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RESUMO  

PIZZAIA, William Cristian da Silva, M.Sc. Universidade Estadual de Maringá, 
fevereiro de 2016. Seleção de rainhas Apis mellifera africanizadas tolerantes à 
inseticida neonicotinoide. Professora orientadora: Maria Claudia Colla Ruvolo 
Takasusuki. Coorientadores: Claudete Aparecida Mangolin, Erasmo Renesto.  
 
 

A interação entre as abelhas e as plantas garantiu aos vegetais o sucesso na 

polinização cruzada, aumentando o vigor das espécies, bem como a produção de 

frutos e sementes. As abelhas são os principais agentes polinizadores das 

angiospermas e das culturas agrícolas e um dos principais motivos do 

desaparecimento das abelhas de áreas agrícolas é o uso excessivo ou incorreto de 

inseticidas. No entanto, a agricultura é extremamente dependente do uso de 

agrotóxicos utilizados com finalidade de deter pragas das mais diversas lavouras. O 

uso destes produtos químicos acaba atingindo insetos polinizadores, como as 

abelhas Apis mellifera. O Colony Collapse Disorder associado a inseticidas tem 

agravado a cada dia a vida das abelhas. Este trabalho de pesquisa teve como 

objetivos selecionar abelhas rainhas de A. mellifera africanizadas, tolerantes ao 

neonicotinoide tiametoxam, produzir quatro gerações de abelhas mantidas em 

contaminação crônica a esse inseticida e realizar testes para validar a tolerância ao 

neonicotinoide tiametoxan. Foram montados bioensaios em um apiário na Fazenda 

Experimental de Iguatemi e as abelhas foram submetidas a um contato com papel 

filtro embebido com o inseticida neonicotinoide. A seleção de rainhas foi realizada 

mantendo até as gerações parentais F4.  As abelhas A. mellifera foram submetidas a 

teste de toxicidade, em B.O.D., por 24 horas, em concentração crítica de eletrólitos 

(C.E.C.), para a avaliação da evolução da tolerância ao inseticida neonicotinoide. Os 

resultados obtidos mostraram que abelhas se tornaram tolerantes ao inseticida 

neonicotinoide tiametoxam após seleção de 4 gerações de A. mellifera mantidas em 

concentrações subletais do inseticida.  

 
Palavras-chave: Toxicologia genética, tiametoxam, seleção de rainhas. 
 



x 

ABSTRACT 

PIZZAIA, William Cristian da Silva, M.Sc. Universidade Estadual de Maringá, 
February, 2016. Selection queens Apis mellifera Africanized tolerant 
neonicotinoid insecticide. Adviser: Maria Claudia Colla Ruvolo Takasusuki. 
Committee Members: Claudete Aparecida Mangolin and Erasmo Renesto.  
 
 
 
The interaction between bees and plants assured vegetables success in cross-

pollination, increasing the vigor of the species, and increasing the production of fruits 

and seeds. Bees are the main pollinators of flowering plants and crops and one of the 

main reasons for the disappearance of the agricultural areas of bees is excessive or 

incorrect use of insecticides. However agriculture is heavily dependent on the use of 

pesticides used in order to deter pests of various crops. The use of pesticides affects 

pollinating insects like bees Apis mellifera. Colony Collapse Disorder associated with 

insecticides has caused damage to life of bees. This research aimed to select queen 

bees A. mellifera africanized tolerant to neonicotinoid Thiamethoxam, produced four 

generations of bees kept in chronic contamination to that insecticide and perform 

tests to validate tolerance. Bioassays were mounted in an apiary in Iguatemi 

Experimental Farm where bees were subjected to a contact with neonicotinoid 

insecticide on filter paper. Selection of queens was carried out maintaining the 

parental generations to F4 which were subjected to 24 hour toxicity test in B.O.D. and 

critical electrolyte concentration (C.E.C.) for evaluation of tolerance to the insecticide 

neonicotinoid. The results showed that bees have become tolerant to neonicotinoid 

insecticide Thiamethoxam after four generations of selection kept in sublethal 

concentrations of insecticide. 

 

 
Keywords: Genetic toxicology, thiamethoxam, queen selection. 
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1. INTRODUÇÃO 

A interação entre as abelhas e as plantas garantiu aos vegetais o sucesso 

na polinização cruzada, que constitui uma importante adaptação evolutiva das 

plantas (Couto e Couto, 2002). A polinização representa fundamental importância na 

condução de muitas culturas agrícolas. Entre os insetos polinizadores, destacamos 

as abelhas Apis mellifera que realizam boa parte da polinização entomófila. A dieta 

dessas abelhas inclui pólen e néctar de plantas dos mais diversos grupos, já que se 

trata de uma espécie altamente generalista. Além disso, as colônias de abelhas 

melíferas são numerosas, atingindo mais de 100 mil indivíduos (Winston, 2003).  

Apesar da importância da polinização, a agricultura é extremamente 

dependente do uso dos agroquímicos. A redução ou ausência do uso destes 

causaria queda na produção agrícola, aumento nos custos de produção e elevação 

dos preços entre outros fatores (Knutson, 1999). Assim, inseticidas, herbicidas e 

fungicidas são usados para melhorar a produção agrícola.  

Um grupo de inseticidas muito utilizados são os neonicotinoides, por serem 

eficientes para o controle de insetos que se tornam pragas nas lavouras. Contudo, 

afetam os polinizadores, em especial as abelhas. Elas acabam perdendo seu senso 

de direção e localização, agregando mais uma causa à CCD (Colony Collapse 

Disorder), que é um distúrbio multifatorial. A desorientação ocorre pelo fato desse 

agrotóxico atuar no sistema nervoso dos insetos, promovendo uma excitação que 

pode causar câimbras r complicações na comunicação, como sua dança de 

localização, tanto por bloqueio quanto por liberação de receptores neurais (Fischer 

et al., 2014). 

Os resíduos de neonicotinoides podem estar presentes no pólen e néctar 

das culturas tratadas. O contato com este produto apresenta impactos negativos 

como comprometimento da fisiologia, habilidades cognitivas, incluindo 

forrageamento, comportamento e memória das abelhas visitantes e forrageadoras 

das plantas tratadas com esses inseticidas (Gontijo, 2003; Sandrock et al., 2014). 

