
 
                                                                                                                                                                                                    

Ecotoxicol. Environ. Contam., v. 20, n. 2, 2025, 21 - 31 
doi: 10.5132/eec.2025.02.03 

 
                                                                                                                                                                 
                                                                                                                                                                                                     

Review 
 

Contamination by Potentially Toxic Elements and  
Solitary Bees: a Little-explored Topic 

 
Amanda dos Santos Felix da Silva1, Taise Bomfim de Jesus1 , Willian Moura de Aguiar1* 

 
 ¹Pós-Graduação em Modelagem em Ciências da Terra do Ambiente (PPGM), Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), 

Feira de Santana, BA, Brazil 
 

Received March 06, 2025; Accept July 02, 2025 
 

Abstract 
 
Approximately 80% of the 20,000 known bee species are solitary, providing the ecosystem service of pollination in 
natural and agricultural environments. However, metal contamination can impair the functioning of these pollinators 
and, consequently, affect biodiversity maintenance. Despite this, there remains a lack of studies investigating the 
relationship between toxic elements and solitary bees. Thus, this study surveyed publications on the subject indexed in 
the Scopus database. After applying eligibility and exclusion criteria, seven studies published between 2012 and 2023 
were selected for full review. Overall, 71.4% of the studies focused on only two species of the genus Osmia (O. rufa L. 
and O. bicornis L.), both of which are of agricultural importance in their regions of occurrence. The most investigated 
metals were cadmium (Cd), lead (Pb), and zinc (Zn), and the ecotoxicological effects identified ranged from alterations 
in bee behavior to reductions in species abundance and diversity. The research was restricted to Poland, the United 
Kingdom, and China, excluding biodiverse regions such as the Neotropics. These results highlight significant 
knowledge gaps regarding the effects of metals on solitary bees, which are exacerbated by geographic and taxonomic 
limitations in existing studies. The decline of these bees, associated with environmental contamination by toxic 
elements, can adversely impact ecosystem health and agricultural productivity, underscoring the need for increased 
investment in future research to advance conservation efforts for these vital pollinators. 
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Contaminação por Elementos Potencialmente Tóxicos  
e Abelhas Solitárias: um Tema Pouco Explorado 

 
Resumo 

 
Cerca de 80% das 20 mil espécies de abelhas conhecidas possuem hábitos solitários, atuando no serviço ecossistêmico 
de polinização em ambientes naturais e agrícolas. Contudo a contaminação por metais pode reduzir a função 
desempenhada por esses polinizadores e consequentemente afetar a manutenção da biodiversidade. Ainda assim, existe 
uma carência de pesquisas que investiguem a relação entre elementos potencialmente tóxicos e abelhas solitárias. 
Diante disso, este estudo realizou um levantamento de publicações sobre a temática indexadas na base de dados Scopus. 
Após a aplicação de critérios de elegibilidade e exclusão, foram selecionados sete estudos a serem revisados na íntegra, 
que abrangem o período de 2012 a 2023. No geral, 71,4% dos estudos focaram em apenas duas espécies do gênero 
Osmia (O. rufa L. e O. bicornis L.), ambas de interesse agrícola em suas áreas de ocorrência. Os metais mais 
investigados foram cádmio (Cd), chumbo (Pb) e zinco (Zn) e os efeitos ecotoxicológicos identificados vão desde 
mudanças no comportamento das abelhas, até redução na abundância e diversidade de espécies. As pesquisas foram 
restritas à Polônia, ao Reino Unido e à China, o que deixa de fora regiões biodiversas como a Neotropical. Esses 
resultados evidenciam lacunas no conhecimento sobre os efeitos dos metais em abelhas solitárias, agravadas por 
restrições geográficas e taxonômicas nos estudos. O declínio das abelhas solitárias associado à contaminação ambiental 
por elementos potencialmente tóxicos, pode impactar a saúde dos ecossistemas e a produtividade agrícola, destacando a 
necessidade de maiores investimentos em pesquisas futuras nessa área, a fim de contribuir para o avanço nas medidas 
de conservação desses importantes polinizadores. 
 
Palavras-chave: Contaminação Ambiental, Ecotoxicologia de Abelhas, Polinização, Serviço Ecossistêmico. 
 
