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TOXICIDADE DE MANDIPROPAMIDA SOBRE Apis mellifera (HYMENOPTERA: 

APIDAE) 

 

RESUMO: 

Diversas culturas de importância agrícola dependem da polinização realizada 
por Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae), como, por exemplo, as cucurbitáceas. 
Entretanto, durante seu cultivo é necessário utilizar o controle químico de pragas e 
doenças, fato que pode gerar impacto negativo sobre os polinizadores, uma vez que 
as abelhas podem entrar em contato com os pesticidas basicamente de três formas 
distintas, que são o contato direto com gotículas durante as pulverizações, caminha-
mento sobre superfície contaminada e ingestão de alimento contaminado. Portanto, 
objetivou-se avaliar a toxicidade do fungicida Mandipropamida sobre a abelha africa-
nizada A. mellifera, por meio da pulverização direta sobre as abelhas e fornecimento 
de alimento contaminada com fungicida. O trabalho foi realizado no Laboratório de 
Entomologia do Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universi-
dade Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal – PB. Foram utilizadas operárias 
adultas de A. mellifera, sendo realizados dois bioensaios distintos, correspondentes a 
duas formas de exposição: pulverização direta sobre as abelhas adultas e forneci-
mento de alimento contaminada pelo fungicida Mandipropamida, nas doses mínima 
(0,1 g i.a/L) e máxima (0,15g i.a/L) recomendadas pelo fabricante. Após o contato com 
o fungicida, foram avaliadas a mortalidade e comportamento das abelhas durante um 
período de 48 horas. Para as abelhas que sobreviveram, foi avaliada a capacidade de 
voo. Independentemente do modo de exposição e dose avaliada, observou-se que o 
fungicida ocasionou mortalidade abaixo de 20% e tempo letal mediano (TL50) de 437,2 
horas no modo de exposição ingestão de dieta contaminada e 324,1 horas via pulve-
rização direta. Em relação a capacidade de voo, observou-se diferença estatística en-
tre a testemunha absoluta e a dose 0,15g i.a./L do fungicida para o modo de exposição 
ingestão de alimento contaminado, no qual as abelhas expostas ao fungicida atingiram 
em menor quantidade a altura máxima de voo. Independente da dose e modo de ex-
posição, o fungicida Mandipropamida apresenta pouco efeito tóxico para as operarias 
adultas de A. mellifera. Contudo, na maior dose avaliada e no modo de exposição via 
ingestão de alimento contaminado, ocasionou leve redução da capacidade de voo das 
abelhas.   
Palavras Chaves: abelhas; pesticidas; fungicida; mortalidade. 
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TOXICITY OF MANDIPROPAMIDE ON Apis mellifera (HYMENOPTERA: APIDAE) 

 

ABSTRACT: 

Several crops of agricultural importance depend on pollination by honey bee Apis mel-
lifera L. (Hymenoptera: Apidae), such as cucurbits. However, during its cultivation it is 
necessary to use chemical control of pests and diseases, a fact that can have a nega-
tive impact on pollinators, since bees can come into contact with pesticides basically 
in three different ways, which are direct contact with droplets during spraying, contact 
on residuals in the plants and ingestion of contaminated food. Therefore, the aim was 
to evaluate the toxicity of the fungicide Mandipropamide on the Africanized bee A. mel-
lifera, through direct spraying on the bees and supplying food contaminated with fun-
gicide. This study was carried out at the Entomology Laboratory of the Center for Agro-
Food Science and Technology (CCTA) of the Federal University of Campina Grande 
(UFCG), Pombal - PB. Adult workers of A. mellifera were used, with two different bio-
assays being carried out, corresponding to two forms of exposure: direct spraying on 
adult bees and supply of food contaminated by the fungicide Mandipropamide, at the 
minimum doses (0.1 g i.a/L ) and maximum (0.15g i.a/L) recommended by the manu-
facturer. After contact with the fungicide, the mortality and behavior of the bees were 
evaluated during a period of 48 hours. For the bees that survived, the ability to fly was 
evaluated. Regardless of the mode of exposure and evaluated dose, it was observed 
that the fungicide caused mortality below 20% and median lethal time (TL50) of 437.2 
hours in the mode of exposure ingestion of contaminated diet and 324.1 hours via 
spraying direct. Regarding flight capacity, there was a statistical difference between 
the absolute control and the dose of 0.15g i.a./L of the fungicide for the mode of expo-
sure ingestion of contaminated food, which the bees exposed to the fungicide reached 
a lower height maximum flight. Regardless of dose and mode of exposure, the fungi-
cide Mandipropamide has little toxic effect on adult workers of A. mellifera. However, 
at the highest evaluated dose and in the mode of exposure via ingestion of contami-
nated food, it caused a slight reduction in the flight capacity of the bees. 
 