As abelhas vão a locais muito distantes em busca de alimento. Quando 

retornam ao ninho, utilizam uma dança para informar onde localizaram o alimento, 

repassando as coordenadas para as demais operárias. Essa comunicação atinge as 

áreas cognitivas e o contato com inseticidas neonicotinoides podem ocasionar  
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bloqueio em sua comunicação sináptica, impedindo-a de localizar o  ninho após a 

coleta de forrageamento (Fischer et al., 2014). 

O melhoramento genético de abelhas é uma ferramenta fundamental para o 

desenvolvimento apícola, reforçando o manejo adequado, tendo a troca de rainhas e 

a inseminação instrumental como bases para a seleção e o aumento do progresso 

genético, principalmente de características quantitativas (Martinez et al., 2012). 

O presente estudo teve como objetivos selecionar abelhas rainhas de A. 

mellifera africanizadas tolerantes ao neonicotinoide tiametoxam, produzir quatro 

gerações de abelhas mantidas em contaminação crônica com esse inseticida e 

realizar testes para validar a tolerância.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Origem e evolução das abelhas 

As primeiras abelhas surgiram na era terciária, mesmo período em que 

houve constatação da presença do grão de pólen ou das angiospermas. Acredita-se 

que as abelhas tenham se originado a partir das vespas, que deixaram de caçar 

pequenos insetos e passaram a coletar néctar e pólen, realizando a função de 

polinizadora, mecanismo reprodutivo e evolutivo fundamental para as plantas e para 

o ecossistema (Winston, 2003). 

Abelhas são insetos sociais que vivem em colônias e são conhecidos há 

mais de 40 mil anos. Encontram-se por várias regiões como África, Ásia e Europa. A 

técnica de realizar trabalho com a abelha e a exploração desse inseto, conhecida 

como apicultura, existe desde o ano 2400 a. C., sendo usualmente uma técnica 

racional de aproveitamento dos produtos apícolas. Gregos e egípcios apresentaram 

técnicas simples para a coleta do produto apícola, o que ganhou aperfeiçoamento no 

final do século XVII (Crane, 1999; Winston, 2003).  

A influência mútua entre o homem e as abelhas já se estende ao longo dos 

tempos, podendo ser expressa por meio das gravuras em cavernas datadas de 

7.000 anos a. C., mostrando a coleta de mel nos ninhos silvestres. A forma de coleta 

era rudimentar e não apresentava cuidados com o enxame, o que não garantia o 

desenvolvimento do mesmo. O manejo foi aprimorado ao longo do tempo com as 

técnicas desenvolvidas e a necessidade do homem consumir produtos apícolas 

(Crane, 1999). 

Para ocorrer o desenvolvimento e evolução das abelhas dois fatores foram 

de grande importância, a habilidade de poderem agrupar-se e a capacidade de 

manter a temperatura ideal da colônia de forma independente da temperatura 

externa, o que permitiu às abelhas uma boa disseminação ao longo dos tempos, 

tanto nos trópicos quanto em climas temperados (Ruttner, 1978; Mello et al., 2003). 

As abelhas colonizaram vários lugares, o que as colocou em condições 

ecológicas diferentes e desafiadoras, numa dinâmica e sistêmica luta pela 

sobrevivência que, associado ao isolamento geográfico, propíciou um fator de 

adaptação das subespécies de A. mellifera, caracterizando estes grupos como 
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ramos  ou linhagens evolutivas (Ruttner, 1978). A origem da A. mellifera é a África, 

migrando em seguida para a Ásia e Europa, o que desencadeou a formação de 

muitas subespécies que apresentavam morfologia, comportamento e fisiologia de 

forma bem distintas. O ser humano apresentou um bom domínio ao longo dos 

tempos com a apicultura, o que garantiu mais hibridação intraespecífica, como 

ocorreu no Continente Americano (Parker et al., 2010). 

O desenvolvimento da apicultura nacional se expressa pelo tamanho do 

território que é ofertado, com um clima propício e floradas diversificadas, e que, com 

o manejo adequado, tem garantido alta produção ao longo dos tempos desde a 

introdução da A. mellifera (Couto e Couto, 2002). 

Estima-se que o desenvolvimento na cadeia de produção foi maior com a 

africanização das abelhas, introdução das abelhas A. m. scutellata ou abelha 

africana, no ano de 1956, ocorrendo acasalamento natural com as abelhas de outras 

subespécies, introduzidas anteriormente, originando as abelhas africanizadas que se 

dispersaram por todo continente (Mello et al., 2003 ). 

No Brasil, as abelhas chegaram no ano de XIX, com a imigração europeia e, 

no ano de 1839, chegam no Rio de Janeiro as abelhas pretas ou A. m. mellifera. No 

Rio Grande do Sul, aparecem as abelhas A. m. ligustica, introduzidas pelos 

imigrantes alemães no ano de 1879. A disseminação ao longo do território brasileiro 

se deu com a entrada de outras espécies pelos europeus, as quais foram 

denominadas A. mellifera (Kerr, 1967).  

A eficiência da polinização tem sido comprometida ao longo dos anos com a 

utilização dos inseticidas, como o neonicotinoide tiametoxam, tendo se agravado 

cada vez mais e aumentando a preocupação mundial a respeito da sobrevivência 

dos polinizadores, como a A. mellifera (Samson-Robert . et al., 2014). 

Abelhas apresentam características de cooperação mútua, as quais não são 

encontradas em outros animais. Ao se observar uma colônia, há uma constatação 

de que a perfeita atividade de trabalho das abelhas, desde a produção dos favos até 

a produção e armazenamento de mel, vai muito além do imaginável. Neste trabalho, 

destacam três membros importantes: a rainha, as operárias e os zangões ( Winston, 

2003). 

Para um homem do campo, a apicultura é uma forma de renda, de ocupação 

para sua vida e de contribuição com o meio ambiente, pois, além de ser uma 

atividade de baixo custo, se comparada a outros trabalhos agrícolas, as abelhas 
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contribuem para o equilíbrio do ecossistema e para a manutenção da biodiversidade. 

A apicultura nos oferece vários produtos, além de ajudar o aumento da produção 

das culturas (Araújo, 1982). 

Em condições favoráveis, de intensa florada, as abelhas coletam e 

armazenam alimento, mas, em períodos de escassez de néctar, pode ocorrer a 

diminuição das suas atividades, ocasionando a redução da postura da rainha e um 

desequilíbrio da população na colmeia. Em tais circunstâncias, é essencial a 

interferência do apicultor, sob o risco de perda de enxames ou enfraquecimento 

geral das colônias. Muitas dietas oferecidas às abelhas até suprem o valor nutritivo 

do pólen, mas quando as abelhas têm uma livre escolha entre o pólen e o substituto, 

elas geralmente têm maior preferência pelo primeiro do que o segundo (Castagnino, 

2006). 

