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1.0  RESUMO 

 

Os polinizadores são de suma importância para manter o equilíbrio do ecossistema e essencial 

para o aspecto qualitativo de produção na agricultura, em destaque disto estão as abelhas. A 

produção agrícola atua com uso de elementos químicos que favorecem o desenvolvimento da 

planta cultivada e o controle de pragas na área facilitando a saída para o mercado interno e 

externo sobre as condições exigidas pelos compradores. Apesar de benefícios no resultado da 

produção, o uso desenfreado de inseticidas tem acarretado no declínio da densidade 

populacional de polinizadores além de causar efeitos neurológicos negativos, sendo citados os 

organofosforados, carbamatos e piretróides. Há outros métodos de manejo contra insetos-

praga denominado controle biológico ou alternativo de pragas, mas ainda assim, fornecem 

vulnerabilidade aos polinizadores, principalmente às abelhas, como o efeito dos 

entomopatógenos e óleos essenciais. Portanto, o objetivo do presente trabalho é relatar a 

existência dos polinizadores nos cultivos agrícolas, a toxicidade de inseticidas, assim como, a 

seletividade de inseticidas sintéticos e naturais direcionados às abelhas. A então revisão foi 

realizada através de métodos de pesquisa em periódicos Google Acadêmico, plataforma 

SCIELO e redes em geral. Os resultados foram obtidos através de documentos oficiais, teses 

de doutorado, dissertações de mestrado e periódicos que abrangeram a área do estudo. O 

trabalho demonstrou a importância do uso de produtos seletivos para que não haja 

desequilíbrio de colônias de abelhas e efeitos letais sobre as mesmas; também é capaz de 

observar que produtos naturais para controle de insetos-pragas podem não atuar como 

seletivos, podendo ser prejudiciais para existência das colônias nas lavouras. Com isso, se faz 

necessário o estudo do inseto que será combatido, assim como do inseto não alvo e considerar 

o efeito dos produtos químicos de controle e o que há em sua composição antes da aplicação. 

 

Palavras-chave: Agricultura, Toxicidade, Polinizador. 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

2.0 INTRODUÇÃO 

A agricultura é compreendida como atividade econômica que representa a produção de 

alimentos, no qual, ao longo do desenvolvimento da humanidade instalou-se nas terras férteis 

de vales de rios. Ao decorrer do tempo, técnicas e procedimentos foram desenvolvidos para 

que os solos apresentassem maior produtividade e aporte para as culturas implantadas. Com a 

ingressão da indústria e crescimento das cidades, a agricultura mostrou dependência das novas 

técnicas industriais de produção, instaurando uma relação mútua entre os setores. A 

importância desta atividade agrícola é reconhecida, pois a mesma fornece o alimento 

consumido por todo o mundo, seja população urbana ou rural (LIMA et al., 2019). 

Com o desenvolvimento da agricultura, manejos adequados são primordiais para 

viabilizar a produção. Quando não acontece um monitoramento adequado na área, a presença 

de elementos indesejáveis como insetos-praga, pode acarretar a produtividade da cultura 

implantada, com isso, é necessário que seja tomado medidas variadas para controle, como 

práticas culturais, a exemplo o controle químico aliado a um controle biológico. Pulverizações 

de inseticidas é um método de controle que predomina e que é efetuado até ocorrer a 

diminuição de modo significativo das pragas existentes (JUTB FILHO et al., 2011).  

Para ampliação de áreas vegetativas e qualidade de produção, a polinização se faz 

muito presente. Segundo Wolowski et al. (2019), o serviço de polinização é uma atividade 

que contribui para a conservação da flora, favorecendo também na produção agrícola e sendo 

essencial ao homem, pois um terço do consumo de alimentos produzidos nas áreas de 

cultivos, que estão dentro da dieta humana, direta ou indiretamente, dependem da ação dos 

polinizadores. Além disso, a variedade desses agentes polinizadores possuem papel 

importante na produção de alimentos e bem estar econômico (ÁVILA-GÓMES et al., 2019). 

Os inimigos naturais presentes dentro da lavoura podem ser, direta ou indiretamente,  

afetados por medidas de controle com uso inseticidas. De acordo com Zanuncio et al. (2016) o 

