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O presente estudo, de carater descritivo, tem abordagem quantitativa e objetiva identificar na literatura
cientifica a publicacdo de artigos sobre intoxicagéo e o risco de morte de abelhas provocados pelo Nim
Indiano (Azadirachta indica A. Juss). Trata-se, pois, de uma revisdo integrativa da literatura. Para
levantamento dos dados, foram usadas quatro plataformas digitais: Google Académico, Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Periddicos da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes) e Catalogo de Dissertagdes e Teses da Capes. Os resultados apontam para a
confirmagdo de prejuizo para as abelhas, com baixa intoxicagdo, quando respeitados os niveis de
concentragdo dos produtos recomendados e a necessidade de mais estudos a respeito da tematica.
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INTRODUCAO

A fauna e a flora do bioma Caatinga apresentam diversas espécies
endémicas, ou seja, que existem apenas nessa regido, para as quais,
considerando sua singularidade, devem-se fomentar os estudos e
politicas voltadas para sua preservagdo. Com este intuito, o governo
do Estado do Ceara criou lei especifica n® 16.002 de 02/05/2016 e o
Programa Estadual de Valorizagdo das Espécies Vegetais Nativas,
visando a retirada de espécies invasoras. Decisdo importante para o
bioma local, pois “em fungdo da amplitude dos impactos, cuja
dimensdo pode ser irreversivel, as espécies exOticas invasoras
constituem a segunda maior causa de perda da biodiversidade no
mundo” (TAVARES, 2012, online). Contudo, observa-se, nas ultimas
décadas, o crescimento acelerado da presenga do Nim Indiano
(Azadirachta indica), espécie invasora proveniente da india, que de
acordo com Costa (2018, p. 23), foi introduzida em 1986 no Brasil
pelo Instituto Agrondémico do Parand-IAPAR, usando sementes
provenientes das Filipinas e, posteriormente, em 1989 ¢ 1990, com
sementes da India, Nicaragua e Republica Dominicana.

Inicialmente, havia o intuito de se pesquisar sobre seu potencial
inseticida e encontra-se hoje, em quase todo o pais, por estar em areas
com condigdes climaticas adequadas, principalmente nas regides
Centro-Oeste, Norte e Nordeste (COSTA, 2018). O Nim Indiano
possui folhas compostas, flores branco-lilds e frutos no formato de
baga ovalada, com uma ou duas sementes. Em condigdes ideais,
atinge cerca de 20 m de altura e produz, na maturagdo, de 10 a 100
toneladas de matéria seca’ha. Além do uso como inseticida, a planta é
utilizada para produzir sombra, reflorestamento para a fabricacdo de
postes, ferramentas e moveis e na producdo de matéria-prima para
medicamentos (FERREIRA, 2019, p. 20). A referida planta apresenta
alto potencial de produgdo de recursos econdmicos, servindo para
inimeras atividades que vdo desde a extragdo de 6leo, extragdo de
madeira de lei, produtos antifungicos, antibacterianos, adubo natural,
vermicidas, até a produgdo de creme dental. Sua principal exploragdo
esta relacionada a agricultura e a contengo de pragas, pois segundo
Costa (2018, p. 24) “O Nim apresenta atividade inseticida contra 430
espécies de pragas”. Conforme Ferreira (2019, p. 22), o mercado
mundial de produtos orginicos movimentou, até 2008, US$ 24,6
bilhdes, apresentado um potencial para crescimento de cerca 30% ao
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ano em alguns paises europeus. O Brasil ¢ segundo lugar nessa
producdo, movimentando US$ 250 milhdes. Percebemos, por
conseguinte, que o Nim podera tornar-se um dos principais insumos
no cultivo de produtos organicos que, por serem menos prejudiciais a
saide humana e ao meio ambiente, denotam grandes possibilidades
de empreendimentos. Levando em consideracdo a rapida e eficiente
propagacdo da espécie exotica Nim Indiano, bem como seu alto
potencial econdmico, elencamos, inicialmente a seguinte questdo: a
introdugdo de espécies invasoras pode ser fator de extingdo das
espécies nativas e, por conseguinte, afetar a sobrevivéncia das abelhas
(um dos maiores polinizadores)?. Sobre a principal substancia
extraida e manipulada do Nim Indiano, a azadiractina, e seus efeitos
em relacdo aos insetos alvos e ndo alvos do produto, Ferreira (2019,
p- 20) explica que