 

2.2. Desordem de colapso de colônia 

A Desordem de Colapso de Colônia (CCD) ou Colony Collapse Disorder 

caracteriza-se por apresentar o desaparecimento das abelhas operárias de uma 

determinada colônia enquanto ainda sobrevivem no ninho a abelha rainha e as crias. 

Vários fatores estão relacionados ao desaparecimento das abelhas, como 

associação de ácaros, fungos, vírus e pesticidas e também deficiência no 

forrageamento, além de uma rainha falha que não transmite aos seus descendentes 

características de resistência para sobrevivência (Fairbrother et al., 2014). 

Nos Estados Unidos, foi apresentada a condição de CCD, pela primeira vez, 

no ano de 2006, quando houve a inferência de que diversos fatores poderiam 

ocasionar o desaparecimento das abelhas, de forma individual ou em conjunto, pois 

as colônias apresentavam condições diferentes dos problemas clássicos de outros 

momentos. A morte de abelhas, após o inverno, é habitual, porém, em 2007, ocorreu 

uma perda muito expressiva, levando à eliminação parcial ou até total de colônias ou 

apiários (Oldroyd, 2007; Cox-Foster e VanEngelsdorp, 2009). 

Com o registro do desaparecimento das abelhas ou o fenômeno da CCD, 

tornou-se fator de grande relevância o estudo sobre os efeitos letais e subletais dos 

inseticidas em abelhas. Esses insetos sociais estão em contato constante com 

plantas com flores para coleta de néctar e pólen, entrando em contato com 

agrotóxicos. Logo, são expostas a compostos que geram graves complicações de 
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sobrevivência, comprometendo também o restante do enxame que se encontra na 

colméia e causando danos irreparáveis (Marchini, 2006; Pinheiros e Freitas, 2010). 

Os declínios em populações de abelhas preocupam os pesquisadores, pois 

comprometem a crescente demanda de culturas a serem polinizadas, assim como 

das plantas nativas, uma vez que a exposição a agentes patogênicos causa uma 

escassez de polinizadores e efeitos negativos sobre o desenvolvimento das colônias 

de abelhas (Macieira, 1989; Pettis et al., 2013).  

A presença de agrotóxicos na agricultura e sua utilização são de grande 

espectro, sendo que os mais utilizados são os herbicidas, seguido pelos inseticidas, 

fungicidas e por último pelos acaricidas. Os inseticidas apresentam grande 

toxicidade que comprometem o desenvolvimento das abelhas e as suas tarefas de 

manter a polinização e a continuidade na produção de alimentos e no seu 

desenvolvimento vital (Delgado e Paumgartten, 2004; Jardim e Andrade, 2009). 

A dependência de inseticidas e de agrotóxicos, visando a controlar pragas e 

plantas daninhas que prejudicam o desenvolvimento agrícola, é cada vez maior na 

agricultura, embora estes produtos contribuam para a devastação de insetos 

benéficos à lavoura, como os que promovem controle biológico, dentre estes as 

abelhas. Esta interatividade de produtos químicos provoca o surgimento de novos 

compostos e pesticidas que garantem a produtividade agrícola, mas que podem 

determinar o CCD (Thompson, 2003; Desneux et al., 2007; Oldroyd, 2007). 

Os inseticidas, de forma geral, são agressivos ao sistema nervoso central, 

sendo considerados neurotóxicos e responsáveis pelo comprometimento das células 

nervosas, transmissoras dos impulsos nervosos, impedindo a ocorrência de uma 

sinapse (Sandrock et al., 2014).  

 

2.3. Neonicotinoide: tiametoxam 

A utilização da nicotina para controle de insetos sugadores foi de grande 

importância ao longo dos tempos, com uma eficiência baixa e de grande toxicidade 

nos insetos. Com a descoberta dos neonicotinoides, houve uma seletividade maior 

com o grupo dos insetos, causando danos letais aos mesmos e não prejudicando os 

vertebrados, o que fomentou o mercado de inseticidas, gerando lucro cada vez 

maior para a indústria agrícola. (Maienfisch et al., 2001; Matsuda et al., 2001; 

Tomizawa; Casida, 2005; Elbert et al., 2008; Ford e Casida, 2008). 
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Os neonicotinoides são uma classe de inseticidas sintéticos análogos à 

nicotina, que é proveniente da folha do fumo, da qual já se utiliza há muito tempo 

como uma forma de proteção à agricultura. Tanto a nicotina quanto os 

neonicotinoides apresentam atuação na fenda sináptica dos insetos. Sendo 

comprometedores da transmissão do impulso nervoso, pois são agonistas dos 

receptores nicotínicos da acetilcolina (principal neurotransmissor do sistema nervoso 

central do inseto), comprometem as funções vitais do inseto, causando danos que 

podem levá-lo à morte ( Nauen et al., 2001; Rigitano; Carvalho, 2001). 

A divisão do grupo de neonicotinoides pode ser feita em duas classes ou 

gerações: a primeira geração, composta pelas classes das cloronicotinilas, à qual  

pertenciam acetamiprido, imidacloprido e tiacloprido; e a segunda geração,  

composta por dinotefuram, clotianidina, nitenpiran e tiametoxam (Elbert et al.,  2008; 

Nauen et al., 2003).   

Neonicotinoides e alguns de seus metabólitos são agonistas potentes e 

atuam seletivamente sobre os receptores pós-sinápticos nicotínicos de acetilcolina 

(nAChRs) do sistema nervoso central dos insetos (Tomizawa e Casida, 2001; 

Tomizawa, 2013). Imitando os neurotransmissores naturais, os neonicotinoides 

ligam-se com elevada afinidade a estes receptores e desencadeiam uma 

hiperexcitação neuronal, o que pode, sob uma dose letal, levar o inseto a efeitos 

neurotóxicos (Tomizawa e Casida, 2001). Sob doses subletais, as abelhas 

começaram a sucumbir 15 dias após a exposição inicial (Moncharmont et al., 2003).  

O neonicotinoide tiametoxam apresenta uma ampla forma de atuação contra 

insetos, principalmente os sugadores, sendo um pesticida utilizado tanto no 

tratamento de sementes, quanto como pesticida foliar, com uma importante 

característica sistêmica de atuação e comprometimento da vida do inseto 

(Maienfisch et al., 2001; Tomizawa e Casida, 2005). 

