Os herbicidas a base de glifosato tém algo a ver com a diminuicio do niimero de
abelhas?
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Introducao

As abelhas foram consideradas insubstituiveis quando comparadas a outros animais.
Esta conclusao foi obtida no debate publico entre cientistas em 2008, apos a argumentacao do
Dr. George McGavin. Mesmo com esta crucial adverténcia, as abelhas vém apresentando
redugdo gradativa em suas populagcdes, o que pode comprometer os servigos de polinizacao
em ecossistemas naturais e agricolas. Desde o surgimento da “Desordem do Colapso das
Colonias” (DCC) em 2006, encontrar explicagdes aceitaveis para a morte das abelhas tornou-
se um desafio para a comunidade cientifica. Neste sentido, foram desenvolvidos muitos
trabalhos e, atualmente, sabe-se que a mortalidade crescente de abelhas nao ¢ provocada por
um unico fator. As causas incluem o desmatamento, mudancas climaticas, caréncia
nutricional, doencas e, em especial, os agrotdxicos.

Efeitos maléficos de agrotoxicos sobre abelhas

Nao ha duvidas sobre os maleficios que os agrotoxicos causam as abelhas,
principalmente tratando-se de inseticidas, cujo principio ativo tem o objetivo de matar
insetos. Um fato claro sdo os episddios recentes que culminaram com a mortalidade de mais
de 500 milhdes de abelhas nos estados do Sul do Brasil, que tiveram como causa a toxicidade
de inseticidas a base de fipronil. A propdsito, estudos feitos por Zaluski et al. (2017) ja
haviam constatado altera¢des nitidas nas glandulas mandibulares e hipofaringeas de abelhas
nutrizes, expostas durante seis dias a baixas doses de fipronil e piraclostrobina. Os efeitos de
doses subletais de inseticidas sobre os polinizadores evidenciam, em longo prazo,
comprometimento no desempenho e a viabilidade das colmeias, sendo observadas diferencas
no crescimento, fecundidade, longevidade, comportamento (DESNEUX; DECOURTYE;
DELPUECH, 2007), na atividade forrageamento e capacidade de encontrar o caminho de
volta para a colmeia (DECOURTYE et al., 2004), quantidade de cria produzida, diminui¢ao
da enxameac¢do na primavera e dificuldade em repor a rainha (SANDROCK et al., 2014).
Existe ainda evidéncias de que as abelhas fiquem mais suscetiveis ao ataque de doengas e
pragas, além de diminuir a producdo de cera e mel (KRUPKE; LONG, 2015). De acordo com
Pettis e colaboradores (2013), a ingestao de polen contaminado com misturas de pesticidas e



fungicidas causa a perda de resisténcia ao parasita Nosema ceranae, relacionado a DCC
(HIGES et al., 2008) o que denota alteragdes na fisiologia e/ou imunidade dos insetos
expostos a doses subletais de agrotoxicos (SANCHEZ-BAYO et al., 2016). Mas todos estes
alertas cientificos ndo tém sido suficientes para autoridades e agricultores tomarem medidas
preventivas.

Residuos de agrotoxicos e glifosato em produtos da colmeia

Os herbicidas s3o substincias quimicas citotoxicas, utilizadas para inibir o
crescimento ou causar a morte de plantas indesejaveis em uma determinada area. Atualmente,
quase a metade do total de agrotoxicos comercializada no pais ¢ de herbicidas. Entre eles
estdo os herbicidas a base de glifosato (HBG), um dos herbicidas mais usados no Brasil e
mundo.

A utilizagdo crescente de HBG faz com que tanto o principio ativo, glifosato, como
seu principal metabdlito, o dcido aminometilfosfonico (AMPA), esteja presente nas plantas,
solo, subsolo, ar e na agua.

Herbicidas aplicados em culturas agricolas e em atividades de jardinagem ou margens
de rodovias, causam prejuizos severos as populagdes de abelhas de forma lenta e silenciosa,
seja pela reducdo de alimento disponivel ou pela toxicidade que possuem. Produtos
formulados a base de glifosato dificilmente sdo avaliados quanto aos riscos que oferecem
para polinizadores, possivelmente por ndo serem formulados para matar insetos. Os testes
realizados em abelhas para liberacdo de agrotoxicos, consideram apenas os efeitos do produto
de modo individual, ndo permitindo estimar os prejuizos que podem causar a colmeia. Por
serem insetos sociais, as abelhas apresentam uma delicada organizagdo que se nao
permanecer estavel, pode comprometer a sobrevivéncia da colonia.

