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RESUMO: Inseticidas botânicos têm sido utilizados no controle alternativo de insetos-praga por 
apresentarem menor risco ao ambiente, mas também podem atuar toxicamente em organismos benéficos, 
especialmente as abelhas, como a Melipona scutellaris, importante polinizadora nativa no Brasil. Nesse 
estudo, objetivou avaliar o efeito de produtos comerciais à base de óleo de Azadirachta indica em operárias 
de Melipona scutellaris. Abelhas operárias recém-emergidas foram expostas à ingestão e contato em 
superfície contaminada de três produtos comerciais nas doses de 0,5%; 1,0% e 1,5% e controle contendo 
água destilada. Dois produtos comerciais (III e II), causaram maior mortalidade das abelhas em ambos os 
métodos de exposição, provocando também a diminuição na movimentação das operárias e posteriormente 
a morte. Essas informações são relevantes, de forma a alertar os agricultores de economia familiar para o 
uso moderado e controlado de produtos naturais no controle de pragas, especialmente àqueles que 
trabalham em regime de sistema agroecológico, onde a criação de abelhas sociais sem ferrão também tem 
sido incrementada. 
PALAVRAS-CHAVE: Abelhas sem ferrão, Meliponicultura, óleo de Nem. 

 
ABSTRACT: Botanical insecticides have been used in the alternative control of pest insects because they 
present less risk to the environment, but they can also act toxicly in beneficial organisms, especially bees, 
such as Melipona scutellaris, an important native pollinator in Brazil. In this study, it aimed to evaluate the 
effect of Azadirachta indica oil-based products on workers from Melipona scutellaris. Newly emerged 
worker bees were exposed to ingestion and contact on the contaminated surface of three commercial 
products at doses of 0.5%; 1.0% and 1.5% and control containing distilled water. Two commercial 
products (III and II) caused higher mortality to bees in both methods of exposure, also causing a decrease 
in the movement of workers and later death. This information is relevant, in order to alert family 
economy farmers to the moderate and controlled use of natural products in pest control, especially those 
who work under an agroecological system, where the breeding of stingless social bees has also been 
increased. 
KEYWORDS: Stingless bee, Meliponiculture, Neem oil. 
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INTRODUÇÃO 

 

Inseticidas botânicos comerciais têm sido aplicados no controle de pragas em 

alternativa aos inseticidas sintéticos. Eles são utilizados principalmente por agricultores 

familiares, pois são de fácil obtenção e utilização, além de serem de baixo custo 

(AHMAD et al., 2015; PANT et al., 2016; ALI et al., 2017). Dentre os mais utilizados 

estão os produtos à base de Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae), que possui o alcalóide 

azadiractina como principal princípio ativo (CAMPOS et al., 2016). A utilização de 

extratos de A. indica também oferece risco de contaminação ao ambiente, com o acúmulo 

de resíduo no solo, comprometendo suas propriedades físico-químicas (KIZILKAYA et 

al., 2015).  A persistência do composto azadiractina no campo varia de três a sete dias 

(UNAL; AKKUZU, 2009), o uso intensivo pode estabilizar o composto no ambiente 

aumentando o efeito tóxico residual em organismos benéficos, dentre os quais merecem 

atenção às abelhas, devido ao seu importante papel ecossistêmico na polinização de 

espécies vegetais (GIANNINI et al., 2015; CHAMBÓ, 2016; ROUBIK et al., 2018). Os 

bioinseticidas podem ter toxicidade letal e ou subletal significativa para as abelhas, 

sendo algumas vezes tão elevada quanto à atribuída aos inseticidas sintéticos, como os 

neonicotinoides (BARBOSA et al., 2015a).  

A maioria dos estudos de toxicidade de agrotóxicos em abelhas é focada na 

espécie Apis mellifera Linnaeus 1758 (Hymenoptera: Apidae), principalmente devido a 

sua importância econômica (ARENA; SGOLASTRA, 2014; BOFF et al., 2018; LEITE 

et al., 2018; VAN DYKE et al., 2018). Esta foi também a primeira espécie alvo de 

estudos de toxicidade do bioinseticida azadiractina (MELATHOPOULOS et al., 2000). 