A abelha A. mellifera é de grande importância para a polinização, sendo 

ecológica e economicamente importante ao mundo. Declínios das abelhas levam a 

constantes pesquisas sobre os fatores que influenciam esta queda de sobrevivência: 

parasitas, perda de habitat, desnutrição e com destaque os inseticidas, cuja 

expressão de perda se dá por maior parte ao neonicotinoides neurotóxicos  e que 

causam o stress subletal, devido ao grande uso nas lavouras (Sandrock et al., 2014; 

Rand et al. 2015).  
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A eficiência biológica de tiametoxam é análoga a de outros inseticidas 

neonicotinoides, os quais comprometem o sistema nervoso central do inseto, 

afetando locomoção e retorno do animal a sua colônia, fazendo com que haja 

estímulo ao desenvolvimento dos sintomas de CCD (Wiesner; Kayser, 2000). 

O tiametoxam pode ser empregado por meio de aplicação direta no solo nas 

culturas de abacaxi, abobrinha, alface, arroz, batata, berinjela, café, cana-de-açúcar, 

citros, feijão-vagem, fumo, maçã, mamão, melancia, melão, morango, pepino, 

pêssego, pimentão, repolho, tomate e uva; por aplicação em sementes de algodão, 

amendoim, arroz, batata, feijão, milho, soja e trigo; e por aplicação foliar nas culturas 

de alface, algodão, amendoim, arroz, batata, cana-de-açúcar, cebola, citros, 

crisântemo, ervilha, eucalipto, feijão, fumo, melancia, melão, milho, morango, 

pastagens, pepino, repolho, sorgo, tomate, trigo e soja (ANVISA, 2008). 

Nos últimos anos, a utilização dos neonicotinoides tem aumentado de forma 

sistêmica e representativa. Os neonicotinoides são inseticidas que agem no sistema 

nervoso central, perturbando esta via de comunicação, comprometendo movimentos 

e a fisiologia do inseto, pois são agonistas de receptores de acetilcolina, o que 

ocasiona grandes danos ao inseto, comprometendo todas as suas habilidades 

(Sandrock et al., 2014). 

Os neonicotinoides têm afetado de forma adversa as imunidade das abelhas 

e, por meio da resistência metabólica, os insetos têm apresentado uma forma de 

tentar sobreviver ao contato com o inseticida (Rand et al.2015).  

Abelhas são muito sensíveis ao contato com inseticidas, principalmente aos 

neurotóxicos, como o neonicotinoide tiametoxam. Os efeitos dos inseticidas sobre os 

insetos podem ser devastadores, causando danos muito graves quando associados 

a outros compostos que fatalmente destroem a vida das abelhas. Os problemas com 

as habilidades, fisiologia, comportamento ficam mais agravados, identificando mais 

um caminho ao CCD (Williamson et al., 2013). 

Nos últimos anos de pesquisa com as abelhas, o declínio dos polinizadores 

tem se expressado de forma gigantesca, o que gera grandes perdas na 

sobrevivência destes insetos. Fatores de adversidade, como a alteração climática, o 

comprometimento na genética, a implementação de monoculturas no campo, os 

patógenos e os inseticidas são os protagonistas na contribuição para o 

desaparecimento das abelhas (Samson-Robert et al., 2015). 
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2.4. Melhoramento genético em abelhas 

O melhoramento de abelhas é de grande importância para o setor apícola. 

Envolve fatores como o manejo de colmeias, trocas de rainhas e a inseminação 

instrumental, sendo um conjunto de atividades fundamentais para o cotidiano 

apícola. O Brasil é um país que apresenta boas condições para o desenvolvimento 

deste ramo de atividade, colaborando com clima e áreas para produção, assim como 

uma vasta flora que supre as necessidades alimentares e nutricionais das abelhas 

(Campos, 2008). 

É de grande importância realizar o melhoramento genético em massa, ou 

seja, com um grande número de colmeias, para que assim possam ser observadas 

características específicas de cada colmeia e realizada a seleção, utilizando alguns 

critérios ou características,  como produção de mel, produção de própolis, infestação 

por varroa, comportamento higiênico, entre outros ( Campos, 2008).  

O método de produção de rainhas é de grande importância para a expansão 

da atividade apícola, pois uma rainha revigorada e forte, com características 

selecionadas, faz com que a produção aumente e que a indústria apícola esteja 

sempre evoluindo tecnologicamente (Winston, 2003; Campos, 2008 ). 

A seleção de abelhas rainhas para o melhoramento genético é a ferramenta 

por meio da qual podem ser propagadas características fenotípicas observadas, 

provenientes das características genotípicas do animal, buscando desenvolvê-las de 

forma a atender a expectativa de desenvolvimento de uma colmeia com qualidade. 

Idade e qualidade de uma abelha rainha são fatores fundamentais para o 

desenvolvimento de uma colônia. Rainhas mais novas e que foram selecionadas 

apresentam mais vigor, em termos reprodutivos, em relação às rainhas mais velhas 

e que não passaram por um processo de seleção. Por isso, poderão estimular 

enxameação e redução populacional, levando consigo metade do enxame 

(Wilkinson e Brown, 2002).  

A quantidade de inseticidas utilizados nas lavouras assusta, principalmente a 

utilização dos inseticidas sistêmicos, aplicados no solo e nas plantas que irão 

fornecer pólen e néctar para as abelhas, mas que, com resíduos em doses subletais, 

não podem ser detectados, mas podem afetar o sistema de orientação de abelhas 

ou sistema de imunidade genética (Chauzat et at., 2006).  
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A presença de uma rainha com boa seleção genética garante a qualidade da 

linhagem das colônias e essas qualidades são transmitidas ao longo das gerações, 

contribuindo para a qualidade, seja com relação à produção, seja quanto à tolerância 

a pragas e a doenças (Wilkinson e Brown, 2002). 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS  

3.1. Coleta das abelhas 

A coleta dos enxames de Apis mellifera foi realizada no município de 

Maringá, com as localizações geográficas de latitude sul  23° 24' 34,8778" e 

longitude oeste 51° 56' 18,3272", e em cidades vizinhas. As coletas, sempre em 

ninhos naturais, foram feitas tanto na zona urbana quanto na zona rural, nos meses 

de fevereiro, março e abril de 2015, em  parceria com o corpo de bombeiros e 

prefeitura municipal.  

Foram coletados 5 enxames para o experimento. As abelhas foram 

acondicionadas em núcleos, os quais serviram de ninho ao longo do experimento. 