A azadiractina, isolada e caracterizada em 1972, (GOVINDACHARI
et al., 1995; 1998) ¢ a principal substancia toxica presente na planta
de Nim, ¢ um tetranotriterpenoide (limonoéide), soluvel em dgua e em
alcool, sensivel aos raios ultravioletas, sendo eliminada do ambiente
em cerca de 20 dias. Mesmo em pequenas quantidades atua na
inibicdo da alimenta¢do dos insetos, afeta o desenvolvimento e o
crescimento das larvas, reduz a fecundidade e fertilidade dos adultos,
altera o comportamento, causa diversas anomalias nas células, na
fisiologia dos insetos e causa mortalidade de ovos e larvas
(MARTINEZ, 2002). E encontrada principalmente nas sementes, e
em menor quantidade na casca e nas folhas do nim, é o principal
composto responsavel pelos efeitos toxicos aos insetos. Sua
concentracdo aumenta ao longo do desenvolvimento vegetal, sendo
maxima no amadurecimento e durante o armazenamento, podendo
sofrer variagdes de acordo com o modo de colheita, armazenamento,
teores de umidade, presenca de luz, temperatura e variagdes no pH.
Possui minimo ou nenhum impacto sobre organismos ndo-alvo, ¢
compativel com outros agentes de controle bioldégico e mostra boa
adaptagdo aos programas de manejo integrado de pragas
(SCHMUTTERER, 1990; MORDUE; NISBET, 2000; MARTINEZ;
EMDEN, 2001). As reflexdes trazidas por Ferreira (2019) se somam
as apresentadas por Moreira ef al. (2005, p. 2) quando nos alertam de
que “Ha uma concepgao errénea de que os inseticidas botinicos sdo
sempre menos tOxicos ou mais seguros que os inseticidas sintéticos”.

A partir do exposto, indagamos complementarmente: sendo a
azadiractina uma substincia tdo potente contra uma quantidade
significativa de insetos, os efeitos repelentes e inseticidas dos
produtos elaborados a partir do Nim Indiano nio representariam risco
de extincdo para as abelhas? Notamos, portanto, que se faz necessaria
esta revisdo integrativa de literatura que busca responder a grande
questao orientadora: O que a literatura cientifica tem produzido sobre
os efeitos e o risco de morte de abelhas provocada pelo Nim Indiano
(Azadirachta indica)?. Destarte, objetivamos identificar, na literatura
cientifica produzida no periodo de 2011 a 2021, artigos publicados
sobre intoxicagdo e o risco de morte de abelhas provocados pelo Nim
Indiano.

METODOLOGIA

O presente estudo, de carater descritivo, foi elaborado a partir da
abordagem quantitativa. Trata-se de uma revisdo integrativa da
literatura, que “emerge como uma metodologia que proporciona a
sintese do conhecimento e a incorporagdo da aplicabilidade de
resultados de estudos significativos na pratica” (SOUZA ET AL.,
2010, p. 102). A mencionada revisdo tem o potencial de facilitar os
caminhos investigativos, uma vez que possibilita a obtengdo de dados
e a construgdo de conhecimentos por meio do balanceamento
produtivo e cientifico. Aponta, portanto, caminhos referentes a
tematica e seu percurso no decorrer do tempo, com aplicabilidade no
surgimento de novos trabalhos, conforme necessidade e apontamentos
encontrados por meio da busca (BROOME, 2000). O caminho
percorrido para realizagdo desta pesquisa foi o sugerido por Souza et
al. (2010), que orientam, apos identificado o problema, cumprir com
as etapas seguintes: elaboragdo da pergunta de pesquisa, busca ou
amostragem na literatura, coleta de dados, analise critica dos estudos