 
 
Keywords: bees; pesticides; fungicide; mortality. 
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1 INTRODUÇÃO 

Várias culturas de importância agrícola são dependentes da polinização reali-

zada por Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) para produção de frutos, como por 

exemplo, as cucurbitáceas (MALERBO-SOUZA et al., 2003; GIANNINI et al., 2015, 

KLEIN et al., 2020). Contudo, durante o período de cultivo das cucurbitáceas é neces-

sário utilizar o controle químico de pragas e doenças, fato que pode gerar impacto 

negativo sobre os polinizadores. Sabe-se que uma das principais causas do declínio 

de polinizadores em áreas agrícolas é o uso abusivo de pesticidas, principalmente nas 

extensas áreas ocupadas com monocultivos (FLETCHER; BARNETT 2003; FREITAS 

et al. 2009). 

As abelhas podem entrar em contato com os pesticidas basicamente de três 

formas distintas, que são o contato direto com gotículas durante as pulverizações, 

caminhamento sobre superfície contaminada (Residual) e ingestão de alimento con-

taminado (DELAPLANE; MAYER, 2005). O contato com os pesticidas pode causar a 

morte ou até mesmo provocar distúrbios como perda de coordenação motora, tremo-

res e redução da capacidade de voo. Diante disso, torna-se fundamental avaliar a 

toxicidade dos pesticidas utilizados na agricultura sobre as abelhas.  

Além dos inseticidas, as abelhas estão expostas também a outros produtos 

químicos de uso agrícola, como por exemplo, os fungicidas (CHARLTON e JONES, 

2007). O fungicida Mandipropamida pertencente à classe química dos aminoácidos e 

amidas carbâmicos sistêmicos, com ação protetora e profundidade (translaminar). 

Possui registro para diversas culturas que necessitam da presença de A. mellifera 

para polinização, como o meloeiro (Cucumis melo) e melancieira (Citrullus lanatus), 

sendo utilizados no controle de diversos fungos (AGROFIT, 2022). No entanto, não 

há informações sobre o seu efeito sobre as abelhas nas doses registradas e em dife-

rentes formas de exposição. Segundo Pinheiro e Freitas (2010), a falta de informações 

a respeito dos efeitos dos pesticidas sobre as abelhas representa um dos entraves 

para uso sustentável de polinizadores nas áreas agrícolas.  

Portanto, objetivou-se avaliar a toxicidade do fungicida Mandipropamida sobre 

a abelha africanizada A. mellifera, por meio da pulverização direta sobre as abelhas e 

fornecimento de alimento contaminado com fungicida.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 IMPORTÂNCIA DA ABELHA Apis mellifera PARA POLINIZAÇÃO DE CU-

CURBITÁCEAS 

A ordem Hymenoptera é a mais importante para conservação vegetal por abri-

gar o maior número de polinizadores. É a terceira em número de espécies dentro da 

classe Insecta, abrigando formigas, vespas e abelhas, estas por sua vez, encontram 

no pólen e no néctar a sua principal fonte de energia (SILVA, 2006). 

A polinização é um dos principais mecanismos de manutenção da biodiversi-

dade das angiospermas, sendo fundamental para produção de frutos e sementes 

(FAO, 2010). As abelhas têm papel importante na produção de alimentos e manuten-

ção da vida na terra. Segundo Giannini et al. (2015), cerca de 30% das culturas apre-

sentam alta dependência por polinizadores para atingir uma produção satisfatória, es-

timando-se que a contribuição econômica dos agentes polinizadores seja de aproxi-

madamente US$ 12 bilhões por ano no Brasil. 

