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RESUMO 

Nas últimas décadas, herpetologistas do mundo inteiro têm voltado sua atenção 
para um fenômeno documentado em escala mundial: o declínio de anfíbios. Muitos 
fatores foram atribuídos ao declínio, entre eles o uso de pesticidas. O objetivo desse 
trabalho foi fazer uma análise quantitativa temporal, por meio de uma abordagem 
cienciométrica dos termos fertilizer, herbicide, insecticide ou pesticide e amphibian 
desde 1980 até agosto de 2007. Para isso, foi feita uma revisão de títulos e resumos de 
trabalhos disponíveis no ISI Web of Science (Institute for Scientific Information) (1). 
Duzentos e vinte e nove trabalhos foram encontrados. A primeira publicação encontrada 
é de 1980, mas um aumento significativo no número de trabalhos publicados foi 
encontrado a partir de 1997. Isso pode ser explicado pelo fato das informações de 
diminuições e extinções aparecerem aceleradamente somente durante os anos 90. Os 
trabalhos foram publicados por autores de 27 países, mas 54% dos trabalhos foram 
desenvolvidos por autores que trabalham nos Estados Unidos (EUA), seguidos por 
autores que trabalham no Canadá (17%). A hegemonia dos EUA pode ser explicada 
pelo fato da maioria das revistas indexadas serem pertencentes a esse país e aos 
primeiros registros de declínios associados a pesticidas terem sido registrados em seu 
território. Apenas um trabalho foi publicado por autores principais trabalhando no 
Brasil, demonstrando que, apesar do intenso uso de defensivos químicos, pouco se tem 
investido em pesquisas sobre os efeitos dessas substâncias na fauna nativa de anfíbios. 
As publicações foram enquadradas em trinta áreas de conhecimento, indicando o caráter 
eminentemente interdisciplinar do assunto. No Brasil a agricultura ocupa cerca de 7% 
do território nacional e pouca ou nenhuma informação existe a respeito dos efeitos dos 
agrotóxicos sobre a fauna de anfíbios, tornando urgente o desenvolvimento de pesquisas 
que avaliem os reais efeitos dos defensivos químicos sobre a fauna silvestre brasileira. 
Palavras-chave: anfíbios, pesticidas, declínio, agricultura, cienciometria. 

 

 

Seções Especiais 



Publicações Sobre Efeitos de Pesticidas em Anfíbios no Período de 1980 a 2007 

 

Revista Multiciência | Campinas | Edição no. 8 | Mudanças Climáticas | Maio 2007  174 

 

INTRODUÇÃO 

Os anfíbios são componentes conspícuos da fauna vertebrada mundial. 

Atualmente existem 5.948 espécies reconhecidas com representantes encontrados em 

praticamente todos os ambientes terrestres e de água doce, com exceção das regiões 

mais quentes e frias e as ilhas oceânicas mais remotas (2). 

Durante a última década, o declínio de anfíbios tem emergido como um exemplo 

para a crise global da biodiversidade. Seis hipóteses primárias têm sido propostas para 

explicar o declínio de anfíbios: destruição do hábitat (3), (4), (5), (6), (7), uso de 

pesticidas (8), (9), (10), aumento da radiação UV-B (11), (9), mudanças climáticas (12), 

introdução de espécies exóticas (4), (13) e doenças (14), (15). 

As informações sobre as diminuições e extinções apareceram aceleradamente 

durante os anos 90 e os meios de comunicação começaram a prestar atenção ao fato 

(14). A partir dessa data os cientistas também apresentaram uma preocupação maior em 

definir os possíveis fatores que estavam levando os anfíbios ao declínio e trabalhos 

importantes foram publicados (16), (17), (18), (19). Embora um grande esforço tenha 

sido feito para determinar as causas do declínio de anfíbios, ainda não se chegou a um 

consenso (20).  

Young et al. (15), baseado na análise de 1.177 espécies de anfíbios ameaçadas, 

verificaram que os principais fatores de risco que afetam os anfíbios são, em ordem de 

grandeza, a perda de hábitat e os contaminantes químicos. A perda de hábitat é causada 

principalmente pela supressão da vegetação nativa para o cultivo de lavouras ou a 

criação de rebanho bovino. A agricultura afeta cerca de 87% das espécies ameaçadas. 

