídas nas 

arenas, o alimento contaminado pelo inseticida foi inserido no interior das mesmas, 

juntamente com o algodão embebido em água destilada. Feito isso, os insetos ficaram sob 

observação constante até que se obteve a confirmação da ingestão do alimento, sendo 

posteriormente avaliados e registrados o comportamento e a mortalidade durante os horários 

de avaliação. 

3.3.  BIOENSAIO 3: CONTATO DE A. mellifera COM SUPERFICIE 

TRATADA PELO INSETICIDA 

Para esse modo de exposição, inicialmente as arenas foram pulverizadas com cada um 

dos tratamentos, utilizando-se um pulverizador manual, de modo que as gotas cobrissem 

uniformemente toda a superfície interna das arenas. Posteriormente, as arenas permaneceram 

durante 15 minutos sobre a bancada do laboratório para a devida secagem dos produtos 



9 
 

 
 

pulverizados. Após a secagem, foram colocados no interior das arenas o chumaço de algodão 

embebido com água destilada e a dieta artificial (pasta cândi). Só então foram liberadas as 

abelhas nas arenas. 

 

3.4.  ANÁLISE DOS DADOS 

As médias de mortalidade foram corrigidas pela fórmula de Abbott (1925), sendo 

em seguida aplicado o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis (1952) ao nível de 5% de 

significância. As observações do comportamento foram organizadas em gráficos 

utilizando o Microsoft Excel. 
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4. RESULTADOS 

As doses avaliadas de Flupiradifurona diferiram estatisticamente das testemunhas 

positiva e absoluta em todos os modos de exposição. Não foi observada diferença 

significativa para mortalidade das operárias adultas de A. mellifera, independentemente da 

dose, quando expostas a Flupiradifurona, pelo teste não paramétrico de Kruskal – Wallis a 5% 

de significância como está descrito na Tabela 2. 

Tabela 2.  Mortalidade (%) de abelhas africanizadas Apis mellifera expostas à pulverização 
direta, ingestão de dieta contaminada e resíduos de inseticidas, Pombal – PB, 2021.  

 

*Mortalidade corrigida pela equação de Abbott (1925) e médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pelo teste não 

paramétrico de Kruskal – Wallis ao nível de 5% de significância.  

 

Nota-se que o inseticida Flupiradifurona, via pulverização direta sobre A. mellifera, 

ocasionou a mortalidade de 96,8%, 96,9% e 98,9% dos insetos nas doses mínima, 

intermediária e máxima recomendadas pelo fabricante, respectivamente, proporcionando taxas 

de mortalidade próximas à testemunha positiva, o inseticida Tiametoxam, que ocasionou a 

morte de 100% dos insetos ao final do período de avaliação (Tabela 2).   

Tratamentos 
Dose (g 
i.a. L-1) 

(%) 
Mortalidade - 
pulverização 

direta* 

(%) 
Mortalidade - 

dieta 
contaminada* 

(%) 
Mortalidade – 

residual* 

Testemunha absoluta 
(água destilada) - 0,0c 0,0c 0,0c 

Testemunha positiva 
(Tiametoxam) 

0,30 100a 90,5±2,7a 100a 

Flupiradifurona 0,1 96,8±1,4b 7,2±2,1b 68,7±3,9b 

Flupiradifurona 0,15 96,9±2,1b 7,3±3,4b 69,5±4,8b 

Flupiradifurona 0,2 98,9±0,7b 8,6±2,2b 71,2±5,9b 
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Quanto à mortalidade das abelhas no bioensaio de ingestão de dieta contaminada,  

também não foi observada diferença estatística entre as doses do Flupiradifurona, ressaltando-

se o baixo percentual de mortalidade neste modo de exposição, com valores de 7,2% 7,3% e 

8,6 % para as doses mínima, intermediária e máxima respectivamente, enquanto que na 

testemunha positiva o percentual foi de 90,5% (Tabela 2). 