Controle Biológico Conservativo o CBC é uma forma protetiva a favor desses inimigos 

naturais, utilizando métodos que usam inseticidas seletivos ou com baixa toxicidade, 

substituindo produtos de ação inseticida amplo espectro de ação que causam efeitos letais ou 

subletais, permitindo uso de fitossanitários aceitos na agricultura orgânica. A exemplo desses 

efeitos, Carmo et al. (2017) demonstrou que inseticidas como bifentrina, clorfenapir e 

espinetoram mostraram em resultados elevada toxicidade para Apis mellifera e, com isso, não 

foram escolhidos como seletivos para esse polinizador. Já considerando o inseticida 
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clorantraniliprole seus resultados demonstraram baixa toxicidade para os agentes 

polinizadores, com isso, fora considerado seletivo para A. mellifera 

Desse modo, é fundamental que haja informações que auxiliem no manejo de controle 

de pragas tendo enfoque nos polinizadores que fazem serviços ecossistêmicos de grande 

importância para manutenção biológica. Diante disso, estudos em todo o mundo estão sendo 

realizados sobre esse tema de toxicidade de produtos fitossanitários com perspectivas em 

manejos de conservação destes visitantes florais. Stoner et al. (2019) demonstrou em estudos 

os vestígios de pesticidas no pólen capturado das abelhas e observou que para ter uma dose 

letal mediana (DL 50) de espiromesifeno seria 790 (µg / abelha). O trabalho realizado por 

Serra et al. (2021) que também avaliou os efeitos inseticida dito sobre A. mellifera relata que 

o pesticida além de causar mortalidade, também proporcionou alterações histológicas e 

citológicas no intestino médio, apresentando desorganização da arquitetura epitelial, liberação 

de fragmentos celulares para o lúmen, acúmulo de mitocôndrias no citoplasma apical, 

alteração do labirinto basal, alterações no retículo endoplasmático rugoso e celular 

degeneração. Com isso, o uso dos praguicidas na produção agrícola deve ser melhor 

controlado para evitar efeitos tóxicos nas abelhas (Pacífico-da-Silva et al., 2016). Ressalta-se 

que além das consequências relatadas sobre as abelhas, incluem-se efeitos que causam 

alterações do sistema olfatório, distúrbios no voo e redução na sobrevivência.  

Estudos dessa linha de pesquisa podem ser usados como diretrizes sobre quais 

inseticidas e métodos de pulverização podem ser tóxicos para esses insetos. Esta informação 

pode auxiliar durante a pulverização de um produto fitossanitário necessário, de tal modo que 

isto pode ser realizado de maneira a causar o menor impacto negativo aos polinizadores 

(COSTA et al., 2014). Por isso, o objetivo do estudo é reunir informações sobre a toxicidade 

de produtos fitossanitários sobre polinizadores, relatando tais efeitos e níveis de mortalidade. 
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3.0 METODOLOGIA 

Para o desenvolvimento do estudo, foram realizadas pesquisas no periódico Google 

Acadêmico, plataforma SCIELO e redes em geral. A conclusão das buscas e obtenção dos 

resultados aconteceu por meio de documentos oficiais, teses de doutorado, dissertações de 

mestrado e monografias que abrangem a área do estudo utilizando termos relacionados ao 

tema em si, como seletividade de inseticidas sintéticos, inseticidas naturais, extratos vegetais 

com ação inseticida, toxicidade de inseticidas e sempre selecionando trabalhos publicados no 

período de 2018 a 2021. 
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4.0 REVISÃO 

 

4.1 Agentes polinizadores 

 

Baseado na aprovação  da  Convenção  da  Diversidade Biológica  em  1992, os 

agentes e organismos responsáveis pela polinização obtiveram reconhecimento por apresentar 

participação fundamental na diversidade biológica mundial presente em culturas de áreas 

agrícolas ou áreas naturais (BARBIÉRI  JÚNIOR,  2018). 

De acordo com Giannini et al. (2015) a polinização no Brasil está associada a 

US$  12  bilhões da produção agrícola anualmente. Sendo que o país utiliza o modelo 

econômico baseando-se no agronegócio, com isso, o resultado econômico que a polinização 

traz a torna ainda mais importante (CHAVES, 2020). 

A polinização realizada por insetos é apontada como um dos principais serviços 

ecossistêmicos do planeta, garantindo a manutenção da variabilidade genética entre as 

espécies vegetais, assim como, a produção e a qualidade de diversas culturas agrícolas, sendo 

primordial para assegurar a segurança alimentar (IPBES, 2016). Dessa forma, se vê a 

importância, o grande número de visitantes florais em áreas de cultivo para manter esses 

recursos. 

As plantas de reprodução sexuada necessitam de um agente para que a formação de 

frutos e sementes seja efetivada, esses agentes responsáveis são os polinizadores. Em troca 

desse benefício, as plantas oferecem recursos fundamentais para sua sobrevivência, como o 

alimento, por exemplo. Agostini et al. (2014) cita que os recursos fundamentais para 

sobrevivência do polinizador é o néctar e o pólen. As aves, as abelhas e outros insetos 

polinizadores fazem consumo do pólen como fonte de proteína, lipídeos, amido e açúcares, 

além de fósforo, vitaminas, água e outros componentes. 