Com o início da chamada “revolução verde”, a partir da década de 50, foram 

observadas mudanças no processo tradicional de trabalho agrícola, bem como seus 

impactos sobre o ambiente e a saúde humana. Novas tecnologias foram disponibilizadas 

para o controle de doenças, aumento da produtividade e proteção contra pragas, muitas 

delas baseadas no uso extensivo de pesticidas, também denominados agrotóxicos ou 

defensivos agrícolas (21). 

Segundo Santana & Machinski Junior (22) a agricultura até os anos 80 no Brasil 

não possuía legislação sobre o uso de agrotóxicos. Dessa forma, o mercado livre e, 

muitas vezes, a falta de orientação aos produtores, que desconheciam a extensão do uso 

desses produtos químicos, levavam o agricultor a aplicar quantidades indiscriminadas 

sem o parecer de um técnico especializado.  
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No ano de 2001, o Brasil consumiu 328.413 toneladas de agrotóxicos (23) e 

apareceu em sétimo lugar no ranking, se considerarmos o consumo dos dez principais 

países consumidores de defensivos químicos. Os estados de São Paulo, Paraná e Minas 

Gerais contribuíram com aproximadamente 50% do montante utilizado no país nesse 

período (24).  

Assim, levando em consideração a crescente utilização de defensivos químicos 

no Brasil e no mundo e considerando que a revisão de artigos científicos é considerada 

importante para o desenvolvimento da ciência, pois gera um panorama sobre o 

desenvolvimento de pesquisas para assuntos específicos no país, este trabalho teve 

como objetivo fazer uma análise quantitativa temporal, por meio de uma abordagem 

cienciométrica, do número de citações que os termos fertilizer, herbicide, insecticide ou 

pesticide e amphibian receberam a partir de 1980 (ano em que artigos relacionados ao 

tema começam a ser indexados no ISI) até agosto de 2007.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Utilizando a rotina “General Search” do sítio ISI Web of Science, foi realizada 
uma busca de todos os trabalhos que citavam os termos fertilizer, herbicide, insecticide 
ou pesticide e amphibian no título, resumo ou palavras-chaves. A busca foi realizada da 
seguinte forma: (fertilizer* OR herbicide* OR insecticide* OR pesticide*) AND 
amphibian. Essas palavras foram escolhidas devido a serem mais comumente utilizadas 
quando se trata de defensivos químicos.  

Utilizou-se o asterisco depois de cada palavra para que a busca fosse feita com 
palavras no singular e plural e suas formas variantes. O operador de busca OR foi 
utilizado para encontrar registros que contivessem as palavras fertilizer, herbicide, 
insecticide e pesticide ou ambas as palavras. O operador AND foi utilizado para 
encontrar registros que contivessem umas das palavras anteriores em associação com 
amphibian, palavra com a qual a busca foi relacionada.  

As seguintes informações foram obtidas: a) ano de publicação, b) país da 
instituição onde trabalha o autor principal, c) país da publicação, d) tipo de documento, 
e) nome da revista, f) número de citações por ano, g) participação de cada continente no 
número de trabalhos publicados, h) área de conhecimento, e i) autores que mais 
publicaram sobre o tema. 

Os resumos foram analisados a partir de 1980, primeiro ano de registro para o 
termo, até 16 de agosto de 2007, dia no qual o levantamento foi realizado. 
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RESULTADOS 

No levantamento realizado foram encontrados 229 trabalhos utilizando os 
termos fertilizer, herbicide, insecticide ou pesticide e amphibian. Dezesseis publicações 
não apresentaram resumo disponível. 

O primeiro estudo realizado relacionando pesticidas com anfíbios é de 1980, 
porém somente a partir do ano de 1998 foi observado um aumento significativo no 
número de trabalhos publicados (Figura 1). O maior número de trabalhos publicados 
sobre o tema foi observado em 2005 (N=38). O baixo número de trabalhos em 2007 
(N=13) pode ter ocorrido em razão de o levantamento ter sido realizado antes do 
término do ano.  
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Número de trabalhos publicados (N= 229) no período de 1980 a 2007 com os 
termos fertilizer, herbicide, insecticide ou pesticide e amphibian. 
 