Para a mortalidade após o contato das abelhas com os resíduos dos inseticidas, também 

não se observou diferença significativa entre as doses do Flupiradifurona. Os percentuais 

observados foram 68,7% para a dose mínima, 69,5% para a intermediária e 71,2% para a dose 

máxima recomendada pelo fabricante para o inseticida Flupiradifurona, enquanto a 

testemunha positiva apresentou um percentual de 100% de mortalidade (Tabela 2).  

Com relação ao comportamento das abelhas após a exposição aos inseticidas via 

pulverização direta (Figura 1), compreende-se que o inseticida Flupiradifurona foi 

responsável por distúrbios motores como tremores, prostração e paralisia antes da morte, em 

média de 30% a 35% das abelhas, apresentando percentual inferior quando comparado ao 

inseticida Tiametoxam (testemunha positiva) que apresentou um percentual de 100% das 

abelhas com distúrbios motores. 

Figura 1. Percentual de abelhas africanizadas Apis mellifera que apresentaram distúrbios 
motores após exposição aos inseticidas via pulverização direta, Pombal – PB, 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quando se analisa o comportamento dos insetos após a ingestão de dieta contaminada, 

o inseticida Flupiradifurona apresentou um efeito repelente sobre as abelhas, sendo observado 

que as mesmas não se alimentavam como nos outros tratamentos (testemunha absoluta e 

testemunha positiva). Flupiradifurona provocou distúrbios motores (tremores, prostração e 

paralisia), antes da morte, na média de 10% a 15% das abelhas, percentual inferior ao da 
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testemunha positiva (Tiametoxam), o qual apresentou um percentual de 90,5% das abelhas 

com distúrbios motores, conforme se ver na Figura 2. 

Figura 2. Percentual de abelhas africanizadas Apis mellifera que apresentaram distúrbios 
motores após exposição aos inseticidas via ingestão de dieta contaminada, Pombal – PB, 
2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Figura 3 apresenta dados relacionados ao comportamento após o contato com 

resíduos dos inseticidas, e pode-se notar que Flupiradifurona também provocou distúrbios 

motores (tremores, prostração e paralisia) antes da morte, na média de 38% a 40% das 

abelhas, sendo inferior ao inseticida Tiametoxam que apresentou um percentual de 100% das 

abelhas com distúrbios motores. 

Figura 3. Percentual de abelhas africanizadas Apis mellifera que apresentaram distúrbios 
motores após exposição aos inseticidas via contato residual, Pombal – PB, 2021. 
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5. DISCUSSÃO 

Os resultados evidenciaram que a diferença entre os valores percentuais de 

Flupiradifurona em todos os modos de exposição é proporcional ao aumento da dose 

utilizada. Independentemente da dose, a exposição das abelhas A. mellifera ao inseticida 

Flupiradifurona foi menos nociva quando comparado à testemunha positiva, o inseticida 

Tiametoxam, o qual apresentou extrema mortalidade em todos os modos de exposição. Isso 

pode ser explicado pelo fato de a Flupiradifurona possuir uma relação estrutura-atividade 

distinta dos neonicotinóides devido a um lado de ação diferente, mesmo atuando como um 

agonista nos receptores nicotínicos de acetilcolina (AchR) de insetos, semelhante aos 

neonicotinóides, como explica Jeschke et al. (2015).  

Entretanto, salienta-se que para os modos de exposição direta e residual, foi constatada 

uma alta mortalidade das abelhas expostas a Flupiradifurona. Somente para o modo de 

exposição oral foi verificado um baixo percentual de letalidade. É importante destacar que as 

abelhas expostas à dieta contaminada com Flupiradifurona procuraram e consumiram menos a 

dieta artificial do que as abelhas das testemunhas positiva e absoluta, fato que provavelmente 

explica a baixa mortalidade observada para esse modo de exposição. Possivelmente, o 

Flupiradifurona exerceu um forte efeito repelente sobre A. mellifera. 