As abelhas são as principais responsáveis pela polinização das cucurbitáceas 

(FREE, 1993). A produção de melão (Cucumis melo) somente é possível por meio da 

polinização realizada por A. mellifera, pois na ausência das mesmas, ocorre uma alta 

incidência de aborto em flores, reduzindo severamente o rendimento produtivo da cul-

tura (ARAÚJO et al. 2004). As grandes áreas cultivadas com meloeiro na região nor-

deste do Brasil, dependem da polinização cruzada realizadas pelas abelhas, para as-

segurar a produção dos frutos (SOUSA, 2008; SOUSA et. al., 2009). Para garantir a 

produtividade e qualidade dos frutos do meloeiro em escala comercial é preciso utilizar 

de sistemas de manejo tecnificados. Entre as estratégias de manejo está a prática de 

apicultura migratória, que é a adição de colmeias de A. mellifera nas áreas de produ-

ção, isso vai garantir polinização positiva e consequentemente a obtenção de frutos 

(SOUSA, 2008; SOUSA et al., 2009). 

 

2.2 FORMAS DE EXPOSIÇÃO DAS ABELHAS AOS PESTICIDAS EM ÁREAS 

AGRÍCOLAS 

A utilização desordenada dos pesticidas pode prejudicar o meio ambiente, oca-

sionando problemas à saúde dos seres vivos e problemas associados com a presença 

de resíduos dos produtos em alimentos (RICE et al., 2007; KHALILI-ZANJANI et al., 
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2008). O uso desordenado de pesticidas visando alta produtividade e rentabilidade, é 

apontado como o fator mais impactante sobre a sobrevivência dos polinizadores em 

campo (RIBEIRO et al. 2017). O uso de produtos químicos utilizados no controle de 

pragas e doenças nas lavouras, acabam atuando não somente sobre pragas especí-

ficas mais também em insetos benéficos como a A. mellifera. Geralmente as abelhas 

são contaminadas por pesticidas através da coleta de néctar e pólen, e pode atingir 

em maior ou menor extensão a colônia. Ainda em menor proporção, partículas sus-

pensas no ar são interceptadas por abelhas e ficam aderidas nos pelos superficiais 

de seu corpo ou são inalados e aderidas em seu aparelho respiratório (JAY, 1986; 

RISSATO et al., 2006; BONZINI et al., 2011). 

Os inseticidas causam efeitos de toxicidade aguda, podendo provocar a morte 

das abelhas, e também provocar alterações comportamentais nas mesmas, que ao 

longo do tempo acarretará sérios prejuízos na manutenção da colônia. Em outras si-

tuações, o efeito de inseticidas nas abelhas pode não ser notado imediatamente, 

sendo necessárias avaliações empregando doses letais e subletais, para que seja 

possível observar sua influência na sobrevivência, fisiologia e comportamento (ME-

DRZYCHI et al, 2003). 

De acordo Freitas e Pinheiro (2010), a aplicação de pesticidas pode afetar as 

abelhas por diversos fatores, como por exemplo, a toxicidade do princípio ativo, a 

atividade residual e o tipo de aplicação. Os inseticidas podem prejudicar as abelhas 

também pelo contato, pela ingestão e por meio da fumigação. Os efeitos tóxicos estão 

fortemente ligados às concentrações administradas e o tempo de exposição (MALAS-

PINA, 1979). 

 
2.3 TOXICIDADE DE PESTICIDAS SOBRE Apis mellifera 

A intensificação da agricultura e a expansão das fronteiras agrícolas têm ame-

açado os ecossistemas, a biodiversidade, trazendo riscos a polinização (GARIBALDI 

et al., 2011). Há um declínio no número de polinizadores domésticos e silvestres e 

nos serviços de polinização em diferentes regiões do globo (POTTS et al., 2010). Esse 

declínio está relacionado a vários fatores, sendo a perda e fragmentação dos habitats 

naturais, incidência de doenças, ataques de pragas e uso intensivo de pesticidas as 

principais causas (PIRES et al., 2016).  

Segundo vanEngelsdorp et al. (2011), nos Estados Unidos, houveram perdas 

sucessivas, na ordem de 30%, em colônias manejadas de A. mellifera. Os mesmos 
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autores verificaram que as colônias entravam em colapso, apresentando sintomas de-

finhado, entretanto com causa desconhecida. O conjunto de sintomas registrado por 

vanEngelsdorp et al. (2009) são: rápida perda de abelhas operárias, evidenciada pelo 

enfraquecimento ou morte da colônia com excesso de crias, em comparação ao nú-

mero de abelhas adultas; ausência de crias e abelhas adultas mortas dentro ou fora 

da colmeia; e ausência de invasão imediata da colmeia por pragas como, por exemplo, 

traças. A síndrome passou a ser conhecida como “Colony Colapse Disorder” (CCD) 

(Distúrbio do Colapso das Colônias, em português), sendo associado a diversos fato-

res como estresse causado por patógenos, manejo inadequado das colônias, má nu-

trição, intoxicação por pesticidas e a combinação desses fatores (VANENGELSDORP 

et al., 2009).  