Apesar dos primeiros trabalhos sobre o tema terem sido publicados em 1980, 
apenas a partir de 1997 houve um incremento no número de citações das publicações. 
Nos anos de 2005 e 2006 houve o maior número de citações, com 611 e 678, 
respectivamente (Figura 2).  
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Número de citações por ano das publicações que contém os termos fertilizer, 
herbicide, insecticide ou pesticide e amphibian. 
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Os trabalhos foram publicados por autores de 27 países (nesse parâmetro foi 
considerado o país onde o autor principal trabalha) (Figura 3). Porém, 54% dos 
trabalhos foram desenvolvidos por autores que trabalham nos Estados Unidos, seguido 
por autores que trabalham no Canadá (17%). Duas publicações não apresentaram 
informações claras sobre a localização da instituição onde trabalha o autor principal e 
por isso foram incluídas na categoria sem dados (sem informação). Apenas um trabalho 
foi publicado por autores principais trabalhando no Brasil. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. País da instituição onde trabalha o autor principal e número de trabalhos 
publicados. Sem dados: corresponde aos trabalhos nos quais o país da instituição em 
que trabalha o autor principal não pode ser determinado. 

Quando se relaciona o número de publicações com o continente do país onde o 
autor principal trabalha, nota-se uma grande hegemonia da América do Norte. A Europa 
aparece em segundo lugar e a América do Sul em quarto lugar (Figura 4).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Número de publicações com os termos fertilizer, herbicide, insecticide ou 
pesticide e amphibian por continente. 
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Em relação ao tipo de documento, a maioria dos trabalhos encontrados (N=212) 

foi apresentada em forma de artigo. Quatro outros tipos de documentos foram 

encontrados: revisão, carta, resumo e nota (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Tipos de documentos (N=229) com os termos fertilizer, herbicide, insecticide 

ou pesticide e amphibian. 

 

Os 229 trabalhos analisados foram publicados em 75 revistas diferentes. A 

maior parte dos trabalhos (N=156) foi publicada em 15 revistas principais, sendo que as 

60 revistas restantes apresentaram menos de 3 artigos publicados (Figura 6). A revista 

americana ETC (Environmental Toxicology and Chemistry) apresentou 60 publicações, 

seguida pela também americana EA (Ecological Applications) com 19 publicações. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Principais revistas que publicaram com os termos fertilizer, herbicide, 

insecticide ou pesticide e amphibian. ETC - Environmental Toxicology and Chemistry; 

EA - Ecological Applications; EHP - Environmental Health Perspectives; AT - Aquatic 

Toxicology; AECT - Archives of Environmental Contamination and Toxicology; CH - 

Chemosphere; CB - Conservation Biology; EST - Environmental Science & 
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Technology; BECT - Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology; EP - 

Environmental Pollution; OE - Oecologia; CO - Copeia; ICB - Integrative and 

Comparative Biology; JH - Journal of Herpetology; PNAS - Proceedings of the 

National Academy of Sciences of the United States of America. Foram consideradas 

apenas revistas que possuíam ao menos 3 publicações.  

 

Em relação às áreas em que os trabalhos foram publicados, encontrou-se 30 

áreas do conhecimento. Grande parte (87%) foi enquadrada em apenas uma área (Figura 

7) e 13% foram publicados em mais de uma área de conhecimento (Figura 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Número de ocorrências por áreas de conhecimento. 1 - Environmental 

Sciences; 2 - Toxicology; 3 - Ecology; 4 - Zoology; 5 - Public, Environmental & 

Occupational Health; 6 - Marine & Freshwater Biology; 7 - Biochemistry & Molecular 

Biology; 8 - Biodiversity Conservation; 9 - Multidisciplinary Sciences; 10 - 

Engineering, Environmental; 11 - Genetics & Heredity; 12 - Biology; 13 - 

Endocrinology & Metabolism; 14 - Evolutionary Biology; 15 - Developmental Biology; 

16 - Fisheries; 17 - Parasitology; 18 - Physiology; 19 - Water Resources; 20 - 

Agriculture, Multidisciplinary; 21 - Biotechnology & Applied Microbiology; 22 - Cell 

Biology; 23 - Entomology; 24 - Immunology; 25 - Limnology; 26 - Medical Laboratory 

Technology; 27 - Neurosciences; 28 - Pharmacology & Pharmacy; 29 - Reproductive 

Biology; 30 - Veterinary Sciences 
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Figura 8. Principais áreas em que as publicações foram enquadradas. Foram 

consideradas apenas áreas que ocorreram ao menos 3 vezes. 

