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APRESENTACAO

A colecéo “A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2” é uma obra que tem
como foco principal apresentar um arcabougo de conhecimento cientifico sobre as abelhas.
As abelhas desenvolvem papel fundamental para equilibrio dos ecossistemas terrestres
através dos seus servigos ecoldgicos. Também sdo considerados pela sua importancia
econdmica e nessa perspectiva podem ser fontes de renda para agricultura familiar, por
exemplo. Mas os produtores devem conhecer a composicao base dos diversos vegetais
em seu entorno para aumentar o valor agregado de seus produtos. Contudo, o cenério
mundial atual de destruicdo dos sistemas naturais, uso indiscriminado de agroquimicos,
pesticidas contribuem substancialmente isoladamente ou em conjunto para o declinio de
suas populacdes. Essas atividades antrépicas promovem perda de hébitat e de recursos
essenciais as abelhas. Assim precisamos compreender de forma integrada como promover
a conservacao desses organismos. Nesse contexto, o objetivo central foi apresentar de
forma categorizada e clara estudos desenvolvidos que avaliam de forma sistematica a
importancia desse grupo para o planeta.

Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado a taxonomia,
diversidade, bioindicadores, distribuicdo geogréfica através de lista de espécies, métodos
de captura, propriedades enérgicas de sua producao, saude humana e areas correlatas. O
abastecimento de conhecimento de forma concisa, esclarecedora e também heterogénea
em sua esséncia permite o leitor adquirir conhecimento sobre o grupo biolégico e também
avaliar o seu papel na natureza, uma vez que, o avancgo das atividades antropicas tem sido
um fator preocupante e muito acelerado nos ultimos anos. Este aumento se da por diversos
fatores que devem ser discutidos e caracterizados pelas politicas ambientais. Outro fator
relevante é a coleta, armazenamento e manuten¢do desses organismos em colecoes,
que é fundamental para aumentar os estudos do grupo, bem como a descricdo de novas
espécies para ciéncia.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos aqui com a proposta de
fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma forma
se interessam pelo assunto. Deste modo a selecéo do tema voltado para as abelhas, para
publicacéo da Atena Editora, valoriza o esfor¢o de discentes e docentes que desenvolvem
seus trabalhos académicos divulgando seus resultados e traz uma heterogeneidade de
assuntos de um taxon que nos permite mergulhar em uma profunda avaliagdo sobre o tema

de forma continua e atualizada.

José Max Barbosa de Oliveira-Junior
Lenize Batista Calvao
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RESUMO: As atividades humanas geram
contaminantes em quantidades e toxicidade
que, frequentemente, excedem a capacidade do
ambiente de se recuperar. Portanto, a analise e
0 monitoramento sistematico do meio ambiente
sdo cada vez mais urgentes. As abelhas, bem
como os produtos apicolas, sdo considerados
bons indicadores de alteragdes ambientais,
ocasionadas por substancias téxicas como os
agroquimicos. Assim, este trabalho teve como
objetivo, realizar uma revisao bibliografica sobre
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caracteristicas das abelhas que possibilitam sua
utilizagao e de seus produtos como biondicadores
da qualidade ambiental. Para tanto, foram
consultados artigos cientificos disponiveis em
bancos de dados. Os resultados indicaram que
devido ao seu comportamento, as abelhas podem
levar de volta a colmeia diversos contaminantes
depositados nas plantas, os quais, podem infectar
os produtos apicolas, colocando em risco a saude
humana, bem como, causar a mortalidade dos
individuos da colbnia, impactando diretamente
0s servicos ecossistémicos prestados por estes
insetos.

PALAVRAS-CHAVE: Apis
Biomonitoramento. Contaminagéo.

mellifera.