Ainda pouco se sabe sobre os efeitos dos inseticidas botânicos comerciais, como aqueles à 

base de A. indica em outras abelhas, como Bombus spp. (KOSKOR et al., 2009; 

BARBOSA et al., 2015b) e as espécies sociais da tribo Meliponini, incluídas em 

diferentes gêneros (XAVIER et al., 2012; BARRETO et al., 2012; SINGH et al., 2015; 

BARBOSA et al., 2015a; LIMA et al., 2016; BERNARDES et al., 2018). Espécies de 

Melipona (Apidae: Meliponini) tem sido reportada visitando diversas espécies vegetais de 

interesse econômico (GIANNINI et al., 2015), contudo apenas Melipona quadrifasciata 

Lepeletier 1836 foi alvo de investigações sobre a toxicidade de bioinseticidas, como 

azadiractina (BARBOSA et al., 2015c) e espinosade (TOMÉ et al., 2015b).  
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Os efeitos negativos de azadiractina na sobrevivência das abelhas foram 

reportados para A. mellifera (XAVIER et al., 2015; AMARAL et al., 2015), Tetragonisca 

angustula Latreille 1811 (XAVIER et al., 2010),  Trigona spinipes Fabricius 1793 

(CORREIA-OLIVEIRA et al., 2012) e Tetragonula iridipennis Smith 1854 (SINGH et al., 

2015). Adicionalmente, diversos efeitos subletais da azadiractina têm sido registrados 

em diferentes grupos de insetos, incluindo abelhas (LIMA et al., 2016). Azadiractina 

pode causar redução da alimentação e atuar como regulador de crescimento em insetos 

(MORGAN, 2009), além de ação esterilizante em diferentes espécies (SAYAH et al., 

1998; ARNO; GABARRA, 2011).  

 Considerando a riqueza elevada de espécies de abelhas sem ferrão (Meliponini) 

no Brasil (PEDRO, 2014), e a importância das abelhas como polinizadores de culturas e 

suas diferentes particularidades, que resultam em variações interespecíficas na 

vulnerabilidade aos produtos fitossanitários (XAVIER et al., 2010; ARENA; 

SGOLASTRA, 2014; BERNARDES et al., 2016; DORNELES et al., 2017; LI et al., 

2017), é importante direcionar a investigação dos efeitos dos agrotóxicos convencionais 

e dos bioinseticidas  para as abelhas sem ferrão. A escassez de informações a respeito dos 

efeitos dos inseticidas botânicos sobre insetos benéficos constitui um importante 

obstáculo no uso sustentável de polinizadores em áreas agrícolas (FREITAS; 

PINHEIRO, 2010).  

 A. indica foi indicada como uma das espécies de alta prioridade para estudos de 

avaliação de riscos de agrotóxicos no Brasil, tendo como base diferentes critérios de 

importância, tais como: distribuição geográfica, abundância em áreas cultivadas e 

importância como polinizadores de plantas cultivadas e nativas (PIRES; TORENZANI, 

2018). Objetivou com o presente estudo, avaliar o efeito de produtos comerciais à base 

de óleo de Azadirachta indica sobre Melipona scutellaris Latreille 1811 (Hymenoptera: 

Apidae) em condições de laboratório.  

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 Operárias recém-emergidas de Melipona scutellaris provenientes de um 

meliponário instalado no município de Cruz das Almas, Estado da Bahia, Brasil foram 
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utilizadas nos bioensaios. A identificação e uniformidade de idade das operárias foram 

realizadas de acordo com Rother et al. (2009). As abelhas foram submetidas a dois 

métodos de exposição (Tratamento): contato direto com superfície contaminada e 

ingestão distribuídos em quatro tratamentos, sendo estes correspondentes a três 

produtos comerciais de óleo de Neem com formulação Concentrado Emulsionável – CE 

(Produtos I, II e III) e o tratamento controle (Água Destilada Esterilizada – ADE), com 

quatro repetições cada e três doses estabelecidas pelo fabricante: 5 mL/1000 mL (0,5%); 

10 mL/1000 mL (1,0%) e 15 mL/1000 mL (1,5%), diluídas em 1.000 mL de ADE até 

total homogeneidade da solução preparada (ROTHER et al., 2009). 