No Brasil, as colônias de A. mellifera não apresentam grandes problemas com 

doenças, suas principais perdas são ocasionadas pela aplicação de pesticidas nas 

lavouras (CASTILHOS et al., 2019). Na agricultura brasileira, utiliza-se diversas clas-

ses de agrotóxicos para o controle de pragas, sendo a intoxicação das abelhas rela-

cionadas apenas a doses letais dos compostos químicos (PIRES, et al., 2016). Entre-

tanto, atualmente, aumentou-se as preocupações com os possíveis efeitos subletais 

sobre o comportamento das abelhas, não levando a morte imediata, mas afetando o 

comportamento, desenvolvimento e imunidade, causando problemas crônicos para 

exposições por longos períodos (WHITEHORN et al., 2012). 

Segundo Goulson (2015), os efeitos subletais dos pesticidas relacionados à 

síndrome CCD vem crescendo nos últimos anos, principalmente com o uso dos neo-

nicotinoides, que são relacionados a alterações comportamentais, morfológicas, na 

aprendizagem (DECOURTYE et al, 2004), na capacidade de forragemento (SCHNEI-

DER et al., 2012), e vigor da colônia (WHITEHORN et al., 2012). Budge et al. (2015) 

relatam perdas de colônias relacionadas ao uso de imidacloprido (inseticida do grupo 

dos neonicotinoides). Dively et al. (2015) encontraram alterações expressivas na taxa 

de sobrevivência das abelhas quando expostas às doses 20 e 100 µg.kg-1 de imidaclo-

prido. Em bioensaios, as doses recomendadas de glifosato, herbicida utilizado no con-

trole de plantas daninhas, prejudicaram o comportamento das abelhas causando sen-

sibilidade a sacarose (HERBERT et al., 2014), a habilidade de navegação (BAL-

BUENA et al., 2015) e o estabelecimento de sistemas complexos de associação (HE-

BERT et al., 2014). Para Pires et al. (2016), esses efeitos adversos impactam negati-

vamente na capacidade de forrageamento, coleta de alimento e retorno à colmeia. 
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Dentre os pesticidas, os fungicidas estão entre os mais encontrados em produ-

tos apícolas como, por exemplo, a cera e o própolis (MULLIN et al., 2010). Esse fato 

pode ser explicado devido os fungicidas serem aplicados durante a floração, período 

em que as abelhas forrageiam em busca dos recursos florais (JOHNSON et al., 2013). 

A presença desse resíduo pode inibir o crescimento de determinados microrganismos 

benéficos responsáveis pela fermentação natural do pólen, comprometendo dessa 

forma, a alimentação das abelhas e consequentemente a sobrevivência das colônias 

(YODER et al., 2013). 

Em relação aos efeitos dos fungicida sobre A. mellifera, poucos trabalhos foram 

realizados. No Brasil, Baptista et al. (2009), avaliando o fungicida Enxofre, observou 

que esse composto apresentou baixo efeito tóxico para as abelhas. Riedl et al. (2006) 

constataram que os fungicidas provocam baixa ou nenhuma mortalidade de abelhas, 

isso é devido aos mecanismos de ação dos fungicidas, que estão relacionados ao 

metabolismo específicos dos fungos. Já o uso combinado de fungicida e inseticida, 

pode ocorrer o sinergismo estre essas moléculas, provocando mortalidade de abelhas 

superior a 70%, já quando aplicado de forma isolada apresentaram mortalidade infe-

rior a 28% (COLIN & BELZUNCES, 1992). Contudo, diante do advento de novas mo-

léculas e do número incipiente de pesquisas com o tema, é fundamental avaliar o 

efeito letal e efeito subletal dos fungicidas sobre as abelhas.  