BEES AS ENVIRONMENTAL
BIONDICATORS

ABSTRACT: Human activities generate a great
number of toxic contaminants that often exceed
the environment’s ability to recover. Therefore,
systematic analysis and environment monitoring
are crucial. Bees, as well as bee products, are
considered good indicators of environmental
changes caused by toxic substances such
as agrochemicals. Thus, this review aims to
synthesize bees’ characteristics that enable their
use as bioindicators of environmental quality.
For this purpose, scientific articles available in
databases were consulted. The results indicated
that due to their behavior, bees can bring back
to the hive several contaminants existent in
plants, which can contaminate bee products,
jeopardizing human health, as well as causing
loss of bees, directly impacting the ecosystem
services provided by these insects.
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11 INTRODUGAO

A classe Insecta é considerada a mais importante para a conservacao de espécies
vegetais, por abrigar o maior numero de agentes polinizadores, incluindo as abelhas
(NOGUEIRA-NETO, 1997). Originadas a cerca de 125 milhdes de anos atras (GRIMALDI
e ENGEL, 2005) varias espécies de abelhas foram surgindo durante o processo evolutivo
(EMBRAPA, 2016). Atualmente, sdo divididas em sete familias, 28 subfamilias, 67 tribos,
529 géneros e mais de 20.000 espécies (DANFORTH et al., 2019). No Brasil, existem 52
géneros e mais de 300 espécies, porém, estimativas indicam a existéncia de mais de 3.000
espécies de abelhas no pais (PALUMBO, 2015).

Uma das espécies mais conhecidas € a Apis mellifera, devido sua relevancia
na producdo mundial de produtos apicolas. S&o insetos sociais e formam colbnias
(BARGANSKA et al., 2015), e, com excecdo das regides polares, sdo encontradas em
todas as partes do mundo, incluindo savanas, florestas de clima tropical, desertos, regides
litoraneas e montanhosas (SILVA et al., 2019). Acham-se espalhadas pela Europa, Asia
e Africa. No Brasil, sua introducéo foi atribuida as missdes jesuitas do século XVIII, nos
territérios que hoje fazem fronteira entre o Brasil e o Uruguai, no noroeste do Rio Grande
do Sul (RAMOS e CARVALHO, 2007).

As abelhas evoluiram com as flores, com as quais, entao, vivem uma relagéo de
simbiose. As flores produzem néctar e p6len necessarios para sobrevivéncia das abelhas,
e, em troca, as abelhas aderem o pdlen em seu corpo transportando-o para outras plantas,
realizando o processo de polinizagéo (BACAXIXI et al., 2011).

Nesse contexto, a polinizagdo estabelece-se como principio fundamental para
conducao de diversas culturas agricolas no mundo. Dentre seus beneficios, podemos citar
0 aumento na producéo dos frutos, teor de Oleos e outras substancias, encurtamento do
ciclo de algumas culturas e a uniformizacéo do amadurecimento dos frutos (NASCIMENTO
et al.,, 2012).

Desta forma, as abelhas s&o os polinizadores comerciais mais eficazes do mundo.
Sua biologia e procedimentos de gerenciamento, viabilizam estratégias de monitoramento
padronizadas a um custo potencialmente baixo. As vantagens do uso de abelhas incluem
uma estrutura central de ninhos com milhares de individuos alojados em caixas comerciais
e uma unica entrada de ninho (QUIGLEY et al., 2019).

Além disso, as abelhas tém sido reconhecidas pelo servico ecologico de
biomonitoramento, atuando como indicador biol6gico devido a seus requisitos morfolégicos,
ecolégicos e comportamentais. De modo geral, as abelhas sdo sensiveis as mudancas
ecologicas, principalmente referentes a estrutura, a composi¢éo da vegetacéao e, também,
aos residuos de moléculas de inseticidas, fungicidas e poluentes presentes nas plantas
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(OLIVEIRA et al., 2014). O monitoramento das abelhas, contribui para a declaracao de
impacto ecoldgico, culminando na catalogacdo de mapas de saude ambiental (CELLI e
MACCAGNANI, 2003). Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento
bibliogréafico sobre o uso destes insetos como indicadores biol6gicos da qualidade ambiental.