Esses ninhos foram mantidos no apiário da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), 

pertencente à Universidade Estadual de Maringá,  (Figura 1 ). 

 

 

Figura 1 - Material para coleta das abelhas. Fonte: Arquivo pessoal. 
 

3.2. Produção de rainhas filhas 

A técnica de divisão de enxame foi empregada para a produção das rainhas 

filhas das rainhas parentais. Dessa maneira, foi colocado um núcleo sobre o outro 
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para a expansão da colmeia. Após o desenvolvimento do enxame, realizava-se a 

separação dos núcleos que se mantinham com a quantidade de 5 caixilhos cada, 

caracterizando a formação da geração seguinte, sendo que o núcleo já existente 

permanecia com a rainha velha e o núcleo novo (geração seguinte) permanecia com 

os favos de crias abertos para a estimulação e formação da nova rainha. 

O núcleo antigo era removido para outra localização, com a mesma rainha 

dando continuidade ao seu trabalho e o novo núcleo ocupando a localização do 

antigo, com a presença de abelhas campeiras, a formação das realeiras e o 

nascimento da nova rainha. 

 

3.3. Montagem dos bioensaios 

A concentração de tiametoxam empregada nos bioensaios foi de 1%. Cada 

bioensaio consistiu de um controle e três repetições. Os bioensaios foram realizados 

por contato, utilizando a inserção de papel filtro embebido em 5 mL de inseticida 

tiametoxam no interior do núcleo. No experimento controle, foi inserido o papel de 

filtro embebido com 5 mL de acetonitrila (solvente do tiametoxam) (Figura 2).  

 

 

 
Figura 2 - Papel filtro com tiametoxam 1% inserido no núcleo.  
Fonte: Arquivo pessoal. 
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A troca do papel filtro controle e tratado foi realizada a cada 15 dias durante 

todo o período do experimento, seguindo a orientação da aplicação conforme a bula 

do fabricante. Após o tempo de 45 dias, considerando o ciclo de uma geração, 

iniciou-se a produção das abelhas rainhas filhas, posteriormente, acasaladas 

naturalmente e introduzidas em um novo núcleo para a próxima geração.  

Esse processo foi realizado por quatro gerações, visando a verificar a 

ocorrência de tolerância  ao  inseticida neonicotinoide tiametoxam. Os núcleos foram 

marcados/identificados como núcleo CONTROLE, núcleo A, núcleo B e núcleo C, 

para os parentais seguindo a mesma marcação para as gerações descendentes, 

respectivamente (Figura 3). 

 

 

Figura3 - Identificação do núcleo. 
Fonte: Arquivo pessoal. 

 

 

3.4. Diluição e aplicação do neonicotinoide tiametoxam 

O principio ativo do tiametoxam foi preparado de acordo com as orientações 

do fabricante para aplicação em soja. A partir dessa solução principal, foi realizada a 

diluição  para 1%, que corresponde a 1,65 g i.a./L. 

  

3.5. Análise em campo 

Durante todo o período de execução do experimento, iniciado em março de 

2015, foram realizadas observações sobre o comportamento das operárias dentro 

dos ninhos. Foi observado: atividade das operárias (cuidando da cria, em constante 
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movimento ou paradas); estimativa do número de abelhas; se houve produção de 

machos; abandono da colmeia; se operárias estavam ou não se alimentando; 

condição do papel de filtro embebido no inseticida (operárias estavam retirando ou 

não da colmeia).  

 

3.6. Teste de toxicidade   

As abelhas foram coletadas de forma aleatória dentro de cada núcleo dos 

bioensaios. Esses núcles foram identificados como núcleo controle F3, núcleo F3 A, 

núcleo F4 B e núcleo F3 C na FEI/UEM e transportadas até o laboratório na 

Universidade Estadual de Maringá, para os testes. 

Para a realização dos testes de exposição por via de contato, foram 

utilizados os ingredientes ativos comerciais, sendo que as concentrações a serem 

utilizadas foram determinadas por meio do bioensaio localizado na fazenda 

Experimental de Iguatemi, utilizando a concentração de 50% de tiametoxam. 

Potes de vidro foram utilizados para acondicionar cada bioensaio no 

laboratório. Os papeis filtros, cortados de forma a ocupar o fundo dos potes, foram 

embebidos com 1 mL acetonitrila, para o controle, e com 1 mL da solução de 

tiametoxam na concentração de 50%, para os núcleos F3A, F4B e F3C. Esses 

papéis foram acondicionados no fundo dos potes após secagem na capela de 

exaustão.   

Para uma observação de 24 horas, foram realizadas três repetições para 

cada núcleo tratado com neonicotinoide tiametoxan do bioensaio e o núcleo controle 

tratado com acetonitrila. Cada repetição para o teste de observação era composta 

por um frasco contendo 20 abelhas, tanto para o os bioensaios tratados com o 

inseticida como para o controle. 

As abelhas foram anestesiadas em congelador e posteriormente colocadas 

em frascos de vidro contendo papel filtro com o inseticida, uma quantidade de 

alimento preparado com mel, açúcar e um algodão com água. A entrada dos frascos 

foram fechados com tecido voil preso com fita de borracha. 

Os potes de vidro com os núcleos F3 A, F4 B e F3 C foram mantidos em 

câmara climatizada, por 24 horas, em temperatura de 33 ºC e umidade relativa  

80%. O  controle foi mantido nas mesmas condições mas em local separado.   
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Após o período de realização dos testes, foram contadas as abelhas mortas, 

observadas as condições de movimento e de vôo das abelhas sobreviventes.   

 

3.7. Concentração crítica de eletrólitos (CEC)  

A inserção do papel filtro dentro dos núcleos ao longo das gerações permitiu 

uma simulação de contato com o inseticida neonicotinoide tiametoxam, como se as 

abelhas tivessem contato com o mesmo nas plantações e lavouras, considerando a 

avaliação de comportamento e o desenvolvimento dos insetos. 

Para a realização da análise citoquímica, foram coletadas amostras das 

abelhas mantidas nos bioensaios da Fazenda Experimental de Iguatemi,  ue 

estavam em contato com o neonicotinoide tiametoxam na concentração de 1%. 

Para análise da estrutura da cromatina, por meio  da técnica de 

Concentração Crítica de Eletrólitos (CEC), foram extraídas glândulas hipofaringeana 

e cérebro de abelhas A. mellifera contaminadas com doses subletais de tiametoxam. 