Para o fungicida Mandipropamida pertencente à classe química dos aminoáci-

dos e amidas carbâmicos sistêmicos, com ação protetora e profundidade (translami-

nar), não há informações sobre o seu efeito sobre as abelhas nas doses registradas 

e em diferentes formas de exposição. O referido fungicida possui registro para diver-

sas culturas que necessitam da presença de A. mellifera para polinização, como o 

meloeiro e melancieira, sendo utilizados no controle de diversos fungos (AGROFIT, 

2022). Diante da falta de informações, é fundamental a realização de pesquisas vi-

sando avaliar os efeitos de Mandipropamida na sobrevivência e comportamento das 

abelhas.  
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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), Pombal – PB. 

Para realização do trabalho foram utilizadas operárias adultas de abelhas afri-

canizada A. mellifera das colônias pertencente ao apiário da UAGRA/CCTA/UFCG. O 

fungicida avaliado foi o Revus® (Mandipropamida). Salienta-se que o referido produto 

foi avaliado nas doses mínima e máxima recomendada pelo fabricante para o manejo 

de doenças nas culturas do meloeiro e melancieira (Tabela 1). Como testemunha ab-

soluta foi utilizada água destilada e a testemunha positiva foi constituída pela dose 

máxima do inseticida Tiametoxam recomendada para o uso em meloeiro (0,30 g i. 

a/L). 

 

Tabela 1. Fungicida e suas dosagens (mínima e máxima) avaliadas à toxicidade sobre 
Apis mellifera, Pombal-PB, 2022. 

INGREDIENTE 
ATIVO 

GRUPO QUÍ-
MICO 

MODO DE 
AÇÃO 

DOSE UTILI-
ZADA 

PRAGAS ALVO 

Mandipropamida 
Éter mandela-

mida 

Inibição da bios-
síntese de fosfo-

lipídios e 
deposição da 
parede celular 

40 – 60 
ml/100L de 
água (0,1 g 
i.a/L e 0,15g 

i.a/L) 

(Pseudoperonos-
pora cubensis) 

Mildio 

 

A toxicidade do fungicida sobre A. mellifera foi avaliada por meio de dois bio-

ensaios distintos, correspondentes a pulverização direta sobre as abelhas adultas e 

fornecimento de dieta contaminada por fungicida as abelhas, seguindo a metodologia 

proposta por Costa et al. (2014). 

Para dois os bioensaios, foram utilizados como arena recipientes plásticos 

(15cm de diâmetro X 15cm de altura) para o confinamento das abelhas. As arenas 

apresentavam na sua parte superior parcialmente coberta com tela antiafídeo e as 

laterais com perfurações de cerca de 0,1 cm de diâmetro para possibilitar a 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 
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chumaço de algodão embebido em água destilada, o qual foi renovado a cada hora 

de avaliação. Para facilitar o manuseio das abelhas durante a realização dos bioen-

saios, as mesmas foram previamente anestesiadas por meio do uso de frio (± 4°C 

durante aproximadamente 90 segundos). As abelhas A. mellifera foram provenientes 

de colônias pertencentes ao apiário da UFCG/CCTA. 

Os dois bioensaios foram realizados em delineamento inteiramente casuali-

zado composto por quatro tratamentos (1-Testemunha absoluta – água destilada; 2- 

Fungicida Mandipropamida dose 0,1 g i.a/L; 3- Fungicida Mandipropamida dose 0,15g 

i.a/L; 4- Inseticida Tiametoxam – 0,30 g i.a/L) e 10 repetições, sendo cada unidade 

experimental formada por 10 abelhas operárias adultas. Em todos os bioensaios foram 

avaliadas a mortalidade a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 24 e 48 horas após o início da exposição 

ao fungicida e o comportamento (prostração, tremores, paralisia, etc.) das abelhas em 

cada horário de avaliação. Além disso, foi avaliada a capacidade de voo de todas as 

abelhas que sobreviveram após às 48 horas de exposição. Para avaliar a atividade de 

voo foram utilizados tuneis de voo seguindo a metodologia proposta por Gomes et al. 

(2020). 