2|1 DESENVOLVIMENTO

As consequéncias da agdo antropogénica sdo observadas em paisagens
agricolas e naturais, nas quais, as condi¢coes abibticas alteradas podem interferir na vida
microbiolégica, animal e vegetal, bem como, na epidemiologia, impactando negativamente
a saude humana, seguranca alimentar e biodiversidade (ZHANG et al., 2018).

Esse cenario prevé varios resultados negativos para as relagbes polinizador-
planta, incluindo perda de habitat, toxicidade dependente de agroquimicos, sinalizacdo e
sincronia alterada de inseto-planta, disseminacéo de patdégenos e espécies concorrentes
(invasoras) (MURREL, 2017). Essa configuracdao ambiental exige um método eficiente para
detectar e rastrear a qualidade das paisagens relacionadas as populagées de polinizadores
(domésticos e nativos) presentes nelas (QUIGLEY et al., 2019).

O interesse em técnicas baseadas em bioindicadores para a detec¢éo e avaliagao
de contaminantes ambientais aumentou nos ultimos 10 anos. A bioindicagédo é considerada
um registro sensivel, dependente do tempo e de alteracbes ambientais ocasionadas por
fatores antropogénicos. Sendo assim, a presenca de populagbes bioindicadoras ou de
estruturas populacionais, refletem a satde do meio ambiente e podem ser considerados
altamente informativos (DAVODPOUR et al., 2019).

O uso de organismos vivos como plantas ou animais, para estimar o nivel de
poluicdo e seu impacto no meio ambiente, vem se tornando um setor muito importante no
controle ambiental. .A selecdo e utilizacao dos bioindicadores apropriados, depende de
qual parte do ambiente devera ser monitorado (BARGANSKA et al., 2015). Além disso,
incluem critérios como a capacidade de acumulacédo ou selecao de compostos especificos,
ocorréncia em grandes populacdes, estar presente em varios habitats, facilidade de
identificacdo, amostragem representativa e facilidade para realizagéo de analises quimicas
(ROMAN, 2010; SKORBILOWICZ et al., 2018).

O principal objetivo do uso de bioindicadores é colaborar para o entendimento das
mudancas climaticas, reduzindo sua complexidade, para facilitar a gestdo e conservacao
ambiental (HEINK e KOWARIK, 2010). O uso de uma Unica espécie bioindicadora é
inviavel. Assim, a abelha, presente em ambientes naturais, quando usada em conjunto
com outros polinizadores com propriedades bioindicativas, como borboletas, besouros e
formigas, pode fornecer uma imagem Util da alteragéo do ecossistema, podendo detectar
e rastrear mudancgas ambientais que sejam relevantes para uma variedade de taxons de
insetos polinizadores (HILBECK e MEIER, 2008; GERLACH et al., 2013).
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As abelhas destacam-se como bons indicadores biologicos, pois sédo insetos
generalistas e sensiveis as mudancas ambientais em &reas de varios quilébmetros
quadrados distantes da colmeia. Elas saem da colmeia para coletar néctar, pélen e agua
(BARGANSKA et al., 2015) e, casualmente, recolhem particulas transportadas pelo ar
com os pélos do corpo (CELLI e MACCAGNANI, 2003). Além disso, como as abelhas séo
incapazes de discriminar polen e néctar contaminados com agroquimicos (KESSLER et
al., 2015), as operarias acabam coletando esses recursos que, quando levados a col6nia,
s@o armazenados para consumo posterior. Dependendo das espécies vegetais disponiveis
durante o forrageamento, o sequestro de agroquimicos pode ocorrer durante todo o ano,
expondo todos os membros da col6nia a constantes doses subletais de xenobibticos
(KRUPKE et al., 2012). Devido a ampla e extensa temporada de forrageamento, as colénias
tém o potencial de absorver pesticidas e o rastreamento cuidadoso do conteudo destes
produtos pode revelar a variagdo na persisténcia dos agroquimicos em compartimentos
especificos da colmeia (SHIMSHONI et al., 2019).