Com a utilização de uma lupa, realizou-se a extração da glândula 

hipofaringeana e do cérebro da abelha. O material foi depositado sobre uma lâmina 

de vidro com uma gota de ácido acético e sob o material foi colocada uma lamínula, 

esmagando-a. A lâmina foi submetida ao nitrogênio líquido e, em seguida, retirada a 

lamínula e mergulhada em uma solução fixadora de etanol: ácido acético (3:1 v/v), 

por 2 minutos. Após esse período, a lâmina foi lavada em etanol 70% por 5 minutos. 

Realizados estes procedimentos, as lâminas foram coradas com o corante 

azul de toluidina em cubas próprias para este procedimento. Posteriormente, nove 

colorações foram realizadas. As concentrações do corante de Azul de Toluídina 

utilizadas foram: 0,02%, 0,05%, 0,08%, 0,10%, 0,12%, 0,15%, 0,20%, 0,30% e o 

controle. As lâminas ficaram em contato com o corante por 20 minutos e, em 

seguida, foram lavadas em água destilada e colocadas no porta lâminas para 

secagem em temperatura ambiente. Finalizada a secagem, as lâminas foram 

mergulhadas em cubetas contendo Xylol, por 15 minutos, montadas com entellan e 

lamínula, e analisadas em microscópio óptico. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Comportamento após contaminação crônica com tiametoxam 

O comportamento de limpeza das abelhas foi observado com a presença do 

papel filtro, uma vez era feita a remoção  total ou parcial, garantindo assim o contato 

com a superfície e o inseticida.  No início dos tratamentos, contaminando os núcleos 

com tiametoxam, as abelhas apresentaram dificuldades na locomoção (andar e 

voar), tremores e espasmos, além de alterações nas características de 

comportamento quanto ao armazenamento do pólen, mel e própolis de forma 

reduzida ou não armazenando (Figuras 4, 5, 6, 9 e 10). Essas alterações eram 

visíveis durante a manutenção dos núcleos, mas, após a emersão de novas 

operárias e zangões, o comportamento e atividades foram retomados e a condição 

populacional do núcleo equilibrada. A alimentação fornecida era sempre consumida. 

O comportamento higiênico caracterizado pelo serviço interno das operárias 

envolve o ato de limpar a colmeia, desopercular as células dos favos e remover crias 

mortas ou contaminadas dentre outros conteúdos presentes no favo ou na colméia. 

Isso garante a dinâmica populacional da espécie o que lhe confere uma barreira 

para impedir o desenvolvimento de doenças ou parasitas (Arathi et al., 2000). 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4 - Inserção de papel filtro. 
Fonte: Arquivo pessoal. 
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Figura 5 - Remoção do papel filtro pelas abelhas. 
Fonte: Arquivo pessoal. 

 
 
 

 

 
Figura 6 - Abelhas operárias mortas no fundo do núcleo.  
Fonte: Arquivo pessoal. 
 

Embora a localização do apiário apresentasse condições favoráveis ao bom 

desenvolvimento dos enxames, após 09 meses do tratamento crônico com 

tiametoxam 1%, duas colônias parentais que se apresentavam em boas condições 

abandonaram os núcleos (Figuras 7 e 8 ).  
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Figura 7 - Abandono de núcleo.  
Fonte: Arquivo pessoal. 

 
 

 

 
Figura 8 - Abandono de núcleo. 
Fonte: Arquivo pessoal. 

 

A coleta de néctar sempre ocorreu de forma que os núcleos sempre estavam 

com estoque de alimento para o enxame. O núcleo é composto por cinco caixilhos 

de madeira, onde estão inseridos os favos. O caixilho central é o local onde a abelha 

rainha faz a postura dos ovos e os caixilhos laterais são os locais onde as abelhas 

depositam o mel nos favos. As abelhas de alguns núcleos apresentaram uma 

característica importante no comportamento: depositam mel ao centro do núcleo 

mesmo com a presença da rainha e a realização da postura de ovos (Figuras 9 e 

10).  
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Figura 9 - Armazenamento de mel, pólen e crias em desenvolvimento. Fonte: 
Arquivo pessoal. 
 
 

 

Figura 10 - Crias em desenvolvimento. Fonte: Arquivo pessoal. 
 

A. mellifera é um inseto altamente social, o que colabora para sua grande 

adaptabilidade ao meio, conferindo-lhe características próprias, como o cuidado 

conjunto de sua cria, possibilitando a sobreposição de gerações e garantindo o 

sustento de todos por um período de tempo, mesmo sendo estas proles expressivas, 

variando em média de 50.000 a 80.000 indivíduos. As abelhas dependem de captar 

recursos e garantir a sobrevivência do enxame e, assim, o trabalho em conjunto se 

faz necessário de forma ordenada e eficiente, beneficiando a garantindo da 
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sobrevivência momentânea e futura da colônia (Michener, 1974; McFarland, 1993; 

Bianchini, 1998).  

Os neonicotinoides são empregados para o controle de insetos-pragas nas 

lavouras, mas seus resíduos presentes em néctar ou culturas tratadas podem afetar 

de forma direta as abelhas, comprometendo sua fisiologia e habilidades cognitivas, 

incluindo o forrageamento, o comportamento e a memória, com perturbação 

sináptica, causando bloqueio e não localização do ninho (Fischer J et al., 2014; 

Sandrock et al., 2014), como observado no tratamento crônico com tiametoxam 1%. 
  

 
4.2. Produção de rainhas tolerantes ao tiametoxam 

As gerações das abelhas foram produzidas ao longo do ano de 2015, 

período que apresentou um inverno atípico e dificuldades climáticas, como o grande 

volume de chuva em períodos longos. As rainhas filhas eram produzidas a cada 45 

dias após o início do novo enxame. A geração F1 iniciou em  abril /2015; a F2 em 

agosto/2015, F3 em outubro/2015 e a F4 em  dezembro/2015. 

A técnica de divisão de enxame foi empregada para a produção das rainhas 

filhas, formando assim as gerações F1, F2, F3 e F4. A garantia de uma boa postura 

foi o ponto de partida para a separação dos núcleos e a formação das novas 

colméias. Houve grande produção de realeiras para a formação das novas rainhas, 

o que garantiu o desenvolvimento dos núcleos (Figura 11).  

 

  
 
Figura 11 - Formação de realeiras nos núcleos. Fonte: Arquivo pessoal. 