incluidos, discussdo dos resultados e apresentacdo da revisdo
integrativa. Deste modo, apds a defini¢do de nossa pergunta “O que a
literatura cientifica tem produzido sobre os efeitos e o risco de morte
de abelhas provocada pelo Nim Indiano (A4zadirachta indica)?”. A
partir desta indagac@o, buscamos coletar material para nosso estudo, a
partir da analise de dados veiculados em quatro plataformas digitais, a
saber: Google académico, Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Periddicos da Capes e Catalogo de Dissertagdes e Teses da
Capes. Inicialmente, usamos como critérios de inclusdo: trabalhos
publicados em formato de artigos; conformidade com a tematica
abordada neste estudo; publica¢do dentro do espago de tempo de 2011
a2021; e que fossem produgdes vinculadas ao contexto cearense, uma
vez que a propaga¢do do Nim no estado do Ceara - Brasil cresce em
escala notavel, apesar de haver lei estadual contra as espécies
exoticas. E como fatores de exclusdo foram pautados: duplicidade;
formatos em outros géneros que ndo artigo, como resumos, livros,
dissertagdes, teses entre outros; a ndo conformidade com a questdo
orientadora e, por consequéncia, dos critérios de inclusdo; trabalhos
ndo correspondentes ao espaco de tempo e a regido referida. Apds o
levantamento, com base nos critérios de inclusdo e exclusdo, ndo
obtivemos resultado satisfatorio, visto que ndo encontramos artigos
publicados nestas plataformas durante o referido periodo. Ampliamos
o escopo do processo de busca, deixando o periodo de producdo em
aberto e incluindo dissertagdes e teses. Apods a conclusdo da busca e
selecdo dos estudos, conforme os critérios de exclusdo, que se
resumiram a duplicidade, resumos, monografias, artigos de revisdo e
os que fugiram a questdo de pesquisa, iniciamos a etapa de
fichamento, organiza¢do dos dados e analise por meio de leitura na
integra. Destarte, chegamos aos dados descritos a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A plataforma Google Académico, para a qual fornecemos as palavras-
chave Nim Indiano (4zadirachta indica A. Juss), morte de abelhas,
Ceara. Em resposta, a plataforma nos forneceu aproximadamente 68
resultados. No entanto, nao localizamos nenhum artigo referente a
nossa tematica de pesquisa. Quando reduzimos as palavras-chave para
apenas Azadirachta indica A. Juss AND abelhas, a plataforma oferece
417 resultados, sendo apenas 07 compativeis com a tematica, dentre
estes, dissertagdes e teses, além de artigos. Na base de dados
Scientific Electronic Library Online (SciELO), para a qual
fornecemos exatamente as mesmas palavras-chave, ndo obtivemos
nenhum registro equivalente ao tema, nem mesmo com redefini¢do
das palavras-chave e critérios de exclusdo. Ja nos Periddicos da
Capes, foram encontrados 13 artigos, porém todos foram excluidos
por ndo atenderem a questdo pesquisa e nem aos critérios de incluso.
Na base de dados Catdlogo de dissertagdes e teses da Capes,
encontramos 22 disserta¢des ¢ 7 teses, somando um resultado de 29
producdes. Entretanto, apenas 2 textos foram incluidos por seguirem
os critérios de inclusdo, conforme encontra-se exposto no Quadro 1.
Apbs analise dos artigos, dissertagdes e teses, indicados pelas bases
de dados, iniciamos o processo de filtragem para eliminar
duplicidade, resumos e outros géneros ndo relevantes para a pesquisa,
conforme os critérios de exclusio mencionados, finalizando com
quantitativo de 459 estudos expostos a seguir. Apds a andlise prévia
dos 459 estudos, adotando os critérios de inclusdo/exclusdo definidos
anteriormente, foram selecionados apenas 8 estudos (Quadro 1). E
possivel perceber que a maioria dos trabalhos/pesquisas incluidos sdo
publicados em lingua portuguesa, sendo apenas um em lingua inglesa,
de institui¢do brasileira, e notou-se que a maioria foi publicada no
periodo de 2010 a 2020 (Quadro 2). Mediante a leitura na integra dos
artigos que atenderam a tematica, fez-se possivel a formulagdo de
quadro comparativo para exposi¢do dos dados: A analise dos estudos
encontrados na base de dados Google Académico e no Catalogo de
disserta¢des e teses da Capes indica que se tratam de estudos voltados
para a verificag@o de produtos inseticidas botanicos a base de extratos
de Azadirachta indica encontrados no mercado, que por sua
formulagdo natural produzem a falsa impressdo de serem inofensivos
ao meio ambiente, pelo menos para os pequenos produtores. No
entanto, podemos constatar por meio destes estudos, que apesar de
baixo custo e de serem pouco prejudiciais a saide humana, os
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Quadro 1. Fase de seleciio dos estudos encontrados para compor a revisio sobre a intoxicacio de abelhas
provocada pelo Nim Indiano (Azadirachta indica)

Base de dados Total encontrado  (inclusdo/exclusdo)  Fichamento: Leitura de resumo  Leitura na integra
Google académico 417 411 06 06

SciELO 00 — — —

Periodicos da CAPS 13 13 00 00

Catéalogo de Dissertacdes e Teses da CAPS. 29 27 02 02

Total 459 08

fonte: autores.