Embora as abelhas sejam generalistas, enquanto muitos outros polinizadores se
especializam em espécies vegetais especificas, as opcdes de forrageamento das abelhas
geralmente se sobrepdem a, pelo menos, algumas outras espécies (SMITH et al., 2019).
Mesmo que sejam pequenas as alteragdes adversas em um ambiente, a bioacumulagéo de
xenobioticos nos tecidos e érgdos pode causar mutagdes e doengas, consequentemente,
alterando o comportamento e 0s processos vitais desses organismos.

Assim, as abelhas e seus produtos tém sido usados com frequéncia para detectar
poluentes ambientais, como metais pesados advindos da industria e transportados pelo
ar e uma variedade de produtos quimicos da agricultura. Elas sdo capazes de indicar a
perturbacdo quimica do ambiente em que vivem por meio da mortalidade, ocasionada
principalmente por residuos de pesticidas, bem como, por meio do acumulo de substancias
residuais nos seus corpos ou em produtos da colmeia (QUIGLEY et al., 2019).

Aavaliacdo de xenobioticos nas abelhas e seus produtos é realizada ndo apenas para
determinar a qualidade desses contaminantes, mas também, o nivel de poluicdo ambiental.
A toxicidade de pesticidas para as abelhas depende, principalmente, do ingrediente ativo
utilizado, da presenca e extensao da floragéo entre plantas cultivadas ou espontaneas, da
presenca de abelhas no local e no momento do tratamento quimico, dos meios utilizados
para distribuir o pesticida, presenca de vento, entre outros. Muitas abelhas que entraram
em contato com agroquimicos néo retornam para a colmeia morrendo no campo ou durante
0 voo de retorno. No caso de compostos que ndo sdo perigosos, as abelhas agem como
um indicador indireto e fornecem informagdes sobre os residuos aos quais foram expostas
(SHRESTHA, 2008; BARGANSKA et al., 2015).

A técnica mais empregada no biomonitoramento utilizando as abelhas tem sido a
espectrometria de absorcdo atémica, que envolve a medida de absor¢édo da intensidade
da radiagéo eletromagnética, proveniente de uma fonte de radiagcdo primaria. Seu objetivo
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€ a determinacgédo quantitativa de elementos (metais, semi-metais e alguns ndo-metais) em
materiais bioldgicos (tecidos e fluidos), ambientais (aguas, solos, sedimentos e plantas),
alimentos e materiais geologicos (rochas e minérios) (BUTCHER e SNEDDON, 1998).

Barganska et al. (2015), estudaram como as atividades humanas produzem
contaminantes em quantidades e toxicidade que excedem a capacidade homeostatica do
ambiente de se purificar. Foi verificado que as abelhas podem levar de volta a colmeia
muitos contaminantes depositados em plantas durante suas atividades de forrageamento.
Além disso, os pesticidas empregados na agricultura (especialmente na primavera e no
verdo, quando as atividades agricolas atingem o pico), podem causar mortalidade das
abelhas em larga escala, bem como, contaminar produtos apicolas, prejudicando sua
qualidade e propriedades, colocando em risco a saude humana.

Em estudo semelhante, Conti e Botré (2001), mediram as concentracbes de trés
metais pesados (cadmio, cromo e chumbo) absorvidos pelas abelhas e, em produtos de
apiario (mel, polen, prépolis e cera), apontando que essas espécies e, em menor grau,
alguns de seus produtos, podem ser considerados bioindicadores representativos da
poluicdo ambiental.