 

A multiplicação artificial de colônias é uma técnica apresentada na apicultura 

para a conservação e manutenção do material genético, multiplicando, assim, as 
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qualidades existentes num determinado grupo de indivíduos. Possibilita, ainda, a 

qualidade da linhagem das colônias, aproveitando o potencial e selecionando 

características específicas, seja para produção ou defesa e tolerância a pragas e 

doenças (Campos, 2008; Martinez et al., 2012).  

As abelhas ao longo das gerações apresentaram uma contínua atividade de 

comportamento higiênico na limpeza dos núcleos,  mantendo  o contato cm o papel 

filtro que continha o tiametoxam 1%. Nas gerações observadas, as abelhas sempre 

mantiveram suas atividades de coleta, armazenamento, produção de mel, produção 

de favos, alimentação da rainha e seguiram o ciclo de expulsar os zangões da 

colméia no período de inverno. 

Não foi perceptível, nas gerações seguintes, nenhum comprometimento na 

mobilidade, localização  e vôo, o que garantiu boa visualização na parte defensiva 

da colméia. As abelhas rainhas produzidas realizaram postura normal, embora tenha 

havido  mudança de comportamento no inicio da geração em F1, núcleos A e B, com 

armazenamento de mel nos favos centrais, o que foi modificado ao longo do tempo 

com o trabalho da rainha desenvolvida neste núcleo. 

O inseticida neonicotinoide tiametoxam mostrou-se inicialmente muito tóxico, 

comprometendo a fisiologia e o comportamento das abelhas, mesmo em pequenas 

concentrações, corroborando a sugestão de muitos pesquisadores de que os 

inseticidas estão comprometendo o desenvolvimento das abelhas, contribuindo para 

o seu desaparecimento dos campos de cultivos de muitos ecossistemas, 

expressando a desordem e o colapso das colônias. O uso do inseticida tem sido 

uma das principais causas desse distúrbio multifatorial. 

A obtenção de rainhas tolerantes a inseticidas é uma colaboração para 

apicultura, pois selecionar rainhas com esta característica, associada a outras, como 

a resistência a pragas ou parasitas, garante ao produtor uma colméia mais eficiente, 

tanto para a resistência aos fatores que ameaçam a sobrevivência da abelha, quanto 

para uma produção de qualidade e com quantidade. 

A característica da tolerância ao inseticida pode garantir ao apicultor a 

proteção da colméia no momento em que a abelha busca néctar e pólen em plantas  

que apresentam resíduos de inseticidas em doses subletais. Assim, ela retornará ao 

ninho para indicar o local para a coleta de alimento, impedindo que se estimule 

C.C.D.  
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Uma rainha jovem é sinal de produção e de qualidade, o que, associado à 

seleção de tolerância tanto a inseticidas quanto a doenças, pode melhorar a 

produção de mel, pólen e cera, reduzindo também a utilização de outros produtos de 

proteção para as colméias.  

 

4.3. Testes para validar a geração F4 de rainhas tolerantes ao tiametoxam 

 

4.3.1. Toxicidade do tiametoxam na F4 

A contaminação aguda das operárias das gerações F3 e F4, em laboratório, 

mostrou baixa mortalidade. Para cada teste, houve variação entre 1 a 3 abelhas 

mortas, com a quantidade de 20 abelhas por frasco.  

O teste de toxicidade em papel filtro foi feito por 24 horas, no período de três 

dias, em B.O.D., com tiametoxam 50% nas gerações F3 do núcleo A, F4 do núcleo B 

e F3 do núcleo C. No teste com a geração F3, as operárias controle foram 

submetidos à acetonitrila fora da B.O.D., por três dias. Para cada dia de teste de 

toxicidade foram coletadas 20 novas abelhas (Quadro 1).  

 

Quadro 1 - Teste de toxicidade por contato  
 

Gerações / dias 1º dia 2º dia 3º dia 

Controle F3 19 20 20 

Geração F3 A 18 17 17 

Geração F4 B 17 19 17 

Geração F3 C 17 18 18 

 

Os neonicotinoides são tóxicos, competindo com acetilcolina e com sintomas 

que podem causar danos prejudiciais ao sistema nervoso central, levando o inseto à 

morte, tremores, dificuldade em locomoção e excitabilidade (Tomizawa e Casida, 

2005). 

Durante os bioensaios, as abelhas maceraram o papel filtro que ficava no 

fundo do pote de vidro que continha a solução de tiametoxam, mostrando o mesmo 

comportamento observado em campo, no tocante ao consumo de alimento e de 

água e ao agrupamento para manter a temperatura.  
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Vários são os trabalhos que buscam compreender os danos causados pelos 

inseticidas, pois são de grande e fundamental importância para desvendar a ação 

destes produtos sobre a vida dos insetos, pois agem de forma direta e sistêmica, 

dificultando o desempenho comportamental e vital da abelha (Blaquière et al., 2012). 

Até o término deste trabalho, As rainhas selecionadas da geração F4 

apresentaram tolerância ao tiametoxam, mas ainda não é possível considerá-las 

resistentes. Para isso, será necessário aumentar o número de gerações de rainhas 

tolerantes até chegar a uma linhagem que realmente seja resistente a esse 

neonicotinoides.   

 

4.3.2. Concentração crítica de eletrólitos 

DNA não complexado à proteína e complexos DNA-proteína em cromatina 

de células somáticas, geralmente, exibem basofilia metacromática na cor violeta, 

quando corados com soluções de azul de toluidina em um  pH 3,6 - 4,0 (Mello, 

1997). 

Com o azul de toluidina na presença de íons Mg²+ ocorre uma disputa pelo 

ponto de ligação ou cargas negativas do DNA ou RNA e a metacromasia 

desaparece  em função de determinada concentração do íon Mg²+ (Mello, 1997).  

A cromatina condensada expressa um elevado valor de CEC, enquanto a 

cromatina relaxada exibe menor valor de CEC, logo, alterações na estrutura da 

cromatina geram reflexos na atividade gênica (Falco, 1999; Mello, 1997). 

Após obter núcleo com rainha de 4ª geração submetida à timetoxam 1%, 

foram realizados testes de Concentração Crítica de Eletrólitos para detectar 

possíveis alterações na expressão gênica das abelhas tolerantes. 

A análise citoquímica mostrou que o ponto de CEC em lâminas de cérebro 

controle ocorreu na concentração de 0,30%, enquanto a geração F3 do núcleo A 

ocorreu na concentração de 0,15%, indicando um aumento de concentração. 