Visto que as plantas não são assexuadas por apresentarem órgãos femininos e 

masculinos, nota-se a necessidade de algum meio para que a fecundação ocorra. A partir 

disso, a polinização se mostra importante, uma vez que seus agentes fazem uso do néctar 

presente em flores, no qual é o órgão responsável por essa reprodução (WOLOWSKI et al., 

2019). Imperatriz-Fonseca e Joly (2015) deixam elucidado (Figura 1) que a reprodução 

sexuada acontece quando a transferência do pólen é feita entre as partes masculinas para as 

femininas de uma flor ou de outra da mesma espécie. 
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Figura 1. Representação da polinização 
Fonte: Imperatriz-Fonseca e Joly (2015, p. 22). 

 

Com relação à necessidade da presença de polinizadores, as plantas possuem em 

média 76% de dependência, que variam de pouco a essencial. Os visitantes florais estão 

representados em 609 espécies distribuídas em 386 gêneros, 176 famílias e 25 ordens. Dentre 

os mesmos, uma parcela é vista como agente polinizador em 114 áreas de cultivo, sendo 249 

espécies referentes a 133 gêneros, 43 famílias e 09 ordens. Essa variedade de visitantes 

corresponde a nove grupos de polinizadores (Figura 2), sendo as abelhas em (66,3%), 

besouros (9,2%), borboletas (5,2%), mariposas (5,2%), aves (4,4%), vespas (4,4%), moscas 

(2,8%), morcegos (2%) e hemípteros (0,4%). Porém, deve-se haver maior diversidade de 

animais que não estão apresentados nos níveis taxonômicos de espécies (WOLOWSKI et al., 

2019). 

 

 

Figura 2. Porcentagem de espécies de polinizadores 
Fonte: FERREIRA, Ivanir (2019).  
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Dentre os polinizadores que atuam assiduamente nas áreas agrícolas, esta a abelha 

Apis mellifera Linnaeus (Hymenoptera: Apidae) seus serviços são cruciais para o alcance de 

frutos de qualidade em variadas espécies de culturas de grande importância agrícola no 

mundo, dentre eles estão, meloeiro (Cucumis melo L.), melancieira (Citrullus Lanatus (Thunb. 

Matsum. & Naka), goiabeira (Psidium guajava L.), morangueiro (Fragaria x ananassa 

Duch.), cafeeiros (Coffea arabica L.) e mangueira (Mangifera indica L.) (WANG et al., 

2019). 

Com o mudar dos tempos, a produção agrícola também apresentou mudanças e, com 

isso, molda a geração de alimentos de acordo com os avanços. Mesmo diante dos casos, as 

áreas de cultivo com presença de polinizadores, como abelhas, tiveram resultados positivos 

em suas produções, oferecendo melhor qualidade. Dessa maneira, as abelhas adquiriram o 

reconhecimento e status de polinizadores de maior importância na agricultura (DOS SANTOS 

et al., 2018). 

4.2 Toxicidade de inseticidas a abelhas. 

Mesmo com todos os benefícios trazidos pela atividade da apicultura e dos 

polinizadores, as colônias estão sofrendo ameaças diretas, tendo como consequência o 

declínio das populações pelo uso exacerbado de agroquímicos, que acontece de maneira lenta 

através de contaminações por contato ou ingestão desses produtos (POTTS et al., 2016) 

gerando indagações e preocupações sobre o que este impacto pode gerar em cima da produção 

de alimentos, ocasionando limite produtivo (REILLY et al., 2020). 

O Brasil, devido suas condições de clima, se torna ambiente ideal para 

desenvolvimento e proliferação de diferentes pragas, abrindo portas para o uso de produtos 

fitossanitários, caracterizando-se assim, como um dos países mais consumidores no mundo, 

destacando os inseticidas (RIGOTTO et al., 2014). No ano de 2019 cerca de 990 mil 

toneladas de produtos foram consumidos (SINDVEG, 2020). Dentre esses inseticidas, um que 

se destaca com grande importância é o neonicotinoide, sendo sua classe a mais usada no 

mundo (BASS et al., 2015). Esses produtos foram ganhando espaço sendo inseridos no 

mercado devido sua eficiência, incluindo os tradicionais das classes dos organofosforados, 

piretróides e carbamatos (STIVAKTAKIS et al., 2016). 

Cada ferramenta de controle de pragas tem sua devida aplicação, os inseticidas 

sintéticos possuem confiabilidade alta e trazem resultados mais rápido devido a sua ação 

acelerada, com isso, são considerados os principais mecanismo para o controle de pragas em 

ambientes agrícolas (BOLZONELLA et al., 2019; SWALE, 2019). 
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Porém, quando se trata de assuntos sobre pesticidas uma problemática discussão é 

enfrentada referente ao debate da redução populacional das abelhas. Pois, as abelhas 

apresentam susceptibilidade a produtos de ação inseticida aplicados em áreas de cultivo para 

controle de pragas e doenças (CATAE et al., 2018). O declínio de polinizadores após a 

utilização de pesticidas demonstrou uma grande preocupação. Abdu-Allah e Pittendrigh 

(2017) relataram a problemática através da observação de apicultores, que notaram a 

diminuição da atividade das abelhas e da produção de mel em locais com utilização de 

inseticidas. Os agentes polinizadores passam por modificações comportamentais, anatômicas 

e fisiológicas quando entram em contato com algum produto químico de controle para 

insetos-praga (BERENBAUM & LIAO, 2019). 