 

3.1 BIOENSAIO 1: FORNECIMENTO DE PASTA CÂNDI CONTAMINADA COM 

MANDIPROPAMIDA A Apis mellifera 

Inicialmente foi preparado a pasta Cândi com 50g de açúcar de confeiteiro e 10 

ml de mel. Em seguida, o alimento artificial foi contaminado pelo fungicida utilizando 

um pulverizador manual simulando o que ocorre no campo. Após a distribuição das 

abelhas em números de 10 por arenas, o alimento contaminado foi inserido no interior 

das mesmas, juntamente com um algodão embebido em água destilada. Feito isso, 

observou-se a confirmação da ingestão do alimento pelas as abelhas. Após a confir-

mação foram avaliados a mortalidade e o comportamento dos insetos a 1, 2, 3, 4, 5, 

6, 12, 24 e 48 horas após o início da exposição.  

 

3.2 BIOENSAIO 2: PULVERIZAÇÃO DO FUNGICIDA SOBRE Apis mellifera 

As abelhas foram distribuídas nas arenas, em seguida foi realizado a pulverição 

direta do fungicida sobre as mesmas, com auxílio de um pulverizador manual, simu-

lando uma situação em campo. Em seguida a pasta Cândi e o algodão embebido em 
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água destilada foram dispostos no interior das arenas. Apos esse procedimento ob-

servou-se os efeitos do Mandipropamida sobre as abelhas pelo período de até 48 

horas. 

 
3.3 BIOENSAIO 3: AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE DE VOO DA ABELHA Apis mel-

lifera APÓS A EXPOSIÇÃO AO FUNGICIDA MANDIPROPAMIDA 

Para todas as abelhas que sobreviveram após 48 horas de exposição ao fun-

gicida foi avaliada a capacidade de voo. Para avaliar a capacidade de voo foi utilizada 

a torre de voo seguindo a metodologia proposta por Gomes et al. (2020). 

A torre de voo é uma estrutura de madeira com dimensões (35 x 35 x 115 cm) 

revestida com plástico transparente com uma luz no topo da torre, para estimular o 

movimento das abelhas. O experimento foi realizado com as luzes do laboratório apa-

gadas, sendo a luz da torre a única acesa. Cada abelha sobrevivente foi solta indivi-

dualmente na base da torre e foi proporcionado um tempo de 60 segundos para que 

a mesma realizasse o voo. Em seguida foi registrado se as abelhas conseguiram voar 

ou não, bem como a altura que as abelhas atingiram. A torre de voo apresenta cinco 

níveis de altura: 0 (base da torre), 1 (1,0-30 cm), 2 (31-60 cm), 3 (61-90 cm), 4 (91-

115 cm, topo).  
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3.4 ANÁLISE DOS DADOS 

O valor de mortalidade em cada tratamento foi corrigido pela equação de Abbott 

(1925) para reduzir as chances de contabilizar abelhas mortas por fatores não ligados 

ao contato com o inseticida. O efeito dos diversos tratamentos sobre a mortalidade 

das abelhas foi investigado aplicando-se uma Análise de Variância com Permutação 

(PERMANOVA) levando-se em consideração dois fatores (tratamento com inseticida 

e modo de exposição) e a interação entre eles. Efeitos significativos foram investiga-

dos mais profundamente aplicando-se o teste de Wilcoxon em comparações par-a-

par. 

A taxa de sobrevivência ao longo do tempo foi investigada ajustando-se os da-

dos à distribuição de Weibull através do pacote survival (THERNEAU; LUMLEY, 2010) 

no software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2022). Tratamentos com velocida-

des de mortalidade semelhantes foram agrupados por contrastes. Foram calculados 

tempos letais medianos (TL50) para cada agrupamento. 

O efeito dos tratamentos sobre a capacidade de voo também foi investigado 

utilizando-se PERMANOVAs seguidas do teste de Wilcoxon para cada modo de ex-

posição. Neste caso foram considerados como fatores os tratamentos com inseticidas, 

a altura alcançada pela abelha e a interação entre estes fatores. Investigou-se tam-

bém se os tratamentos e modos de exposição afetaram a quantidade de abelhas que 

conseguiu voar ou caminhar e aquelas que não conseguiram voar nem caminhar. 
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4 RESULTADOS 

Independentemente do modo de exposição e dose avaliada, observou-se que 

o fungicida Mandipropamida ocasionou baixa mortalidade sobre A. mellifera, especi-

almente quando comparado com a testemunha positiva (inseticida Tiametoxam), que 

causou 100% de mortalidade. Mandipropamida provocou mortalidade inferior a 20% 

em ambos os modos de exposição, destacando-se a dose mínima via pulverização 

direta, que foi estatisticamente igual a testemunha absoluta (água destilada). (Figura 

1). 