 

INTRODUÇÃO  
 

A contaminação por elementos potencialmente 
tóxicos (ETs) é um campo de pesquisa emergente e em 
expansão, associado ao aumento das concentrações dessas 
substâncias no ambiente. O crescimento da população 
humana gera demandas como a expansão de áreas 
urbanizadas, intensificação de atividades industriais e de 
tráfego de veículos, o que tem aumentado a 
disponibilidade desses metais e, consequentemente seus 
efeitos sinérgicos e muitas vezes deletérios em 
organismos vivos (Lima et al., 2024; Scott et al., 2022; 
Skaldina & Sorvari, 2019).  

Embora parte desses ETs estejam envolvidos em 
processos fisiológicos e bioquímicos, alguns são tóxicos 
mesmo em quantidades mínimas, como o chumbo (Pb) 
(Bosso & Enzweiler, 2008). Independente da presença ou 
não de uma função metabólica, a bioacumulação desses 
elementos compromete a saúde da fauna e flora, que são 
elementos-chave para a saúde ambiental (Alsherif et al., 
2022; Tovar-Sánchez et al., 2018). Atualmente essas 
questões têm fomentado propostas para investigar a 
amplitude e a intensidade dos riscos dessa contaminação 
para a biodiversidade e estrutura e funcionamento dos 
ecossistemas (Pujari & Kapoor, 2021). 

Nesse contexto, as abelhas se destacam como 
bioindicadores bem estabelecidos para diferentes tipos de 
poluentes, incluindo os metais (Fiore et al., 2022; Gekière 
et al., 2023). Esses insetos abrangem uma riqueza de 

espécies de grande importância econômica e ecológica, 
associada, em especial, ao serviço de polinização 
fundamental para a manutenção da vegetação nativa e 
produtividade agrícola, e, consequentemente, contribuem 
para a segurança alimentar global (Patel et al., 2020; 
Requier et al., 2023).  

As abelhas são expostas a elementos 
potencialmente tóxicos por diferentes vias de exposição. 
Durante suas atividades de forrageamento, esses insetos 
podem ser contaminados pelo contato direto com 
elementos ambientais como vegetação, água, solo ou 
indiretamente através da ingestão de alimento (pólen e 
néctar) (Goretti et al., 2020; Scott et al., 2023). Estudos 
anteriores demonstram que a resposta desses insetos a 
exposição crônica a ETs pode ser observada por meio de 
efeitos subletais como mudanças na composição e 
estrutura da comunidade, alteração no sucesso reprodutivo 
e redução da eficácia desses insetos como polinizadores, 
até efeitos letais (Monchanin et al., 2024; Musah, 2024; 
Xun et al., 2018). 

No entanto, a compreensão dos impactos dos 
metais nas abelhas é oriunda, em grande parte, de 
trabalhos com espécies sociais. Relativamente poucos 
estudos abordaram o impacto desses contaminantes em 
abelhas solitárias (Shi et al., 2023), que representam 80% 
das espécies de abelhas catalogadas no mundo (Danforth 
et al., 2019; Michener et al., 2000). Abelhas solitárias, ou 
seja, espécies que não vivem em colônias e nem 
produzem mel, contudo atuam igualmente como 
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polinizadores, podem diferir na resposta à contaminação 
por ETs. Isso se deve a diferenças em características da 
história de vida, na sensibilidade a contaminantes 
ambientais e em aspectos etológicos exclusivos, como 
diversidade de nichos ocupados e especificidade no uso 
de recursos de nidificação (Bänsch et al., 2020; Grüter & 
Hayes, 2022; Sampson et al., 2023; Sgolastra et al., 
2024). Esses fatores fazem com que esses insetos 
interajam com matrizes ambientais de forma distinta, 
sendo exposta a vias únicas de contaminação.  

Estudos que investigam essa temática com um 
foco mais direcionado, como o caso de pesquisas sobre o 
uso de biomarcadores em abelhas como ferramenta 
ecotoxicológica tendem a reproduzir esse padrão 
relacionado a super-representação de espécies sociais 
(Badiou-Bénéteau et al., 2013; Caliani et al., 2021; 
Martinello et al., 2021; Taylor, 2019). No entanto, embora 
ainda incipiente, estudos como os de Martins et al. (2022) 
e Mokkapati et al. (2022) já investigaram essa abordagem 
com espécies solitárias do gênero Osmia. Nestes casos, os 
autores destacam a resposta de biomarcadores como a 
enzima acetilcolinesterase, cuja inibição nas abelhas 
solitárias pode ser associada à exposição a pesticidas e 
outros contaminantes neurotóxicos oriundos de atividades 
humanas. A resposta mensurável dessas abelhas por meio 
de biomarcadores amplamente utilizados em espécies do 
gênero Apis amplia a possibilidade de uso dessas abelhas 
solitárias na detecção dos efeitos de diferentes poluentes 
químicos (Leroy et al., 2023; Misiewicz et al., 2024). 