 As informações sobre os efeitos de Flupiradifurona sobre as abelhas são escassas, 

havendo poucos trabalhos sobre o tema.  Tan et al. (2017), avaliando se  inseticida 

Flupiradifurona prejudica o aprendizado olfativo da abelha melífera asiática (Apis cerana 

Fabricius), afirmaram que ambas as doses avaliadas reduziram o desempenho olfativo e a 

sobrevivência das abelhas na média de 35% na fase larval e 20% a 50% na fase adulta.  

O uso do inseticida Flupiradifurona já foi relatado como inofensivo para as abelhas, 

conforme pesquisa realizada por Hesselbach e Scheiner (2019) em seu estudo sobre o 

desempenho cognitivo das abelhas forrageadoras em decorrência da aplicação desse 

inseticida, verificaram redução no sabor e desempenho de aprendizagem apetitiva em abelhas 

em busca de pólen e néctar, apenas quando utilizada a concentração mais elevada. Entretanto, 

considerando o uso adequado de Flupiradifurona conforme instruções dos fabricantes, as 

abelhas não serão expostas a essas altas concentrações, sendo portanto, o seu uso considerado 

seguro para as abelhas.  

Com relação aos distúrbios motores observados nas abelhas expostas as diferentes 

doses do Flupiradifurona, foi notório que as doses mais elevadas e os modos de exposição 

direta e residual foram os que proporcionaram maiores percentuais de abelhas com paralisia e 
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prostração. Comportamentos similares foram encontrados por Tosi e Nieh (2019), ao 

estudarem os efeitos sinérgicos letais e subletais de  Flupiradifurona sobre abelhas A. 

mellifera em diferentes estações do ano, observando que os pesticidas aumentaram a 

mortalidade e ocasionaram comportamentos anormais nas abelhas como, déficits de 

coordenação motora, hiperatividade, apatia, abdômen curvado para baixo, além de se 

apresentarem mais tóxicos para abelhas campeiras, durante o forrageamento, no verão, do que 

para as abelhas da colmeia. 

Os distúrbios motores observados para Flupiradifurona e para a testemunha positiva 

são típicos da intoxicação por inseticidas que agem no sistema nervoso e muscular dos 

insetos, ligando-se ao receptor nicotínico da acetilcolina (AchR) (IRAC, 2021). A acetilcolina 

se trata de um neurotransmissor de excitação dos insetos, que se liga aos receptores 

nicotínicos na célula pós-sináptica, célula essa, que se assemelha estruturalmente a 

acetilcolina. Ao se ligar aos receptores nicotínicos, essas moléculas químicas imitam a ação 

da acetilcolina, estimulando repetidamente as células nervosas e causando uma hiper-

excitação nos insetos, a qual, a enzima responsável por degradar as moléculas de acetilcolina 

(acetilcolinesterase) e interromper os sinais nervosos excessivos não consegue atuar, 

inicialmente causando prostração, tremores, paralisia, e posterior morte dos insetos 

(POZEBON; ARNEMANN, 2021). 

Esses são os primeiros resultados com as doses mínima, intermediária e máxima do 

inseticida Flupiradifurona registradas para o manejo de pragas no Brasil, em diferentes modos 

de exposição, sobre a abelha A. mellifera. Os resultados obtidos irão subsidiar novas 

pesquisas e contribuir para o avanço do manejo sustentável de polinizadores em áreas 

agrícolas, auxiliando nos esforços globais voltados a preservação de abelhas na agricultura. 
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6. CONCLUSÕES 

• Independentemente da dose, Flupiradifurona foi altamente tóxico para operárias 

adultas da abelha A. mellifera via pulverização direta e contato com resíduos do 

produto.  

• Flupiradifurona foi pouco tóxico para operárias adultas de A. mellifera via 

fornecimento de dieta contaminada pelo inseticida. 
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