As análises feitas em polinizadores nativos estão acontecendo cada vez mais devido a 

preocupação com as abelhas. As mesmas criadas por apicultores são mais fáceis de relatar em 

relatórios de morte devido ao controle e mapeamento sobre o declínio, diferente dos 

polinizadores silvestres, já que o controle não é eficaz (NOCELLI, 2019). 

Apicultores calcularam em dezembro de 2018 a fevereiro de 2019 cerca de mais de 

500 milhões de abelhas mortas nos estados de Santa Catarina, São Paulo Rio  Grande do Sul 

e Mato Grosso do Sul. O estado do Rio Grande do Sul apresentou maior ocorrência de 

mortalidade em 400 milhões de abelhas. Os testes feitos em laboratório mostraram resultados 

de 80% das amostras com resquícios de inseticidas. Dentre os produtos, encontraram os de 

grupos dos neonicotinoides e também da molécula fipronil, os quais são usados no manejo de 

controle de pragas em áreas de cultivo (GRIGORI, 2019). 

A toxicidade dos inseticidas sobre os visitantes florais estão associados às alterações 

bioquímicas, morfológicas, imunológicas e comportamentais, afetam em potencial a memória, 

navegação e forrageamento (BERENBAUM & LIAO, 2019). Segundo De Oliveira; 

Junqueira; Augusto, (2019) outros meios que envolvem a decadência dos visitantes são os 

produtos que possuem ação repelente impedindo a visitação dos polinizadores ao cultivo. 

Oliveira et al., (2021) realizaram estudos com a utilização de produtos fitossanitários, 

sendo eles tiametoxam + lambda-cialotrina, fluazinam, e haloxifope-P-metílico. Tiametoxam 

+ lambda-cialotrina que atuam como inseticidas. Fluazinam é um produto de ação fungicida e 

haloxifope-P-metílico é um herbicida seletivo. Todos foram aplicados numa área com cultura 

de girassol, durante o florescimento, com intuito de avaliar o efeito da aplicação, sobre a 

diversidade de polinizadores (riqueza e abundância). Diante dos resultados, todas as espécies 

que visitaram a área foram afetadas de maneira semelhante pela aplicação dos produtos 



19 

 

independente da ação fungicida, herbicida ou inseticida, sendo então caracterizados como 

tóxicos, além de influenciar negativamente na abundância de visitas. Esses produtos causaram 

um efeito de repelência sobre as abelhas, promovendo uma diminuição no forrageamento 

desses polinizadores. 

Nocelli (2019) informa que o uso de 100% dos defensivos agrícolas não mostra 

segurança para as abelhas, mas deve-se fazer o manejo de aplicação correto buscando reduzir 

mortes ou níveis de toxidez. Tem-se produtos, por exemplo, que sua aplicação exige somente 

ser via foliar, mas acontece de pulverizarem por meio de aviões ou em épocas de floração. 

Segundo Pimentel e Burgess (2012) quando os inseticidas são aplicados em grandes 

quantidades nas lavouras, as pragas que são alvo não são atingidas pelo fato do produto ser 

perdido por deriva, com isso, possibilita a intoxicação a longa distância em animais não alvo, 

como, por exemplo, as abelhas. Piechowicz et al. (2018) afirma que os produtos químicos 

utilizados nos cultivos são capazes de deslocar para áreas com distâncias significativas de 

onde foram aplicados por conta dos ventos e provocar a contaminação de águas subterrâneas e 

superficiais desencadeando a toxidez em plantas nativas e animais não alvos por conta da 

cadeia solo-água-planta. 

A desordem do colapso da colônia é caracterizada como DCC, que, no qual, registra 

casos de perda rápida de abelhas e pelo grande número de crias comparado aos adultos nas 

colônias, proporcionando preocupação mundial por conta da importância que as abelhas 

fornecem ao ecossistema e qualidade de produção em cultivos agrícolas 

(VANENGELSDORP et al., 2017).Um fator apontado como causa de DCC sobre A. mellifera 

é o uso inadequado e exagerado de inseticidas químicos sintéticos (KURWADKAR; EVANS, 

2016; PIRES et al., 2016). No momento do forrageamento, as abelhas podem ser 

contaminadas por produtos químicos levando a toxidez consigo para dentro das colônias. Os 

efeitos que agem sobre as mesmas por meio do contato ou ingestão comprometem o olfato e o 

comportamento impedindo que realizem os serviços de polinização e de localização das 

colônias e também causa a morte por toxicidade (WATSON; STALLINS, 2016). 