A falta de dados sobre a relação entre metais e 
abelhas solitárias pode levar a previsões pouco precisas e 
tendenciosas sobre os efeitos ecotoxicológicos da 
exposição a esses elementos em abelhas solitárias, 
gerados a partir de generalizações de estudos com 
espécies sociais (Breidenbach et al., 2023; Shi et al., 
2023, Shi et al., 2024; Sivakoff & Gardiner, 2017; 
Szentgyörgyi et al., 2017). Dessa forma, o objetivo desta 
revisão foi realizar um levantamento acerca do 
conhecimento sobre a contaminação por elementos 
potencialmente tóxicos em abelhas solitárias, 
identificando as lacunas no conhecimento a respeito do 
tema e oportunidades de pesquisa futura. Justifica-se o 
estudo frente a relevância econômica e ecológica das 
abelhas solitárias, o que torna essencial o estabelecimento 
de dados de referência para o grupo, de modo a embasar 
estratégias e ações referentes à conservação direcionadas 
para essas espécies. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
 O estudo consiste em uma revisão da literatura 

científica relativa a elementos potencialmente tóxicos e 
abelhas solitárias. Para isso buscou-se trabalhos 
indexados na base de dados Scopus, no campo “all 

fields”, sem limitar os anos de pesquisa. A primeira busca 
foi realizada utilizando as combinações dos descritores e 
operadores booleanos (“bee” OR "solitary bee" OR “apis” 
OR “meliponini”) AND ("heavy metals" OR “metals” OR 
"trace metals" OR "trace element" OR "chemical 
element"), com o objetivo de compreender o panorama 
geral acerca do tema. Em seguida, essa busca foi refinada, 
até se chegar aos descritores finais utilizados na pesquisa, 
a fim de restringir os resultados para estudos focados nas 
abelhas solitárias: (“solitary bees”) AND (“metals” OR 
“heavy metals” OR “trace metals” OR “trace element”). 

Foram aplicados nesse resultado como critérios 
de exclusão artigos de revisão e capítulos de livros. Após 
leitura de título e resumo foram eliminados também 
estudos focados exclusivamente na ecotoxicologia de 
pesticidas, fungicidas e inseticidas, bem como trabalhos 
que não faziam referência às abelhas solitárias em seu 
conteúdo, ou que fugiam do tema proposto. Os artigos 
restantes foram lidos na íntegra e avaliados quanto ao 
conteúdo a fim de verificar se relacionavam a 
contaminação por elementos potencialmente tóxicos às 
abelhas solitárias. O resumo gráfico dos procedimentos 
adotados para seleção dos artigos pode ser visualizado na 
Figura 1. 

Após a leitura criteriosa dos estudos 
selecionados, os dados referentes aos itens: informações 
de identificação (título, autoria, país, ano), identificação 
das espécies de abelhas solitárias, metais investigados e 
os principais efeitos observados sobre esses insetos, foram 
compiladas e organizados em um banco de dados criado 
no Microsoft Office Excel, e utilizados como base para 
responder às questões colocadas nesta pesquisa. 

 

 
Figura 1: Fluxograma ilustrando as etapas de busca e triagem dos 

artigos incluídos na presente revisão sobre contaminação por elementos 
potencialmente tóxicos em abelhas solitárias. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A busca inicial incluindo descritores para abelhas 
retornou 33.316 resultados, o que demonstra que esse é 
um campo de pesquisa amplamente explorado. Quando a 
string de busca foi alterada para limitar a referências com 
abelhas solitárias, o número de estudos diminuiu para 377 
resultados, uma redução de aproximadamente 98%, o que 
evidencia a discrepância na quantidade de estudos, e 
indica uma lacuna significativa de pesquisa nesse campo 
específico.  