 

 
Figura 1 - Mortalidade (%) de abelhas A. mellifera após exposição ao alimento contaminado e 

pulverização direta, Pombal-PB, 2022. Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 

 

Em relação ao comportamento das abelhas após a exposição, não foi percep-

tível nenhum distúrbio motor. No que se refere a análise de Sobrevivência, foi obser-

vado que o fungicida Mandipropamida, apresentou tempo letal mediano (TL50) elevado 

e muito superior à testemunha positiva, inseticida Tiametoxam, ou seja, além de oca-

sionar baixa mortalidade não proporciona letalidade em alta velocidade. Para os mo-

dos de exposição alimento contaminado e pulverização direta, as doses de Mandipro-

pamida proporcionaram TL50 de 437,2 horas e 324,1 horas, respectivamente, en-

quanto a testemunha positiva apresentou TL50 de 2,965 horas via dieta contaminada 

e 3,034 horas via pulverização direta (Figuras 2 e 3). 
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Figura 2 - Sobrevivência (%) de abelhas A. mellifera após o contato com alimento contaminado 
com o fungicida Mandipropamida, tempos letais (TL50) em horas, Pombal-PB, 2022.Fonte: Dados da 
pesquisa, 2023. 

 

  

Figura 3 - Sobrevivência (%) A. mellifera após o contato com pulverização direta com o fungi-
cida Mandipropamida, tempos letais (TL50) em horas, Pombal-PB, 2022. Fonte: Dados da pesquisa, 
2023. 
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Para o teste da capacidade de voo foram avaliadas as abelhas sobreviventes 

da testemunha absoluta e as abelhas expostas ao fungicida Mandipropamida. No Fi-

gura 4 observa-se no modo de exposição dieta contaminada diferença entre as doses 

mínimas e máximas e a testemunha absoluta, apresentando diferença estatísticas en-

tre as porcentagens dos indivíduos que voaram ou não voaram. Na testemunha abso-

luta cerca de 58% das abelhas voaram, enquanto para as doses 0,1 g i.a./L e 0,15g 

i.a./L apenas 40% e 20% voaram, respectivamente. 

 

 
Figura 4 - Porcentagem da capacidade de voo de A. mellifera após contato com Alimento con-

taminado e pulverização direta ao Mandipropamida, Pombal-PB, 2022. Fonte: Dados da pesquisa, 
2023 

 

Já o tratamento pulverização direta apresentou resultados semelhante, entre a 

testemunha absoluta e as doses testadas, não deferindo estatisticamente entre as 

porcentagens dos indivíduos que conseguiram ou não voar nas doses máxima e mí-

nima. Os indivíduos que conseguiram voar atingiram uma porcentagem de aproxima-

damente de 58% a 60%, e os que não voaram apresentou 40% das abelhas que após 

o contato com o fungicida não voaram. 

Para a análise da altura de voo, o teste estatístico indicou diferença estatística 

entre a testemunha absoluta e a dose 0,15g i.a./L do fungicida para o modo de expo-

sição ingestão de alimento contaminado (Figura 5). 
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Figura 5 - Altura de voo de A. mellifera após contato com Alimento contaminado e pulverização 

direta ao Mandipropamida, Pombal-PB, 2022.Fonte: dados da pesquisa, 2023. 

 
Quando expostas ao alimento contaminado com o fungicida, observa-se que o 

maior número de indivíduos se encontra na altura de 0 cm e que na dose 0,15 g i.a./L, 

aproximadamente 75 abelhas se encontram na base da torre de voo, diferindo esta-

tisticamente da testemunha absoluta, sendo importante destacar que suas atividades 

motoras não estavam comprometidas. Para o modo de exposição de pulverização 

direta, o maior número de abelhas atingiu as alturas de 0 cm e 1-30 cm. para as doses 

mínima e máximas, aproximadamente 40 e 50 indivíduos se encontram nas primeiras 

alturas, sendo semelhante para a testemunha absoluta. É importante destacar ainda, 

que as abelhas atingiram todas as alturas inclusive o topo da torre de voo. Isso sugere 

que o fungicida Mandipropamida prejudica a capacidade de voo das abelhas para a 

dose de 0,15 g i.a./L e somente no modo de exposição alimento contaminado. 
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5 DISCUSSÃO 

A baixa mortalidade observada após exposição ao fungicida Mandipropamida 

provavelmente está relacionada ao seu mecanismo de ação. De acordo com Riedl et 

al. (2006) os fungicidas podem não causar alta mortalidade em abelhas devido a seus 

mecanismos de ação que estão relacionados ao metabolismo específicos dos fungos. 