 Em função dos resultados obtidos, cada produto foi enquadrado em classes de 

toxicidade para os dois métodos (Tratamentos) testados, seguindo critérios estabelecidos 

pela International Organisation for Biological Control – IOBC conforme metodologia 

descrita por Hassan; Degrande (1996), e adaptado por Rocha; Carvalho (2004): Nível 1 = 

não tóxico (< 30% de redução na capacidade de movimentação), Nível 2 = ligeiramente 

tóxico (30% ≤ 79% de redução na capacidade de movimentação), Nível 3 = 

moderadamente tóxico (80% ≤ 99% de redução na capacidade de movimentação) e Nível 

4 = tóxico (> 99% de redução na capacidade de movimentação) (Tabela 1). 

 

Tabela 1: Características dos produtos comerciais de óleo de Neem (Azadirachta indica) 
testados, com formulação Concentrado Emulsionável – CE e classe de toxicidade. 

Produto 
Concentração 

Azadiractina (ppm) 
Dose comercial 

recomendada1 (%) 
Doses 

testadas (%) 
Classe de 

toxicidade2 
 
I 
 

2000 0,5 a 1,0 
0,5 
1,0 
1,5 

 
2 
 

 
II 

 
2000 

 
1,0 

0,5 
1,0 
1,5 

 
3 
 

 
III 

 
2389 

 
2,0 

0,5 
1,0 
1,5 

 
4 
 

1 Doses comerciais recomendadas: 1% e 2% (Produto II, respectivamente para combate preventivo e 
curativo às pragas); 2% e 3% (Produto III, respectivamente para combate preventivo e curativo às pragas) 
(informações fornecidas no rótulo dos produtos comerciais). 2 Classe de toxicidade (HASSAN; 
DEGRANDE, 1996), adaptado por Rocha; Carvalho (2004). 

 

Os bioensaios foram instalados em recipientes plásticos (15 cm de diâmetro e 13 

cm de altura) forrados internamente com papel filtro, sendo a parte superior coberta com 
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tecido tipo voil de seda e vedados com liga elástica. Em cada recipiente foram 

acondicionadas cinco abelhas operárias adultas, sendo utilizados 20 indivíduos por dose, 

totalizando 240 abelhas para cada método de exposição. 

 As abelhas do tratamento controle receberam uma solução de mel a 10% (100 g / 

1.000 mL de ADE) e água, umedecidos em chumaço de algodão. A exposição aos 

produtos foi realizada em dois Métodos (Tratamentos) como segue: 

 Método de ingestão: Foram incorporadas solução diluída de mel a 10% às doses 

testadas e fornecidos às abelhas por meio de chumaço de algodão umedecido, os quais 

foram trocados diariamente, a fim de evitar o ressecamento.  

 Método de contato direto: Discos de papel filtro foram embebidas por cinco 

segundos nas doses pré-estabelecidas para cada produto e secas sob temperatura 

ambiente por aproximadamente duas horas para favorecer a secagem total dos discos 

(ROTHER et al., 2009), em seguida dispostas no fundo do recipiente. Em seguida as 

abelhas foram inseridas no recipiente. O alimento oferecido às abelhas desse método foi 

semelhante ao fornecido no método de ingestão. Como tratamento controle utilizamos o 

papel filtro imerso por cinco segundos em água destilada. 

 O ensaio experimental foi realizado em B.O.D. (Biological Oxygen Demand) sob 

temperatura de 25 ± 5ºC e umidade relativa de 70% ± 5%, com 12/12 h de fotoperíodo. 

A taxa de mortalidade foi considerada, a partir das 24 h após as aplicações, para os dois 

métodos de exposição até 72 h de observação (ROTHER et al., 2009). 

 Os dados foram transformados pela
5,0+x

, submetidos à análise de variância e 

as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, utilizando os 

pacotes ExpDes.pt, agricolae e o lmtest do programa estatístico R (R CORE TEAM, 

2017).  