Essa redução de referências reflete a priorização 
das abelhas sociais em relação às espécies solitárias em 
pesquisas de contaminação ambiental, o que pode ser 
atribuído a inúmeros fatores, dentre os quais destaca-se a 
facilidade de manejo e a padronização de protocolos 
experimentais em espécies sociais. Diretrizes 
internacionais de ecotoxicologia (e.g. Organização de 
Cooperação e de Desenvolvimento Económicos - OCDE), 
utilizam abelhas melíferas como espécie-teste em 
avaliação de toxicidade de possíveis contaminantes 
ambientais — embora os protocolos sejam mais 
relacionados a pesticidas e menos a metais, ainda que 
muitos façam parte da composição desses produtos — 
atribuído em especial a existência de métodos validados e 
dados históricos disponíveis sobre essas abelhas (Gekière 
et al., 2024). 

No entanto, no estudo conduzido pelo Centre for 
Ecology & Hydrology (Spurgeon et al., 2016) os autores 
demonstraram que abelhas solitárias, submetidas a testes 
de toxicidade aguda oral apresentaram diferenças na 
tolerância a metais como cádmio (Cd), em comparação 
com Apis mellifera L. e Bombus terrestris L., resultado 
que reforça a necessidade de ampliar os protocolos de 
avaliação de risco para incluir uma maior diversidade de 
abelhas. Há, porém, uma explicação alternativa para a 
diferença pronunciada nos números de estudos 
encontrados, que diz respeito a um viés 
predominantemente econômico. A falta de visibilidade 
pública acerca de espécies de abelhas solitárias, incluindo 
sua importância econômica, pode estar limitando o 
fomento a projetos e, consequentemente, o ingresso de 
pesquisadores nessa área de estudo. 

Mesmo com o recorte nos descritores de busca, 
16,9% dos trabalhos filtrados ainda foram com as abelhas 
sociais e eusociais dos gêneros Apis (n=57) e Bombus 
(n=7). Ao final da leitura na íntegra dos artigos, apenas 
sete dos trabalhos forneceram dados sobre a relação entre 
elementos potencialmente tóxicos e abelhas solitárias. 
Detalhes dos estudos elegíveis para revisão, como títulos 
e autores, podem ser acessados na Tabela 1. Kline e Joshi 
(2020) realizaram um estudo sobre a perda de habitat em 
abelhas solitárias em ecossistemas agrícolas. Apesar do 
contexto diferente, no trabalho em questão, os autores 
destacam que a predominância de estudos sobre os 

gêneros Apis e Bombus se deve, principalmente, a um 
caráter econômico associado a dois fatores 
intrinsecamente relacionados: sua relevância como 
polinizadores e o declínio populacional das abelhas. Em 
contrapartida, os estudos com espécies solitárias foram 
escassos.  

A análise detalhada do conteúdo dos artigos 
filtrados revelou importantes consequências da exposição 
das abelhas solitárias a elementos potencialmente tóxicos, 
que variam em magnitude e tipo de impacto. Os efeitos 
foram distinguidos no indivíduo (alteração no 
comportamento, reprodução e fenótipo) (28,5%) e na 
comunidade (redução na diversidade e abundância) 
(42,8%). Apenas um estudo (Heard et al., 2017) 
investigou os efeitos dos metais a nível metabólico, a 
partir da mortalidade das abelhas submetidas a testes de 
toxicidade aguda. E um dos trabalhos não especificou os 
efeitos dos metais nas abelhas, apontando apenas as 
espécies como bioindicadores da contaminação ambiental 
a partir da concentração de metais identificados nos 
organismos. Apesar de existir uma tendência a efeitos 
negativos nesses insetos devido à contaminação por 
metais, o fato de essas informações serem escassas e 
pontuais, limita a possibilidade de generalizar com 
segurança esses resultados. 

Os impactos relacionados à diminuição na 
capacidade de forrageamento e redução no sucesso 
reprodutivo observados nos estudos revisados são 
consistentes com achados de outras pesquisas sobre 
polinizadores, como os de Musah (2025) e Monchanin et 
al. (2023), que relatam efeitos adversos semelhantes em 
abelhas sociais expostas a elementos potencialmente 
tóxicos. Outro aspecto a ser destacado, é a relação com os 
poucos estudos sobre os efeitos metabólicos dos metais 
nesses organismos. Embora investigue essa questão com 
espécies sociais, Gao et al. (2024) argumentam que a 
avaliação dos efeitos metabólicos da contaminação por 
ETs pode ser crucial para um entendimento mais refinado 
dos impactos ambientais em polinizadores e dos 
mecanismos subjacentes aos efeitos observados em níveis 
de organismo e comunidade.  