O fungicida Mandipropamida apresentou baixo efeito toxico sobre as abelhas, com 

mortalidade abaixo de 20% e TL50 de 324,1 horas, que se assemelha com os resulta-

dos encontrados no trabalho de Baptista et al. (2009), que avaliaram o fungicida En-

xofre e observaram que esse composto apresentou baixo efeito tóxico para as abe-

lhas, com mortalidade de 12% e TL50 de 340,36 horas. 

O fato de ter ocorrido baixa mortalidade nas abelhas operárias após o contato 

com o fungicida não pode ser desprezado, pois em situações de campo esses polini-

zadores continuam exercendo suas funções, podendo levar pólen contaminado com 

resíduos de fungicida para o interior da colônia. A sobrevivência dos microorganismos 

benéficos na colônia, que atuam na fermentação natural do pólen pode ser afetada 

pela presença do fungicida no interior da colônia, prejudicando o processo de fermen-

tação e consequentemente a qualidade do alimento (YODER et al., 2013). Portanto, 

a qualidade desse alimento contaminado pode ter efeitos para todos os estágios de 

desenvolvimento (BRODSCHNEIDER e CRAILSHEIM, 2010). Assim, mesmo não 

causando mortalidade significativa para A. mellifera os riscos da exposição pelo Man-

dipropamida, ainda devem ser considerados em estudos toxicológicos uma vez que 

danos indiretos também podem comprometer o desenvolvimento e sobrevivência das 

colônias em longo prazo. 

Produtos químicos como fungicidas podem ser vistos como seguros ou menos 

tóxico para insetos não-alvos como as abelhas, uma vez que o mesmo não apresenta 

a rota metabólica de ação dos inseticidas (GISI; SIEROTZKI, 2008). Entretanto na 

avaliação da capacidade de voo das abelhas, foi observado que o fungicida, na dose 

0,15g i.a./L e modo de exposição ingestão de alimento contaminado, provocou redu-

ção do número de abelhas que conseguiu atingir o topo da torre. Esse efeito, em situ-

ações de campo, pode comprometer em longo prazo o desenvolvimento e sobrevi-

vência da colônia, haja vista que, a capacidade de voo é imprescindível para obtenção 

de alimentos (DESNEUX et al., 2007). As abelhas forrageiras são essências para so-

brevivência da colônia, quando seu comportamento é alterado em virtude do contato 

com pesticidas pode acabar diminuindo o desempenho dessas abelhas em campo, 
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interferindo em toda a dinâmica da colônia (COLIN et al., 2004). A mudança na capa-

cidade de voo pode levar as abelhas campeiras a fazer um forrageio sem eficiência e, 

consequentemente, prejudicando toda a colônia (DESNEUX et al., 2007). 

De maneira geral, verificou-se que o fungicida Mandipropamida, independente 

da dose testada e o tempo de exposição, não apresentou efeito tóxico as operarias 

adultas de A. mellifera. Apesar das concentrações testadas do fungicida Mandipropa-

mida não terem ocasionado alta mortalidade sobre A. mellifera, os resultados da ca-

pacidade de voo, para maior dose e no modo de exposição via ingestão do alimento 

contaminado, indicam que os impactos de produtos como os fungicidas não devem 

ser negligenciados. Estes são os primeiros resultados sobre o efeito do fungicida Man-

dipropamida sobre operárias adultas de A. mellifera. Espera-se que as informações 

geradas no presente estudo sejam utilizadas em novas pesquisas, visando avaliar, 

por exemplo, o efeito do fungicida nas larvas da abelha, bem como em condições de 

campo.  
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6 CONCLUSÃO 

Independente da dose e modo de exposição, o fungicida Mandipropamida apre-

senta pouco efeito tóxico para as operarias adultas de A. mellifera. Contudo, na maior 

dose avaliada e no modo de exposição via ingestão de alimento contaminado, ocasi-

onou leve redução da capacidade de voo das abelhas.   
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