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados da análise dos produtos versus as doses no tratamento por ingestão 

apresentaram efeito significativo (p<0,001) (Figura 1), onde o Produto III quando 

aplicado por esse método nas doses de 1,0 e 1,5%. Este Produto apresentou mortalidade 

de 100% às operárias de Melipona scutellaris, classificado como tóxico (Nível 4) em ambos 
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os tratamentos testados (métodos de exposição). Já os Produtos I e II na dose de 1,0% 

para os dois tratamentos testados, foram classificados como ligeiramente tóxico (Nível 

2) com 40% de mortalidade e moderadamente tóxico (Nível 3) com 80% de abelhas 

mortas, respectivamente. 

 
Figura 1.  Mortalidade de operárias de Melipona scutellaris expostas via ingestão (ING) 
dos produtos (prod) comerciais I, II e III nas doses 5 mL, 10 mL e 15 mL (0,5%, 1,0% e 
1,5%), entre 24 e 72 h após a exposição. 

 

Tabela 2: Mortalidade de operárias de Melipona scutellaris entre 24 e 72 horas após a 
exposição via contato direto com superfície contaminada e ingestão em diferentes doses 
(%) de três produtos (Prod) comerciais de óleo de Azadirachta indica. Formulação 
concentrado emulsionável (CE) nas Doses: 5 mL/1.000 mL, 10 mL/1.000 mL e 15 
mL/1.000 mL (0,5%; 1,0%; e 1,5%).  

Método de exposição 
  Produtos 

  Prod I Prod II Prod III 
   Tratamento controle (0,0%) 

CONTATO  0,00 aA 0,25 aA 0,25 aA 
INGESTÃO   0,25 aA 0,25 aA 0,50 aA 

   Dose 0,5% 
CONTATO  3,25 aA 1,50 aB 0,25 aB 
INGESTÃO   2,00 aA 2,00 aA 1,25 aA 

   Dose 1,0% 
CONTATO  1,50 aC 3,25 aB 5,00 aA 
INGESTÃO   2,25 aB 2,75 aB 4,50 aA 

   Dose 1,5% 
CONTATO  2,00 aB   3,50 aAB 5,00 aA 
INGESTÃO   3,25 aB 1,50 bC 5,00 aA 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste F a 5% de 
probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste Tukey 
a 5% de probabilidade. 
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A exposição das operárias via contato direto com superfície contaminada (Figura 

2) demonstrou a toxicidade da azadiractina às operárias de Melipona scutellaris nas doses 

de 1,0 e 1,5%, resultando em alta mortalidade, tanto para o Produto III (Classe de 

toxicidade: Nível 4 – tóxico) quanto para o Produto II (Classe de toxicidade: Nível 3 –

moderadamente tóxico).  

 
Figura 2. Mortalidade de operárias de Melipona scutellaris exposta via contato direto 
com superfície contaminada (CONT) com os Produtos (prod) comerciais III, II e I nas 
doses 5 mL, 10 mL e 15 mL (0,5%, 1,0% e 1,5%), entre 24 e 72 h após a exposição. 

 

Azadirachta indica apresentou efeito tóxico para Melipona scutellaris em doses 

acima de 1,0%, nos dois métodos de exposição (Tratamentos) aplicados em condições 

controladas, causando sintomas como perda da coordenação motora e mortalidade nas 

operárias.  

As abelhas apresentaram sintomas de intoxicação em menos de 24 h após 

aplicação do Produto III (Classe de toxicidade: Nível 4 – tóxico) na dose 1,0% e do 

Produto II (Classe de toxicidade: Nível 3 – moderadamente tóxico) na dose de 1,5% em 

ambos os métodos de exposição testados, apresentando lentidão dos movimentos, falta 

de orientação, tremores nas pernas, paralisia e posteriormente a morte.  

Observou-se que apenas o Produto I não apresentou diferença na mortalidade às 

operárias de Melipona scutellaris causada entre as doses utilizadas, tanto na aplicação por 

contato como por ingestão (Tabela 2). A toxicidade do Neem pode estar relacionada 

com o tipo de formulação dos produtos testados, sendo no presente estudo tipo 
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Concentrado Emulsionável (CE), e/ou concentração do ingrediente ativo do óleo de 

Neem comercializado (Tabela 1).  