Apesar da riqueza de espécies de abelhas 
solitárias registrada mundialmente, foi observado que 
71,4% dos estudos avaliaram a contaminação por 
elementos potencialmente tóxicos em apenas duas 
espécies do gênero Osmia (O. rufa L. e O. bicornis L.). 
Essas são espécies de interesse econômico nas regiões de 
ocorrência devido ao histórico de manejo bem 
estabelecido para polinização comercial em áreas 
agrícolas, o que pode ser associado a esse resultado 
(Moroń et al., 2014; Zajdel et al., 2023). O estudo de Shi 
et al. (2023) analisou simultaneamente duas espécies 
(Xylocopa tranquabaroroum e Eucera floralia), enquanto 
Phillips et al. (2020) não especificou a classificação 
taxonômica, identificando apenas como abelhas solitárias. 
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Tabela 1. Artigos elegíveis sobre contaminação de elementos potencialmente tóxicos em abelhas solitárias analisados na íntegra. 

Título Autores País 
(Ano) 

Abelhas  
(Táxon) 

Metais 
1 

Principais efeitos 
observados 

Abundance and diversity of wild 
bees along gradients of heavy 
metal pollution 

Moroń et al. 

Polônia e 
Reino 
Unido 
(2012) 

Osmia rufa 
  

Cd, Pb 
e Zn 

Redução na abundância e 
diversidade. Aumento da 
mortalidade de imaturos. 

Survival, reproduction and 
population growth of the bee 
pollinator, Osmia rufa 
(Hymenoptera: Megachilidae), 
along gradients of heavy metal 
pollution 

Moroń et al. 

Polônia e 
Reino 
Unido 
(2014) 

  

Osmia rufa 
  

Cd, Pb 
e Zn 

  

Menor reprodução e 
sobrevivência das abelhas 
e redução na abundância e 
a diversidade de espécies. 

Comparative toxicity of pesticides 
and environmental contaminants 
in bees: Are honey bees a useful 
proxy for wild bee species? 

Heard et al. 

Reino 
Unido 
(2017) 

  

Osmia bicornis 
  Cd 

Toxicidade cumulativa 
letal. 

Forewing structure of the solitary 
bee Osmia bicornis developing on 
heavy metal pollution gradient 

Szentgyörgyi 
et al. 

Polônia 
(2017) 

Osmia bicornis 
  

Cd, Pb 
e Zn 

  

Afetou negativamente o 
tamanho da asa das 

fêmeas, mas não dos 
machos. 

Impacts of multiple pollutants on 
pollinator activity in road verges 

Phillips et al. 

Reino 
Unido 
(2020) 

  

Abelhas solitárias 2 

Cd, Cu, 
Pb, Sb 
e Zn 

  

Alterações no 
comportamento de 

forrageamento 

Concentration of Heavy Metals in 
Pollen and Bees Osmia bicornis 
L. in Three Different Habitats in 
the Łowicz District in Central 
Poland 

Zajdel et al. 
Polônia 
(2023) 

  

Osmia bicornis 
  

Ag, Cd, 
Cu, Fe, 
Mn, Ni, 
Pb e Zn 

O estudo apenas 
quantificou as 

concentrações dos metais 
nas abelhas, mas não 

investigou diretamente os 
efeitos deles. 

The impact of heavy metal 
pollution on wild bee 
communities in smallholder 
farmlands 

Shi et al. 
China 
(2023) 

  

Xylocopa 
tranquabarorou, 
Eucera floralia e 
pequenas abelhas 

selvagens 

Cd, Cr, 
Pb, Ni, 
V e Zn 

Redução na riqueza de 
espécies. 

 
Note: 1 Antimônio (Sb), cádmio (Cd), chumbo (Pb), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Ferro (Fe), Manganês (Mn), Níquel (Ni), Prata (Ag), Vanádio (V), 

Zinco (Zn). 2 No estudo os autores identificam as espécies apenas como “abelhas solitárias (não Bombus e não Apis)”. 
 

