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Ac0Oes antropicas sobre o meio ambiente
Resumo

As abelhas sdo um dos principais polinizadores de ecossistemas naturais e agroecossistemas, sendo de
extrema importancia para o desenvolvimento de plantas angiospermas e para a produgéo agricola. Em todo o
mundo esta sendo observada uma reducéo no nimero de col6nias de abelhas e o desaparecimento de espécies
nativas. Alguns especialistas atribuem este fato a diferentes agdes antropicas como o uso indiscriminado de
defensivos quimicos. Dessa forma o objetivo do trabalho é realizar uma reviséo abordando uma visdo ampla
dos efeitos ecotoxicologicos dos agrotoxicos em abelhas. Com a finalidade de atingir o objetivo proposto,
realizou-se uma revisao narrativa de literatura por meio de bibliografias indexadas em bases de dados entre
0s anos de 2010 a 2020. Os estudos corroboram a ideia de que atualmente os pardmetros para a avaliagdo
toxicolégicas dos defensivas agricolas em abelhas sdo insuficientes visto a diversidade de espécies. Produtos
utilizados na formulacdo de defensivos agricolas e seus metabdlitos, acabam sendo ingeridos e/ou absorvidos pelas
abelhas, gerando efeitos sistémicos e em oOrgéos e tecidos especificos, alterando processos celulares, elevando a
atividade da citocromo oxidase e ativando proteinas de estresse celular. E de extrema importancia o
desenvolvimento de novos métodos de avaliacdo e liberacdo dos defensivos agricolas, levando em
consideragdo que os atuais critérios ndo abrangem o estudo da exposicao cronica a estas substancias e a ndo
abrangéncia das diferentes espécies nativas.
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INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores agricolas do mundo, principalmente de soja.
O pais possui uma legislacdo muito bem estruturada no que se refere a defensivos agricolas,
visto que, atualmente, € um dos maiores consumidores desses produtos. Contudo, esses
defensivos podem levar a uma inesperada contaminacdo ambiental ou até mesmo afetar
diversos ecossistemas (FERNANDES, 2012; MENTEN et al, 2011).

As abelhas sdo um dos principais polinizadores de ecossistemas naturais e
agroecossistemas, sendo de extrema importancia para o desenvolvimento de plantas
angiospermas e para a produgdo agricola. Em todo o mundo estd sendo observada uma
reducdo no nimero de colbnias de abelhas e o desaparecimento de espécies nativas. Alguns
especialistas atribuem esse fato a diferentes acfes antropicas como o uso indiscriminado de
agrotoxicos, a destruicdo de habitats naturais e o aumento da poluicdo atmosférica
(BERINGER, et al, 2019; AMARO et al, 2012; SANTQOS, 2010).

Defensivos agricolas ou agrotoxicos podem gerar efeitos letais e subletais em
abelhas, comprometendo o desenvolvimento desses individuos, podendo desencadear
distarbios comportamentais e aumentar a sensibilidade a agentes patogénicos,
comprometendo a colmeia como um todo (NOCELLI et al, 2012; BERINGER, et al, 2019).

Os presentes critérios de avaliacdo e classificacdo toxicoldgica dos agrotdxicos sdo
insuficientes para as abelhas. Esses critérios sdo baseados, muitas vezes, na toxicidade
aguda, e poucas vezes nos efeitos cronicos (AMARO et al, 2012). Atualmente os protocolos
utilizados avaliam principalmente os efeitos sob abelhas exédticas (como A. mellifera) e
menos frequentemente em abelhas nativas (FERNANDES, 2012;).

Diante do exposto, tal revisdo tem o objetivo de abordar uma visdo ampla dos efeitos

ecotoxicologicos dos agrotoxicos em abelhas.

M ETODOLOGIA

Com a finalidade de atingir o objetivo proposto, realizou-se uma revisao narrativa
de literatura por meio de bibliografias indexadas em bases de dados como Springer, Scielo,

Periddicos da CAPES, Google Académico, utilizando os descritores: abelhas,
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ecotoxicologia, agrotoxicos, recorrendo ao uso do conector “e” em pesquisas separadas.
Nesta revisdo, os autores buscaram interpretar e analisar criticamente a influéncia
ecotoxicologica dos defensivos agricolas em abelhas. Definiram-se, como critérios de
incluséo, os estudos realizados entre os anos de 2010 a 2020, publicados em portugués,
inglés, e espanhol que citavam os efeitos toxicologicos dos defensivos agricolas sob as
abelhas, excluindo-se aqueles que ndo satisfizeram tais requisitos.

RESULTADOS E DlscussAo

Ao todo foram encontrados 20 trabalhos, dos quais 15 resumos foram lidos. Desses,
foram selecionados 9 artigos cientificos, 1 relatério e 2 teses/ dissertagdes para leitura
completa. Foram excluidas 8 bibliografias por ndo atenderem os requisitos de selecdo para
0 estudo.