Carneiro Neto, (2018) avaliou a toxicidade de sete inseticidas utilizados no Vale do 

Submédio São Francisco sobre as operárias da Apis mellifera L com três diferentes métodos 

de exposição, sendo eles, bioensaio de contato, ingestão e tópico. Os produtos utilizados 

possuem os ingredientes ativos: λ−Cialotrina; Bifentrina; Espinetoram; Espinosade; 

Carbosulfano; Imidaclopride e Azadiractina, sendo o nome comercial: Kaiso®; Talstar®; 

Delegate®; Spindle®; Marshal®; Nuprid® e Azamax® respectivamente. Os resultados foram 
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divididos de acordo com os bioensaios. Com relação ao teste de contato, os inseticidas 

imidaclopride, carbosulfano, espinosade, espinetoram, bifentrina, λ−cialotrina e azadiractina 

apresentaram alta toxicidade quando pulverizados sobre as abelhas, ocasionando de 92,5 a 

100% de mortalidade. O teste oral demonstrou a porcentagem de morte de 90 a 100% das 

abelhas, sendo os inseticidas assim mencionados considerados como altamente nocivos. 

Através do ultimo teste, todos os inseticidas testados mostraram efeito residual com taxa de 

mortalidade de 100%. Antes de causar a morte nas abelhas, os efeitos dos produtos 

ocasionaram nas abelhas movimentos descoordenados e descontrolados, incapacidade de 

controlar e voltar a posição correta do corpo. Atuaram, também, sobre o sistema nervoso 

central, interferindo na transmissão de estímulos, além de desequilibrar a função motora das 

abelhas dificultando os movimentos ao andar e equilibrar-se pós queda e o aparecimento de 

espasmos. Outros efeitos foram vistos, como a redução e o mau desempenho da produtividade 

nas colônias. Por fim, todos os inseticidas utilizados no trabalho apresentaram alta 

mortalidade (90 a 100%) independente do modo de exposição.  

Martins (2019) realizou um trabalho que consistia em avaliar a quantidade de 

artrópodes presentes numa área de plantação de algodão antes e depois da aplicação de 

inseticidas. De acordo com os resultados, notou-se que a safra de 2018/2019 apresentou 

riqueza em espécies, porém, a safra anterior referente à 2017/2018 apresentou maior 

abundância de artrópodes. Com isso, concluíram que as aplicações dos produtos químicos 

influenciaram na quantidade de artrópodes já que obteve um decréscimo após a aplicação dos 

mesmos mostrando efeito vantajoso para a plantação, porém, os polinizadores também foram 

afetados negativamente por isso, mostrando a importância de procurar alternativas ao controle 

químico convencional, como inseticidas seletivos, controle biológico e o manejo integrado de 

pragas. 

 

4.3 Seletividade de inseticidas sintéticos. 

Para isso, a seletividade de produtos no manejo de aplicação se faz necessária. O 

estudo sobre seletividade contribui para construção e aprimoramento de tecnologias 

alternativas e ecológicas para o controle de variadas pragas em diferentes tipos de sistema de 

produção (ALLEIN et al., 2021). Gazzoni (1994) relata que a seletividade é compreendida 

como a propriedade de um produto que visa agir diretamente sobre o alvo que esta 

acarretando a lavoura controlando seus efeitos, mantendo a biodiversidade ali existente. E 
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sem causar grandes efeitos negativos, principalmente em animais não alvo, mas sendo efetivo 

no controle das pragas (BARROS, 2016). 

O manejo integrado de pragas (MIP) aconselha o uso de produtos para controle de 

pragas de diferentes maneiras a fim de manter a biodiversidade e sustentabilidade do 

agroecossistema, não se prendendo a um só método que possa prejudicar os visitantes florais 

ali presentes (BUENO et al., 2017) Com isso, Cabrera et al. (2017) afirma que para o MIP, o 

manejo ideal de controle de pragas acontece associando o controle químico ao biológico 

fazendo a seletividade de inseticidas. 

A seletividade de agroquímicos direcionados a insetos predadores, parasitoides e aos 

que são benéficos se caracterizam em: fisiológica e ecológica (Narazaki, 2019). A 

seletividade fisiológica esta associada com a particularidade química do produto seja ele 

sintético ou natural e como age sua interação com os insetos. Nela é possível observar como 

cada produto pode ter diferenças de ação em cada espécie de insetos, seja por meio da 

absorção, penetração, transporte, ativação e degradação e qual o nível de intoxicação sobre a 

praga vigente e sobre os inimigos naturais existentes na área numa situação em que ambos os 

animais entraram em contato com o produto. Enquanto a seletividade ecológica é essencial 

para insetos benéficos e seu habitat. Nela o conhecimento sobre o comportamento da praga e 

do inimigo natural é primordial para que a intoxicação ou até mesmo a exposição sobre os 

animais não alvo seja a menor possível (CARVALHO et al., 2019). 