No mundo são registradas cerca de 20.000 
espécies de abelhas, das quais a maioria é solitária, logo, 
as possíveis implicações dessa lacuna taxonômica 
incluem a falta de representatividade real dos impactos na 
diversidade de espécies de abelhas do grupo, o que leva a 
uma avaliação equivocada e pouco precisa acerca do 
tema, uma vez que cada grupo responde de maneira única 
a estressores ambientais (Harrison et al., 2018; LeBuhn & 
Luna, 2021; Raine & Rundlöf, 2024; Zhao et al., 2021). A 
falta de uma base taxonômica diversificada dificulta a 
obtenção de conhecimentos detalhados e verdadeiramente 
informativos, além de inviabilizar a identificação de 
possíveis padrões relacionados às respostas dessas abelhas 
à contaminação por metais (Crandall, 2009). 

Os metais mais investigados entre os estudos 

foram chumbo (Pb), zinco (Zn) e cádmio (Cd), sendo o 
último presente em todos os trabalhos. Apesar desses 
elementos possuírem origens naturais, atualmente suas 
emissões são principalmente decorrentes de fontes 
antrópicas, como atividades de mineração, agrícolas e 
industriais, que se destacam como fontes em comum 
desses metais (Butt et al., 2018). A dispersão desses 
elementos no ambiente se dá por meio da deposição 
atmosférica, poluindo o solo, a água e as plantas. Essa 
contaminação atinge as abelhas por meio da inalação, 
ingestão e/ou deposição de partículas presentes no ar 
(Bosso & Enzweiler, 2008; Knoll & Cappai, 2024; 
Schmarsow et al., 2023). No entanto, a recorrência desses 
três metais pode refletir não apenas a ampla dispersão 
desses elementos no ambiente, mas também seus 
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impactos ecotoxicológicos sobre diferentes espécies de 
abelhas. Uma vez absorvidos, esses metais podem 
desencadear efeitos negativos como estresse oxidativo, 
alteração na capacidade cognitiva e, consequentemente, 
capacidade de forrageamento e comportamento alimentar, 
até redução na aptidão e sobrevivência (Glavan et al., 
2024; Li et al., 2025; Monchanin et al., 2021). 

Nesse sentido, Ćwieląg-Drabek et al. (2020) 
observaram um padrão semelhante relacionado à presença 
desses elementos no ambiente; os autores encontraram 
esses metais nos solos e na vegetação de hortas familiares, 
ressaltando seu potencial de ingresso nas cadeias tróficas. 
No entanto, compreender os impactos desses elementos 
exige mais do que a identificação de sua presença no 
ambiente, é necessário investigar seus efeitos diretos e 
interativos nos organismos expostos.  

Estudos como o de Robinson et al. (2017) 
evidenciam que o Cd, além de ser um contaminante 
ambiental frequente, pode suprimir a taxa metabólica de 
abelhas, levando a danos celulares que afetam diretamente 
a sobrevivência e o desempenho dos polinizadores. 
Enquanto Filipiak e Filipiak (2020) apontam que a 
escassez de Zn na dieta larval de abelhas do gênero Osmia 
aumenta a mortalidade masculina. Embora esses estudos 
apresentem resultados acerca dos efeitos de metais 
isolados, o mais provável é que, no ambiente, os 
organismos sejam expostos a múltiplos contaminantes, 
com a possibilidade de sinergismo entre eles (Laetz et al., 
2015). Uma série de estudos relata como a interação entre 
diferentes metais potencializa os efeitos tóxicos desses 
elementos e seus efeitos na biodiversidade (e.g., Akram et 
al., 2022; Cedergreen, 2014; Fettweis et al., 2023; Gong 
et al., 2020; Li et al., 2024). O estudo de Musah (2024), 
por exemplo, apresenta evidências de que a exposição 
combinada a metais compromete aspectos relacionados a 
interações planta-polinizador, desde a qualidade do néctar 
até a eficiência da polinização.  

Além disso, geralmente apenas o contato com 
ETs não é suficiente para gerar efeitos deletérios à 
biodiversidade; essa contaminação depende ainda de 
fatores como a biodisponibilidade e o tempo de exposição 
a esses elementos (Hamelink et al., 2024). O estudo de 
But et al. (2018) encontrou diferenças significativas na 
bioacumulação de Cd, Pb e Zn em gafanhotos, pulgões e 
joaninhas, que segundo os autores se deve a fatores como 
grupo taxonômico e nível trófico, que interferem 
diretamente em como insetos acumulam metais. Assim, o 
entendimento desses processos é fundamental para 
abordagens empíricas que utilizem ferramentas da 
ecotoxicologia para avaliar a saúde dos polinizadores, de 
modo a considerar não apenas a presença de um metal, 
mas também a complexidade das dinâmicas entre 
biodisponibilidade, período e efeitos combinados das 
exposições a múltiplos elementos (Peakall & Burger, 
2003). 