E consenso entre os pesquisadores que as abelhas sdo susceptiveis aos agrotoxicos
presentes no meio ambiente. Os estudos corroboram a ideia de que 0s atuais parametros
para a avaliacdo toxicoldgicas dos defensivas agricolas em abelhas sdo insuficientes visto
a diversidade de espécies (BERINGER, et al, 2019; TAVARES et al, 2015; DE ALMEIDA
ROSSI et al, 2013; AMARO et al, 2012; BLACQUIERE et al, 2012; FERNANDES, 2012;
NOCELLI et al, 2012; MENTEN et al, 2011; SANTOS, 2010; FERREIRA, 2010;).

Em diversos paises a elevada mortalidade das abelhas tém sido atribuidas, por
alguns autores, aos agrotoxicos, principalmente devido a auséncia de rigor nos processos
de classificacdo e regulamentacdo dos mesmos (BERINGER, et al, 2019; AMARO et al,
2012; MENTEN et al, 2011; SANTOS, 2010). Nocelli et al, 2012 enfatiza a necessidade da
avaliacdo de diferentes biomarcadores de estresse celular e os efeitos das doses subleitais a longo
prazo. Além disso, a avaliacdo dos pardmetros comportamentais das abelhas torna-se de extrema
importancia visto que as alteracbes no padrdo comportamental podem interferir no
desenvolvimento da colnia (FERNANDES, 2012).

De acordo com Blacquiere et al (2012) os defensivos agricolas baseados em
neonicotinoides oferecem risco na capacidade de memoria e aprendizagem das abelhas. Além
do mais, Tavares et al, (2015) verificou diversos efeitos ecotoxicologicos em larvas de Apis

mellifera tratadas com tiametoxam em doses subletais. Ferreira (2010) pode constatar, em estudo
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realizado com fenopril, que a taxa de mortalidade das abelhas é relativamente pequena quando
ingerida em doses baixas, porém sdo observadas diversas alteraces morfoldgicas em tecidos
importantes, oferecendo risco, quando administrado de forma crénica.

A reducéo das populacdes de abelhas pode estar relacionada a diferentes fatores de
estresse, como a destrui¢do de habitats naturais, queimadas, manejo impreciso e a utilizacéo
indiscriminada de agrotoxicos (FERNANDES, 2012; NOCELLI et al, 2012; FERREIRA,
2010;). Segundo o relatério do Mapeamento de Abelhas Participativo (MAP), em 2016, a
mortalidade massiva e repentina de abelhas pode ser atribuida ao uso incorreto dos defensivos.

Os produtos utilizados na formulagdo de defensivos agricolas e seus metabdlitos,
acabam sendo ingeridos e/ou absorvidos pelas abelhas, gerando efeitos sisttmicos e em 6rgaos
e tecidos especificos, alterando processos celulares, elevando a atividade da citocromo oxidase
e ativando proteinas de estresse celular (NOCELLI et al, 2012; TAVARES et al, 2015). Alguns
neonicotinoides demonstraram que, mesmo em baixas doses, apresentam efeitos citotoxicos
sobre células do tabulo de malpighi, bem como levam ao aumento de ndcleos picnéticos em A.
melifera (DE ALMEIDA ROSSI et al, 2013).

O Probdscide, um prolongamento do aparelho bucal das abelhas que atua como um
sugador, é de extrema importancia para sua alimentacdo. Ensaios de reflexo de extenséo de
proboscide® (REP) sdo utilizados frequentemente para a avaliar alteracdes bioquimicas e
genéticas no cérebro das abelhas. Trabalhos avaliando o REP em abelhas expostas a
nenonicotinoides como acetamipride e tiametoxam, demonstram que esses compostos
apresentam potencial de alterar o aprendizado e a memdria olfativa das abelhas quando expostas
de forma crénica, podendo comprometer a estrutura social da colmeia (BLACQUIERE et al,
2012).

CONCLUSC)ES

Dessa forma foi possivel concluir que o uso indiscriminado de agrotoxicos tem

gerado efeitos ecotoxicologicos em diversos animais polinizadores, principalmente as

3 O ensaio tem como objetivo avaliar a extensao do proboscide, o qual faz parte do comportamento de
alimentacao de alguns insetos. Quando a antena das abelhas é estimulada com determinadas substancias,
geram uma resposta reflexa no probdscide, a qual pode ser usado para estudar a aprendizagem e memdria
do inseto.
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abelhas. Esses podem comprometer diferentes érgdos e tecidos, além de interferir em
processos de memdria e aprendizagem, acarretando uma desestabilizacdo da estrutura
social das colmeias. E de extrema importancia o desenvolvimento de novos métodos de
avaliacdo e regulamentacdo dos defensivos agricolas, levando em consideracdo que 0s
atuais critérios ndo abrangem o estudo da exposicdo crénica a essas substancias e a ndo

abrangéncia de espécies nativas.
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