Melathopoulos et al. (2000) avaliaram o efeito da azadiractina em A. mellifera e 

seus parasitos testando diferentes doses de produtos de nim em formulação de pó 

(0,02;0,04;0,09;0,17;0,34;0,68;1,37 e 2,7 mg / ml), e verificaram que não houve diferença 

estatística na toxicidade e mortalidade das  operárias tratadas e não tratadas. 

Entretanto, esses autores observaram que as larvas foram suscetíveis aos compostos do 

Neem e que doses subletais proporcionaram diferentes malformações quando os imagos 

emergiram dos casulos.  

Efeitos negativos de azadiractina no desenvolvimento e sobrevivência das 

abelhas têm sido reportados para diferentes espécies, como em A. mellifera (XAVIER et 

al., 2015; AMARAL et al., 2015), Tetragonisca angustula Latreille (XAVIER et al., 2010; 

BARRETO et al., 2012), Trigona spinipes Fabricius (CORREIA-OLIVEIRA et al., 2012) 

e Tetragonula iridipennis Smith (SINGH et al., 2015).  

Além dos efeitos letais, diversos tipos de efeitos subletais têm sido relatados para 

diferentes espécies de abelhas. Alterações no comportamento, como desorientação das 

operárias foram reportadas para T. spinipes (CORREIA-OLIVEIRA et al., 2012) e 

alterações na decolagem de voo para S. xanthotrica e P. helleri (TOMÉ et al., 2015b), 

assim como alteração no forrageamento por pólen (KOSKOR et al., 2009).  

A azadiractina também pode provocar alterações morfológicas na progênie 

(BARBOSA et al., 2015b) e efeitos nas rainhas, como redução na sobrevivência, 

alterações no tempo de desenvolvimento, deformações e redução no tamanho dos órgãos 

reprodutores (BERNARDES et al., 2018). A azadiractina não afetou a mortalidade das 

operárias de Melipona quadrifasciata e Partamona helleri expostas por contato e ingestão, 

mas induziu significativamente o comportamento de redução da alimentação em P. 

helleri (Bernardes et al., 2016). Barreto e colaboradores (2012) reportaram que o extrato 

de Neem na dose 3%, em contato direto em operárias de Tetragonisca angustula provocou 

alteração do comportamento, apresentando lentidão nos movimentos, paralisia, e 

posteriormente a morte em 24 h. 

A mortalidade de abelhas operárias expostas a extratos de várias plantas usadas 

como bioinseticidas registrada por vários autores (ABRAMSON et al., 2007; XAVIER et 

al., 2010; LIMA et al., 2016) reforça a necessidade de cuidados com o uso de plantas 
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inseticidas no controle de pragas em agroecossistemas. Estudos sobre inseticidas 

botânicos utilizados no controle de pragas em sistemas agrícolas devem ser realizados 

com abordagem relacionada à toxicidade, efeito residual, formas de aplicação e seus 

efeitos adversos sobre adultos e larvas de abelhas, de modo que venham a subsidiar a 

conservação e melhor manejo destes insetos (ROTHER et al., 2009; XAVIER et al., 

2015).  

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os produtos comerciais (III e II) causaram maior mortalidade das abelhas em 

ambos os métodos de exposição, provocando também a diminuição na movimentação das 

operárias e posteriormente a morte.  

A mortalidade e as alterações do comportamento das operárias expostas às doses 

subletais de azadiractina é preocupante, se considerado o uso comum dos produtos 

formulados com Azadirachta indica em agroecossistemas, particularmente na agricultura 

familiar. Os resultados desse estudo são relevantes para a conservação de M. scutellaris, 

alertando os agricultores de economia familiar para a necessidade do uso moderado e 

controlado de produtos naturais no controle de pragas, especialmente àqueles que 

trabalham em regime de sistema agroecológico, onde a criação de abelhas sociais sem 

ferrão também tem sido incrementada.  
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