Quando se opta por utilizar inseticidas seletivos acontece uma associação benéfica 

com o controle biológico, além de permitir um efeito positivo sobre as pragas quando estas 

alcançam seu nível de controle (BORDINI et al. 2021). É importante ressaltar que a 

seletividade não deve ser somente realizada a fim de averiguar a letalidade, mas também 

tenha fins de analisar os efeitos causados na biologia dos inimigos naturais e suas ações de 

parasitismo (SANTOS, 2021). 

Na cultura do algodão, tem-se a presença de comunidades de artrópodes benéficos que 

agem de maneira edáfica na área. Mesmo com a aplicação aérea de inseticidas, os mesmos 

não sofrem impactos significativos, por conta da escolha de manter a preservação com uso da 

seletividade ecológica. Quando há presença de inimigos naturais benéficos no dossel da 

planta, opta-se pela seletividade fisiológica com produtos que atinjam diretamente as pragas 

do que os animais não são alvo (TORRES & BUENO 2018). 

Dorneles (2017) realizou o trabalho que demonstra a toxicidade dos produtos 

bifentrina, clorantraniliprole, clorfenapir sobre Apis melífera. Constatando que dentre estes, o 
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clorantraniliprole demonstrou menor impacto, ressaltando que o mesmo pode reduzir os 

efeitos negativos sobre as abelhas sendo uma alternativa para diminuir a utilização de 

inseticidas não seletivos sobre os polinizadores em questão.  

Carvalho et al. (2009) e Thomazoni et al. (2007) verificam a toxicidade de inseticidas 

aplicados na citricultura sobre abelhas africanizadas (Apis mellifera), utilizando o inseticida 

tiametoxam. Nisso, concluíram que o produto apresenta alta toxicidade, pois causou a morte 

de 71% de abelhas após a pulverização e 100% de morte, após nove horas de exposição. O 

inseticida junto à dieta da abelha acontecendo a ingestão ocasionou 46% de morte em uma 

hora, após 24horas houve taxa de 100% de mortalidade. Sobre o teste de contato, a 

mortalidade chegou a 100% em nove horas após inicios de aplicação. Com isso, verificaram 

que o inseticida tiametoxam não obteve seletividade em adultos de A. mellifera já que 

proporcionou alta toxidez e letalidade. 

Para Abati, et al. (2021) os inseticidas imidacloprido e  betaciflutrina são prejudiciais a 

abelhas já que deixaram resíduos na cultura da canola, mesmo após uma semana de aplicação, 

possibilitando a intoxicação das polinizadoras e causar o declínio nas colônias caso entrem em 

contato com a planta. Então, concluiu que esses produtos não são confiáveis se tratando do 

equilíbrio ecológico, considerando o uso de produtos seletivos, principalmente, nos estágios 

de maior sensibilidade da planta que é período de floração e enchimento de grãos, tendo em 

vista que nesses momentos, há uma predominância de ocorrer presença de insetos praga como 

presença de visitantes florais. 

Para Junior, et al. (2019) visto os resultados negativos da aplicação de inseticidas, que 

causam intoxicação e mortalidade em abelhas, recomenda remediar a aplicação desses 

produtos na cultura da canola, especialmente no estágio de floração. Caso os danos estejam 

incontroláveis e o uso de inseticidas seja indispensável, é necessário que medidas de 

prevenção sejam tomadas, como dar preferência a aplicações à noite, logo ao amanhecer ou 

adiantado crepúsculo, no qual a visitação dos polinizadores está reduzida para realização de 

forrageamento, e também dar prioridade a produtos seletivos a abelhas. 

Muito se busca sobre métodos de redução da exposição de produtos químicos 

sintéticos, especialmente inseticidas, sobre abelhas A. mellifera. Sua presença nas lavouras 

além de demonstrar importância econômica também se faz presente para o controle de insetos 

herbívoros que causam danos nas produções. A escolha de produtos seletivos, com aplicações 

dosadas adequadamente e feitas nos períodos de fragilidade da praga, utilização do MIP e 

conhecimento biológico sobre os animais, tanto as pragas quanto os não alvo, são 
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imprescindíveis para o controle e limitação dos danos causados aos mesmos e ao ambiente. 

(GULLAN E CRANSTON, 2017). 

O manejo com uso de inseticidas seletivos além de proporcionar a manutenção de 

biodiversidade no agroecossistema, também é capaz de proporcionar economia de valores 

com relação a uso de agroquímicos. Wochner (2020) relata que com a utilização de produtos 

mais severos o custo ambiental se eleva, sendo economicamente inviável para o produtor, por 

isso, deve-se haver teorias preventivas para evitar esses custos elevados, fazendo escolhas de 

produtos financeiramente viáveis e que causem menos danos ao ambiente. Para isso, o uso de 

produtos seletivos se mostra mais favorável, assim como por em prática o que o MIP 

regulamenta, diminuindo custos econômicos e reduzindo os danos ambientais.  