Outro aspecto analisado diz respeito aos países 
em que os estudos foram desenvolvidos. A localização 
restrita a Polônia, Reino Unido e China constata a 
existência de um viés geográfico e deixa de fora áreas 
como a região Neotropical que é rica em biodiversidade 
(Freitas et al., 2009; Lagomarsino & Frost, 2020). Esse 
resultado evidencia que o tema ainda é um assunto 
negligenciado na maior parte do mundo.  

Cenário ainda mais preocupante em países ricos 
em biodiversidade e de dimensões continentais como o 
Brasil, que nos últimos anos tem registrado de forma 
recorrente os rompimentos de barragens de rejeitos, que 
resultam na liberação abrupta e descontrolada de 
elementos potencialmente tóxicos no ambiente (Reis et 
al., 2020; Silva et al., 2022; Vergilio et al., 2020). Embora 
existam iniciativas destinadas ao estudo dos impactos 
desses desastres ambientais na biodiversidade, incluindo 
em abelhas solitárias (por exemplo, Plano EKOS Brasil, 
2020 – Proposta de Monitoramento da Biodiversidade 
Terrestre), ainda não há publicações sobre o tema, logo os 
efeitos desses poluentes na fauna de abelhas solitárias no 
país permanecem pouco compreendidos, assim como na 
maior parte do mundo. 

Entre os resultados encontrados, destaca-se 
também a temporalidade das publicações analisadas. 
Embora não tenha sido estabelecido como critério de 
elegibilidade, os estudos selecionados compreendem o 
intervalo de 11 anos, distribuídos entre os anos de 2012 e 
2023, apresentando apenas uma publicação por ano, 
exceto nos anos de 2017 e 2023, que apresentam 2 
publicações cada. A partir desses dados, é possível 
perceber que esse é um campo de pesquisa relativamente 
novo, com um histórico recente de publicações. Na última 
década têm se intensificado as preocupações no meio 
científico e político acerca do declínio de polinizadores, o 
que representa uma ameaça econômica a nível global 
(Murphy et al., 2022; Nath et al., 2022). Acompanhado 
disso, existe um avanço tecnológico que permite análises 
mais rápidas e precisas sobre efeitos da contaminação 
ambiental por elementos potencialmente tóxicos. Esses 
fatores juntos podem explicar o surgimento de pesquisas 
sobre o tema em função de melhorias nas condições de 
pesquisa, como recursos, tecnologia e apoio financeiro 
(Chauhan et al., 2022; Ferrari et al., 2020; Lebuhn & 
Luna, 2021; Lima et al., 2022). 
 

CONCLUSÃO 
 

Os resultados encontrados evidenciam lacunas de 
conhecimentos acerca da ecotoxicologia dos elementos 
potencialmente  tóxicos  em  abelhas  solitárias.  Além  do 
número reduzido de estudos, observa-se uma limitação 
taxonômica e geográfica nos resultados. A limitação de 
trabalhos impossibilita fazer conclusões precisas sobre a 
temática.   Assim,  compreender   os  reais  impactos   dos 
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elementos potencialmente tóxicos em abelhas solitárias 
apresenta dificuldades únicas que ainda precisam ser 
superadas para avançar como um ramo da ecotoxicologia.  

Nesse sentido, torna-se fundamental expandir o 
escopo das pesquisas acerca dos impactos da 
contaminação por elementos potencialmente tóxicos para 
englobar a riqueza de espécies de abelhas solitárias, além 
de ampliar a abrangência espacial abordando múltiplas 
fontes de poluição e contaminantes. De modo que, o nível 
de bioacumulação de elementos potencialmente tóxicos 
nos tecidos dessas abelhas possa ser utilizado como 
bioindicadores capazes de complementar dados 
fornecidos por outros métodos, químicos ou físicos nas 
análises ambientais, ou mesmo revelar novos aspectos 
sobre a influência de contaminantes ambientais na 
biodiversidade. Para isso, é fundamental que se aumente o 
fomento a pesquisas nessa área de estudo, a fim de 
contribuir para o avanço nas medidas de conservação 
direcionadas a esse grupo particular de polinizadores. 
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