 

Vinte e seis autores dominaram as publicações sobre o tema. O autor que 

apresentou o maior número de publicações foi o norte-americano M. D. Boone. Em 

segundo lugar quanto ao número de publicações aparecem os também norte-americanos 

C. M. Bridges, R. A. Relyea e R. D. Semlitsch que publicou todos os seus trabalhos em 

colaboração com outros autores. Cinco dos 26 autores apresentaram publicações 

individuais (Figura 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Número de trabalhos publicados pelos principais autores, sozinhos ou em 

colaboração. Foram considerados apenas os autores que tiveram no mínimo 4 

publicações. 
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DISCUSSÃO 

A pesquisa realizada no ISI Web of Science (Institute for Scientific Information) 

encontrou 229 trabalhos com os termos fertilizer, herbicide, insecticide ou pesticide e 

amphibian. No entanto, como para esse estudo apenas os periódicos indexados no ISI 

foram utilizados e somente os títulos, resumos e palavras-chave foram analisados, 

trabalhos provenientes de outras bases de dados e de circulação mais restrita podem não 

ter sido computados. Se trabalhos de outras bases de dados forem incluídos nessa 

análise, podemos ter mudanças significativas nos resultados. Portanto todas as 

conclusões estão sujeitas a essa limitação.  

Os trabalhos publicados no ISI baseados nos termos fertilizer, herbicide, 

insecticide ou pesticide e amphibian demonstram que os Estados Unidos são o maior 

gerador de produção científica sobre o tema, representando 54% do total de 

publicações.  

O primeiro trabalho indexado no ISI sobre o tema é de 1980, mas somente a 

partir de 1997 houve um incremento no número de publicações. Uma explicação 

plausível para as publicações sobre o tema terem sofrido esse aumento na década de 

1990 foi a descoberta, a partir de 1989 (durante o primeiro Congresso Mundial de 

Herpetologia realizado na Inglaterra), de que os anfíbios estavam sofrendo declínios 

mundiais (25, 26). 

As informações de diminuições e extinções apareceram aceleradamente somente 

durante os anos 90 e os meios de comunicação começaram a prestar atenção ao fato 

(14), o que, aliado à preocupação crescente com os níveis de contaminação ambiental e 

ao desenvolvimento de pesquisas ecotoxicológicas, pode ter causado um aumento 

significativo das publicações a partir dos anos 2000.  

Além disso, o aumento das áreas cultiváveis mundialmente e do conseqüente 

aumento no uso de defensivos químicos, levou a uma preocupação crescente dos 

cientistas em verificar o efeito dessas substâncias sobre a fauna silvestre. No Brasil, 

dados obtidos no banco de dados do IBGE (Sidra - disponível em 

http://www.ibge.gov.br) indicam que a área ocupada pela cultura da soja tem 

aumentado enormemente no país, passando de aproximadamente 12 milhões de 

hectares cultivados em 1990 para mais de 16 milhões de hectares em 2002. 
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Segundo o Anuário Estatístico do Agronegócio (27), mesmo considerando que a 

tecnologia tem aumentado a produtividade, que passou de aproximadamente 2,5 

toneladas por hectare em 1995 para 2,9 toneladas por hectare em 2002, a área plantada 

tem aumentado em uma proporção muito maior.  

Com o aumento das áreas cultivadas, aumentou também a utilização de 

agrotóxicos. No Brasil o consumo de defensivos agrícolas passou de 27.728,8 toneladas 

em 1970 para 80.968,5 toneladas dez anos depois, fenômeno estreitamente relacionado 

à expansão do cultivo da cana-de-açúcar e da soja. De 1970 a 1991 houve um aumento 

acumulado de 117,06% (em toneladas) de ingredientes ativos de defensivos químicos. 

O Brasil ocupa o sétimo lugar mundial no uso de defensivos agrícolas por hectare de 

terra cultivada, usando em média 3,2 kg/ha (23).  