As técnicas de aplicação de agroquímicas podem continuar a serem realizadas, pois 

dão uma resposta mais rápida ao produtor com um método mais prático (GALLO et al., 

2002), porém é recomendada desde que haja um controle biológico e não um meio que vá 

causar desequilíbrios na biodiversidade, obtendo resultados mais satisfatórios do que espera, 

além de demonstrar preocupação ambiental e a preservação do mesmo. A seletividade de 

produtos entra nesse meio a fim de nortear o produtor às condições ideais de uso e o 

conhecimento sobre os animais não alvo presentes em sua área de cultivo (THANCHAROEN 

et al., 2018). 

4.4 Seletividade de inseticidas naturais ou botânicos. 

Os inseticidas sintéticos mostram preocupação devido a seus efeitos, inspirando o uso 

dos naturais. Mas, nem sempre os produtos naturais possuem elevada eficácia no controle de 

pragas, por isso, devem-se obter diferentes opções de controle através de estudos feitos sobre 

o inseto-praga que será combatido, além de analisar como lida cada método que será 

realizado.  Dentro dessas circunstâncias de produção agrícola interligada a inclusão de 

diferentes técnicas para controle de pragas com base no MIP, é necessário informar que 

mesmo oriundos do metabolismo secundário de plantas, os produtos naturais podem 

apresentar toxicidade e nem sempre serem seletivos aos animais benéficos (GLADENUCCI et 

al., 2020). 

As atuais indústrias estão com novas responsabilidades para montar alternativas mais 

seguras para controle de pragas e doenças, desenvolvendo novos produtos mais seletivos e 

que causem menos impacto ao meio ambiente. Para isso, o uso de elementos como, peptídeos 

e toxinas de origem natural, aliados ao modelo biológico com alternativas viáveis para a 
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biologia de cada inseto estão sendo priorizadas como alternativa para descobertas de novos 

químicos seletivos para controle de insetos-praga não afetando animais não alvo (CARLINI & 

LIGABUE-BRAUN, 2016). 

Os inseticidas sintéticos possuem alta popularidade e uso tradicional no 

agroecossistema, sendo uma forma de controle utilizada desde os últimos cinquenta anos 

(ISMAN, 2020). Porem, devido aos danos causados criou-se uma barreira com a agricultura 

sustentável. Em meio a isso, a busca por mudança e medidas alternativas mais sustentáveis de 

controle faz ressurgir os inseticidas botânicos que possuem capacidade de proporcionar 

segurança para o ecossistema, além de resultar em alimentos mais saudáveis para o 

consumidor (AYRES et al., 2020). 

Estudos ecotoxicológicos em que extratos botânicos e pesticidas de origem natural 

estão inclusos, os quais são livremente usados em cultivos agroecológicos, são elementares 

para o estabelecimento de compostos e de concentrações de baixo risco para as abelhas. 

Extratos botânicos têm oferecido risco reduzido às abelhas sem ferrão quando comparados a 

compostos sintéticos (PEREIRA, 2016). Porém, a origem de um produto não define sua 

toxicidade às abelhas tanto que alguns compostos de origem natural, como as espinosinas, que 

possuem efeitos mais tóxicos às abelhas sem ferrão que agroquímicos sintéticos (TOMÉ et al, 

2015). 

Os inseticidas botânicos são uma alternativa utilizada por agricultores familiares como 

substituição de inseticidas sintéticos, por proporcionarem baixo custo e facilidade de acesso e 

aplicação (ALI et  al.,  2017). Dentre eles, os mais usados são os à base de Azadirachta indica 

A. Juss. (Meliaceae) que tem em sua composição o alcalóide azadiractina (CAMPOS et  al.,  

2016). Mas, como toda utilização em excesso, eles podem oferecer riscos, como exemplo a 

toxicidade em animais benéficos, em especial, as abelhas que representam grande importância 

para o ecossistema pelos serviços de polinização (ROUBIK  et  al.,  2018). 

Dentro dos inseticidas botânicos estão os óleos essenciais que possuem ação inseticida 

e repelente (KHETRAPAL; VODWAL, 2016). Os extratos Solanum habrochaites Knapp & 

Spooner (Solanaceae) são exemplos de inseticidas botânicos seletivos (SANTOS, 2015). Mas 

até os produtos botânicos podem não ser seletivos a organismos benéficos, como exemplo, o 

óleo de neem Azadirachta indica Juss (Meliaceae) (CALDEIRA, 2019). Por essas condições 

de alguns serem seletivos e outros não, é necessário que haja conhecimento sobre os efeitos 

dos inseticidas nos visitantes florais, assim como a biologia deles para evitar declínio nas 

colônias. 
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Santos et al. (2019) realizou um trabalho com aplicação do inseticida botânico 

Azamax® (um produto de ação repelente de insetos e ácaros, regulador de crescimento de 

insetos/ácaros, inibição da alimentação) para o controle de pragas sugadoras na cultura do 

algodão. Quando houve a avaliação e feito o comparativo da quantidade de inimigos naturais 

dos tratamentos com o produto e da testemunha, verificou-se que não houve a redução da 

presença dos mesmos na área, concluindo que o Azamax® possui seletividade a esses animais 

não alvo, permitindo seu uso no controle de pragas com base no manejo agroecológico. 