Quadro 2. Identificacio e objetivo dos artigos selecionados para compor a revisao

Base de dados  Titulo Autores Idioma Revista Ano de publicagdo
Google Toxicidade de produtos comerciais a base ~ NEVES; BRITO; Portugués Diversitas Journal 2020
Académico de Azadirachta indica em Melipona SODRE; JESUS;

scutellaris (Hymenoptera: Apidae) RIBEIRO; AGUIAR;

CARVALHO.

Google A érvore Nim (4zadirachta indica A. MOSSINIL Portugués Acta Farm. Bonaerense 2004
Académico Juss): Multiplos Usos KEMMELMEIER
Google Analise cienciométrica associada ao OLIVEIRA; VERAS; Portugués Scientia Amazonia 2020
Académico impacto da Azadirachta Indica A. Juss CESAR

(Neem) sobre a comunidade de

Anthophila (Abelhas)
Google Toxicity assessment of reduced-risk BARBOSA Inglés Universidade Federal 2015
Académico (bio)pesticides on non-apis bees de Vigosa
Google Avaliagao Ecotoxicologica de FERNANDES Portugués Universidade Federal 2012
Académico agrotoxicos, seus componentes € seus de Vigcosa

afins: teste para o parametro abelhas
Google Efeito de formulagdes de Nim na AMARAL Portugués Universidade Federal 2011
Académico sobrevivéncia de operarias de Apis de Vigcosa

mellifera
Catalogo de Toxicidade do nim (azadirachta indicaa. ~ ALVES Portugués Universidade Federal 2010
Dissertagdes ¢~ Juss.: meliaceae) para apis mellifera 1. E Rural de Pernambuco,
Teses da sua importancia apicola na caatinga e Recife. Biblioteca de
CAPES. mata litoranea cearense ciéncias e tecnologia
Catalogo de Toxicidade, analise genética e PEREIRA Portugués Universidade estadual 2018
Dissertagdes ¢ identificacdo de uma nova esterase apos de Maringa.
Teses da contaminacdo de abelhas Scaptotrigona
CAPES. bipunctata Lepeletier, 1836

(Hymenoptera:Apidae) com
concentragdes subletais do inseticida
natural azadiractina

Fonte: autores

compostos produzidos a partir de Azadirachta indica usados como
inseticidas sdo responsaveis por diversos maleficios para mais de
quatrocentos tipos de insetos, pois ¢ este seu objetivo, incluindo
diversos tipos de abelhas. Os maleficios listados apods os
experimentos divulgados por estes estudos sdo varios, indo desde
baixa toxicidade, comprometimento da atividade de voo vertical livre
desses insetos até resultados mais agressivos como pupas e adultos
deformados, sobrevivéncia e reproducdo reduzidas e alteragdes
morfoldgicas, mortalidade de 100% das larvas e morte de individuos
adultos, dependendo da exposicdo, da quantidade e do tipo de produto
testado (DE LYRA NEVES et al, 2020); (BARBOSA, 2015);
(AMARAL, 2011). Para Alves (2010), o Nim associado a outras
fontes de polen e néctar pode contribuir para o desenvolvimento de
colénias devido a maior oferta de alimentos. Em contrapartida, o
néctar e polen do Nim intoxicam os adultos e larvas de A. mellifera.
Entende-se que ¢ necessario estudos mais detalhados sobre os
possiveis efeitos e niveis de intoxicagdo de abelhas provocados pelo
pélen e néctar do Nim.

CONCLUSAO

Concluida a analise dos dados coletados nas quatro plataformas
digitais supracitadas, percebe-se, no geral, uma extensa literatura
voltada para os produtos desenvolvidos a partir dos compostos
extraidos do Nim (Azadirachta indica A. Juss), principalmente, em
relacdo ao seu potencial inseticida para atender a agricultura, em uma
tentativa de substituigdo dos inseticidas sintéticos. Contudo, apos
aplicar os critérios de inclusdo/exclusdo, podemos concluir a baixa
produtividade cientifica, principalmente de artigos, em relagdo aos

producdo e publicacdo de artigos referentes ao tema. Os estudos
encontrados, fichados e utilizados como base para esta pesquisa
mostraram que o néctar e o polen do Nim sdo toxicos para as abelhas,
entretanto, ¢ considerado de “baixa intoxicagdo” se manipulado
dentro dos niveis recomendados pelos idealizadores do produto, pois
aumenta o desenvolvimento de colonias pela oferta de alimentos,
compensando, em termos quantitativos de individuos, o aumento da
mortalidade larval e os demais prejuizos. E ainda evidenciada pelos
autores a necessidade de outros estudos para sanar questdes outras, de
diversas ordens.
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