O aumento do nível de contaminantes ambientais (28) aliado à incerteza sobre o 

real efeito desses contaminantes sobre os anfíbios (20), assim como o declínio global de 

espécies (15), pode ter levado a um maior interesse de cientistas de várias 

nacionalidades a realizarem trabalhos sobre o tema. Isso pode ser claramente observado 

na análise dos resultados. No entanto, apesar de 27 países publicarem trabalhos sobre o 

tema, apenas um (EUA) domina o número de publicações. O mesmo ocorre em relação 

ao país da revista de publicação, mas é importante ressaltar que esses resultados podem 

estar sendo prejudicados por um viés, já que a maioria das revistas indexadas é 

pertencente a esse país.  

Outro fato que deve ser levado em consideração ao se observar a hegemonia dos 

Estados Unidos na publicação de trabalhos sobre o assunto é o fato de os primeiros 

anfíbios com severas malformações nos membros terem sido encontrados em 

Minnesota (29). Desde então, elevadas taxas de desenvolvimento anormal tem sido 

encontradas em grande parte dos Estados Unidos e Canadá (30) e relacionadas, dentre 

outros fatores, aos pesticidas.  

Esse fato, aliado ao grande número de revistas americanas indexadas no ISI, 

pode explicar também a hegemonia da América do Norte quando se considera o 

número de publicações por continente. A Europa, que aparece em segundo lugar no 

número de publicações, também teve casos de declínios de anfíbios detectados há 

muitos anos (31). 
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Segundo Salvador et al. (32), artigos são reconhecidos pelos historiadores da 

ciência e pelos pesquisadores como a principal forma de expressão científica. No 

presente trabalho isso foi confirmado devido à alta freqüência desse tipo de documento.  

Em relação às áreas de conhecimento nota-se que o tema pesquisado se 

enquadra em trinta áreas (Figuras 7 e 8), indicando o caráter interdisciplinar do assunto 

e demonstrando que estudos nos quais múltiplos fatores podem influenciar os 

resultados das pesquisas exigem colaboração de profissionais de várias áreas e não se 

enquadram em apenas uma área de conhecimento. Esse é o caso do declínio de anfíbios, 

no qual vários fatores são considerados responsáveis pelo desaparecimento de espécies 

(19, 15). 

Dos 26 autores que apresentaram mais de quatro publicações, 14 estão situados 

em instituições localizadas nos EUA e 12 no Canadá. Isso pode ser devido ao fato de os 

primeiros registros de declínios de anfíbios e a sua relação com pesticidas terem sido 

estabelecidos primeiro nesses países (16, 17, 33, 26, 34). No Brasil apenas um trabalho 

(35) de revisão foi publicado relacionado ao tema, demonstrando que, apesar do intenso 

uso de defensivos químicos, pouco se tem investido em pesquisas sobre os efeitos 

dessas substâncias na fauna nativa de anfíbios.  

O objetivo desse trabalho foi realizar uma análise cienciométrica dos termos 

fertilizer, herbicide, insecticide ou pesticide e amphibian de 1980 até agosto de 2007. 

Estudos desse tipo são muito importantes, pois fornecem dados quanto aos aspectos 

quantitativos referentes à geração, propagação e utilização de informações científicas, e 

são relevantes para medir a produção científica de um país, de uma comunidade 

científica ou de uma instituição (36).  

A capacidade de julgar a posição de uma nação científica é vital para os 

governantes e empresários, que decidem prioridades científicas e angariam fundos para 

essas prioridades (37). Além disso, esse tipo de trabalho pode servir para ajudar a 

legisladores e administradores da ciência a desenvolver políticas satisfatórias e 

encorajar pesquisas relacionadas aos efeitos dos pesticidas sobre os anfíbios no Brasil.  

Levando-se em consideração que o território brasileiro tem cerca de 850 

milhões de hectares, dos quais a agricultura ocupa cerca de 7%, a metade com soja e 

milho (38), e que, pouca ou nenhuma informação existe a respeito dos efeitos dos 

agrotóxicos no Brasil, faz-se urgente o desenvolvimento de pesquisas que avaliem os 

reais efeitos dos defensivos químicos sobre a fauna silvestre brasileira. 
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