O estudo de Pereira (2016) teve como objetivo avaliar a seletividade dos extratos 

botânicos com formulações caseiras de N. tabacum L. (folha e rolo), A. columbrina Vell 

(angico vermelho) e A. americana L. (piteira) sobre às abelhas da família Apidae Apis 

mellifera (Apinini) e Partamona helleri (Meliponini). Os extratos são utilizados no controle de 

pulgão (Metopolophium dirhodum), cochonilha (Dactylopius coccus), lagartas e besouros na 

produção de hortaliças. Para realização do trabalho, houve dois tipos de ensaios, o bioensaio 

de contato e bioensaio de ingestão. De acordo com os resultados obtidos, A A. mellifera 

apresentou maior vulnerabilidade aos extratos de N. tabacum (rolo) e A. americana após 

exposição por contato; no bioensaio de ingestão de A. americana causou redução significativa 

da sobrevivência de P. helleri e A. mellifera e A. colubrina diminuiu a sobrevivência de A. 

mellifera. Com visão geral, a Partamona helleri apresentou maior seletividade aos extratos. 

Os extratos não afetaram o voo e respiração dos polinizadores por não atuarem na 

musculatura ou sistema nervoso. Com isso, observou no andamento do trabalho que a 

sensibilidade aos extratos depende muito do tipo de espécies de abelhas, os tipos de 

compostos e o modo de exposição ao produto. E mesmo o extrato apresentando toxicidade às 

abelhas, comparados aos produtos sintéticos, eles foram mais seletivos. Desse modo, quando 

usados contra insetos-praga com respostas positivas, os extratos podem ser mediados como 

substituto dos compostos sintéticos favorecendo a preservação das colônias de A. mellifera e 

abelhas sem ferrão. 

Os resultados mostrados no trabalho de Cabral (2021) retratam que óleo de Z. 

officinale demonstrou toxicidade alta sobre as abelhas, mostrando que as mesmas 

apresentaram maior suscetibilidade ao produto do que a praga.  Mesmo sendo natural, o 

bioinseticida a base do óleo essencial de Z. officinale não é recomendado para ser aplicado em 

colmeias por não ser seletivo as abelhas. 

Para Barbosa et al., (2015a) os biopesticidas demonstraram efeitos negativos porém 

não causaram morte em Melipona quadrifasciata e Bombus terrestres. Para Xavier et al., 
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(2015) a toxicidade e efeitos colaterais nos comportamentos de A. mellifera foram 

visualizadas. Este mesmo autor relata que o óleo essencial de andiroba Carapa guianensis não 

ocasionou morte em adultos de A. mellifera. Os óleos essenciais mostram sua capacidade 

positiva em fazer controle de pragas e serem repelentes ou seletivos a abelhas. 

O espinosade é um bioinseticida que foi composto pela fermentação dos actinomicetos 

do solo, Saccharopolyspora spinosa. Apesar da exposição dos constituintes desse produto não 

causarem efeitos letais sobre as abelhas, doses exageradas podem ocasionar efeitos negativos 

sobre o comportamento, além de afetar o desenvolvimento e manutenção das colônias 

(LOPES et al. 2018). O modo de intoxicação pode acontecer através da ingestão, tópica ou 

contato. Efeitos já vistos foram relatados por Barbosa et al. (2015b) demonstrando que houve 

um bloqueio na sobrevivência das larvas de Melipona quadrifasciata, a massa corporal no 

estágio de pupa foi comprometida e os adultos sobreviventes se desenvolveram deformados. 

A atividade de forrageamento foi reduzida devido as doses subletais (Abdel Razik et al. 

2019). E para Gómes-Escobar et al. (2018) houve redução nas colônias, ou seja, reduziu a 

quantidade de operárias. 
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5.0 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Diante de todos os expostos, conclui-se que, inseticidas sintéticos podem causar 

toxidez e não serem seletivos a abelhas. Assim como os inseticidas naturais, que podem ser 

alternativas sustentáveis de controle substituindo o uso de sintéticos, mas ainda possuir 

potencial para danos aos polinizadores. Por isso, importa o conhecimento da praga e dos 

animais não alvos existentes na lavoura a fim de ter respostas da seletividade dos produtos, 

assim como o manejo ideal para a quantidade aplicada de produtos a serem pulverizados para 

não acarretar na biodiversidade do agroecossistema. 
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