Portanto, provavelmente, tenha ocorrido condensação da cromatina e consequente 

redução na expressão gênica (Quadro 1). Nas lâminas de glândula hipofaringeanas 

das operárias do núcleo controle não foi possível determinar o ponto de CEC nas 

concentrações analisadas, mas, nas gerações F4 do núcleo B e F3 do núcleo C, os 

pontos de CEC foram de 0,20% e 0,30%, evidenciando novamente que houve 
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condensação da cromatina e consequente diminuição da expressão gênica (Quadro 

2).  

Os resultados de CEC são iniciais, mas permitem uma análise parcial do 

resultado da contaminação crônica no tratamento com tiametoxam 1% ao longo de 

quatro gerações de rainhas de A. mellifera. Tanto no cérebro quanto nas glândulas 

hipofaringeanas, houve uma diminuição da expressão gênica, o que provavelmente 

altera a fisiologia tanto comportamental quanto com relação  ao desenvolvimento 

das operárias. O cérebro está relacionado à capacidade de mobilidade (vôo), 

localização e coleta de néctar e pólen, enquanto as glândulas hipofaringeanas 

possuem papel importante na alimentação da cria, uma vez são responsáveis pela 

produção de geléia real. 

A determinação da concentração crítica de eletrólitos contribui muito para a 

identificação de alterações na cromatina dos insetos.  Melo e Falco (1996) 

pesquisaram a concentração crítica de eletrólitos nos núcleos de espermatozóides  e 

glândulas de espermateca de abelhas rainhas, com o objetivo de detectar diferenças 

nas concentrações para a cromatina destas células.  O valor da concentração crítica 

de eletrólitos foi o mesmo para as diferentes células somáticas em análise. Verificou-

se aumento do valor nos espermatozóides, onde se constata uma maior 

disponibilidade de grupos fosfatos de DNA do que em células somáticas, sendo 

conferida a diferença de complexos de proteínas ( Melo e Falco, 1996).  

O aumento de C.E.C. nos espermatozóides no interior da espermateca se dá 

devido a alterações adicionais após o espermatozóide penetrar o trato da fêmea, 

afetando o complexo de proteínas do DNA. 

Falco e Mello (1999) verificaram o espermatozóide de espécies conhecidas 

e de espécies suspeitas como as de abelhas, ouriço – do – mar, zangão e rã, de 

apresentarem variantes de histona H1 a partir da afinidade com os seus complexos 

de proteínas com o Azul de Toluidinana presença de Mg2+. A C.E.C. para abelhas 

não expressou relação filogenética particular, relação do material do ouriço do mar 

com histonas de cromatina de eritrócitos de galinhas. A C.E.C. de histonas de 

cromatina de células de esperma onde há presença de H1 indicou uma grande 

variabilidade nos complexos de DNA-proteína com pouco valor na filogenética. 

O tratamento com com azul de toluidina a 0,025%, em Tampão Mac Ilvaine 

pH 4,0, acrescido de MgCl2 em diferentes concentrações, produziu importantes 
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respostas de Basofilia nuclear das glândulas hipofaringeanas  e do cérebro de Apis 

mellifera, conforme pode ser observado no Quadro 2. 

 
Quadro 2 - Respostas de Basofilia nuclear de glândulas hipofaringeanas  e de 
cérebro de Apis mellifera  
 
 CONTROLE F 3 A F4 B F3 C 

 Cérebro GH Cérebro GH Cérebro GH Cérebro GH 

AT sem 
MgCl2 

Vi Vi Vi Vi Vi Vi Vi Vi 

AT + MgCl2 
0,02M 

Vi Vi Vi Vi/Az Vi Vi Vi Vi 

AT + MgCl2 
0,05 M 

Vi/Az Vi/Az Vi/Az Vi/Az Vi Vi Vi/Az Vi/Az 

AT + MgCl2 
0,08 M 

Vi/Az Vi/Az Vi Vi Vi Vi Vi/Az Vi/Az 

AT + MgCl2 
0,10 M 

Vi Vi Vi Vi/Az Vi/Az Vi/Az Vi/Az Vi 

AT + MgCl2 
0,12 M 

Az/Ve Az/Ve Vi/Az Az/Ve Vi/Az Az/Ve Vi/Az Az/Ve 

AT + MgCl2 
0,15 M 

Vi/Az Vi/Az Ve Vi/Az Vi/Az Vi/Az Vi/Az Vi/Az 

AT + MgCl2 
0,20 M 

Vi Vi Ve Az/Ve Vi/Az Ve Vi/Az Vi/Az 

AT + MgCl2 
0,30 M 

Ve Vi/Az Vi/Az Vi/Az Vi/Az Ve Az/Ve Ve 

Valor de 
CEC 

0,30 -------- 0,15 -------- -------- 0,20 --------- 0,30 

Legenda: Vi: violeta, Az: azul, Ve: verde. 
 

O desenvolvimento agrícola apresenta um grande investimento, tanto nos 

níveis de produção quanto em áreas cultiváveis, o que pode gerar grandes 

conseqüências negativas, no momento em que as áreas ampliadas afetam os 

habitats de polinizadores, causando destruição nestas populações. As abelhas são 

insetos afetados de grande forma com a utilização de inseticidas, comprometendo 

seu trabalho e desenvolvimento no campo. Contudo, exitem vários métodos físicos, 

químicos e biológicos que podem contribuir para a identificação de resíduos de 

inseticidas que afetam o equilíbrio ambiental das abelhas. (Falco et. al, 2010). 

A representação ecológica das abelhas é de grande importância. As abelhas 

afetadas pelos inseticidas provocam mudanças no meio onde vivem, pois estes 

insetos representam um grupo bioindicador e respondem às alterações ambientais  

proporcionadas pelo ser humano.  
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O alto índice de mortalidade de abelhas no mundo tem causado grandes 

preocupações. Pesquisas têm evidenciado que o uso indiscriminado de inseticidas, 

o desmatamento e a poluição são os principais fatores causadores dessas mortes. 

Essas mortes, em tempos não muito remotos, serão responsáveis por grande 

desequilíbrio ecológico e grandes perdas na produção de produtos importantes para 

os humanos (Fermino et. al, 2011).  
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5. CONCLUSÕES 

a) O tratamento crônico com tiametoxam 1% causou inicialmente alterações 

comportamentais nas operárias. 

b) Após um período de 25 dias em tratamento crônico com tiametoxam 1%, 

os núcleos  voltaram às suas atividades normais. 

c) Os testes de toxicologia e CEC mostraram que as rainhas selecionadas e 

mantidas em tratamento crônico com tiametoxam 1% estão se tornando tolerantes a 

esse neonicotinoide.   
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