Zhelyazkova (2012), averiguou a presenca de metais pesados no organismo de
abelhas A. mellifera, encontrando cobre, zinco, chumbo, cadmio, cobalto, niquel, manganés
e ferro depositados no corpo das abelhas e seus excrementos, indicando que as abelhas
respondem a mudancgas no ambiente e, em particular, ao aumento da quantidade de metais
pesados no solo, ar e nas plantas, tornando-as um indicador confiavel e permitindo seu uso
no biomonitoramento do meio ambiente.

Giglio et al. (2017), monitoraram o nivel de poluicdo por metais pesados no meio
urbano utilizando forrageiras de Apis mellifera ligustica de colmeias pertencentes a
apicultores em dois locais, estrategicamente localizados em uma area industrial suburbana
e urbana. Os dados obtidos revelaram que as diferencas espaciais e na ordem de
magnitude da acumulacédo do metal pesado ao longo do gradiente urbano-suburbano estéo,
principalmente, relacionadas as diferentes atividades antropogénicas dentro da amostra
local e representam um risco para a saude humana das pessoas que vivem na cidade.

Zaric et al. (2017), determinaram as concentracbes de metais em A. mellifera e
as analises mostraram duas fontes de metais: antropogénicas e naturais. Em um estudo
similar, Davodpour et al. (2018), utilizaram A. mellifera como bioindicadores para a
deteccdo de metais toxicos e essenciais (cadmio, crémio, cobre e ferro) no solo, raiz e
flores das plantas, bem como, no corpo das abelhas e mel produzido. Os resultados obtidos
demonstraram uma ordem decrescente para a presenca dos elementos observados no
corpo da abelha, ferro, cobre, cromio e cadmio, o que faz dela um bioindicador confiavel
da qualidade ambiental. Zaric et al. (2018), utilizaram abelhas como bioindicadores para
monitorar a poluicdo por metais em cinco regides urbanas e foi verificado que altas
concentragbes de alguns elementos se devem ao trafego intenso de veiculos e também a
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existéncia de usinas a carvao.

Oliveira e Nagashima (2018), efetuaram a caracterizagdo de elementos metalicos
em amostras de mel e verificaram que algumas amostras apresentaram niveis elevados
de chumbo, quando comparadas com o méximo permitido pela legislagdo brasileira. A
deteccdo desse elemento e outros metais pesados em grandes proporc¢des, séo indicativos
da contaminacéo solo, ar e 4gua e no ambiente onde se encontra a colmeia.

Nesse sentido, faz-se importante o monitoramento das abelhas, visto que este
também contribui para a declaragéo de impacto ecoldgico dos agroquimicos, culminando na
organizagcado de mapas de saude ambiental, que incluem dados como taxas de mortalidade,
numero de apicidas, tipo e nivel de risco de moléculas detectadas.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Assim, estabelecer espécies bioindicadoras capazes de detectar diretamente
mudancas nas paisagens agricolas e naturais é fundamental. A abelha A. mellifera fornece
um sistema atraente para detectar estas mudangas, atuando como um bom bioindicador,
ja que sua existéncia esta intimamente ligada ao ambiente em que vive. As abelhas sédo
expostas a inUmeros contaminantes durante a alimentagéo, seus pélos corporais podem
aderir facilmente poluentes do ar durante a coleta de pdlen e néctar das flores ou através
da agua. Além disso, as redes de apiarios localizados em &reas urbanas e rurais podem
fornecer dados para monitorar a emissao de metais e outros compostos de fontes poluidoras.
Assim, as abelhas se tornaram ferramentas importantes para a avaliagdo ecotoxicologica
da qualidade ambiental, devido a sua extraordinaria capacidade de bioacumular particulas
presentes no ambiente como consequéncia das atividades antropogénicas. Nesse sentido,
0 uso de bioindicadores para avaliar a qualidade ambiental &€, também, conservar a
biodiversidade de polinizadores que contribuem para a produg¢éo naquele local.
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