A exposicdo das abelhas aos agrotoxicos normalmente ocorre através da ingestdo de
residuos encontrados no polen e néctar de plantas cultivadas ou das ervas daninhas que sdo
levados pelas abelhas forrageiras e permanecem armazenados no interior das colmeias por
algum tempo (SANCHEZ-BAYO; GOKA, 2014). Também pode ocorrer pela contaminac¢io
da 4dgua que as abelhas consomem para manter sua temperatura corporal sob controle. Além
disso, os agrotdxicos ndo permanecem estaticos nos locais onde sdo aplicados, podendo ser
carregado por diferentes vias para locais distantes de onde foram inicialmente depositados.
Este fato nunca foi adequadamente levado em conta pelas agéncias regulatorias, nem pela
maioria da comunidade cientifica ou pelos técnicos no setor agricola.

Analises de multiresiduos realizadas por pesquisadores de diferentes paises
identificaram a presenga de agrotoxicos tanto em abelhas quanto em pdlen apicola e mel
(KILJANEK et al., 2016; MITCHELL et al., 2017). Trabalhos que avaliam especificamente a
presenca de glifosato e seu metabolito AMPA s3o escassos, mesmo os HBG sendo os mais
utilizados em todo o mundo. Além disso, rastrear a presenca de glifosato ou AMPA requer
uma analise separada e dispendiosa (TRAYNOR et al., 2016). Pesquisadores do Reino Unido
avaliaram néctar e pdlen de flores amostradas no primeiro e quarto dia apos a pulverizacao do
herbicida e encontraram residuos de glifosato tanto no néctar quanto no pélen. E importante
destacar que a concentragdo que eles encontraram no pélen foi pelo menos 10 vezes maior do
que no néctar. Também no mel varios estudos encontraram concentragdes de glifosato acima
do limite méximo permitido na maioria das amostras avaliadas (PAREJA et al., 2019).

Estes estudos demonstram o real cenario de contaminagdo das colmeias e dos
produtos apicolas. Ainda que avaliagdes residuais em propolis e geleia real sejam escassos,



compreende-se que a quantidade crescente de xenobidticos aos quais as abelhas estdo
expostas ndo representa apenas riscos para a saide das abelhas, mas também para os
consumidores dos produtos apicolas, em particular os humanos.

E importante considerar ainda que as formulagdes comerciais dos agrotoxicos
apresentam ingredientes, impropriamente denominados de inertes, que podem ser ainda mais
toxicos quando comparados ao principio ativo isolado destes produtos, como acontece com
os herbicidas a base de glifosato (MESNAGE; BERNAY; SERALINI, 2012). Alguns destes
ingredientes inertes (conservantes, adjuvantes ou componentes estabilizadores) também
podem ter efeitos toxicos sobre abelhas, contribuindo para a diminui¢do da saude de suas
populagdes e prejudicando seu desempenho de aprendizagem (MULLIN et al., 2016).

Efeitos dos herbicidas a base de glifosato em abelhas

Estudos especificos sobre o modo de acdo dos herbicidas a base de glifosato em
abelhas sdo escassos. As pesquisas realizadas sdao recentes e, at¢ 0 momento, indicam que as
abelhas podem ser prejudicadas de diferentes modos por este herbicida.

Usando Apis mellifera em seus trabalhos, pesquisadores do Canadé verificaram que o
glifosato promove diminui¢do nos niveis de proteina, sugerindo que alteracdes metabdlicas
ocorreram devido ao efeito da exposicdo ao herbicida (HELMER et al, 2015). Outras
observagoes foram feitas por estes mesmos pesquisadores, como a diminui¢do dos niveis de
-caroteno, que pode ser resultante do efeito estimulador deste herbicida sobre a atividade de
enzimas ligadas a absorcdo, metabolizacdo e isomeragdo de carotenoides. Outro estudo
constatou que a mistura de herbicidas a base de atrazina e de glifosato causou aumento
significativo (30 a 40%) nos niveis de peroxidacao lipidica em relacdo aos valores do grupo
controle (JUMARIE; ARAS; BOILY, 2017). A peroxidagdo por sua vez causa a degradacao
dos 4cidos graxos que sdo componentes de membranas celulares, ou seja, ocorrem danos
irreversiveis nas membranas celulares.

Na Argentina, estudos realizados com operdrias adultas de A. mellifera expostas a
alimentacdo experimental contendo glifosato, apresentaram reducdo da sensibilidade a
sacarose, prejuizos na aprendizagem e dificuldades em estabelecer memorias associativas
(HERBERT et al., 2014). Estas alteragdes observadas interferem no comportamento de
forrageamento das abelhas (BALBUENA et al., 2015), tornando ineficaz a coleta de recursos
para a colmeia, comprometendo assim sua sobrevivéncia.

Em estudo divulgado no ano passado, pesquisadores do Texas descobriram que o
glifosato afeta a composi¢ao da microbiota intestinal da abelha e que a suscetibilidade das
bactérias dentro desta comunidade de microrganismos € varidvel, sendo alguns mais sensiveis
do que outros. Como os simbiontes intestinais das abelhas afetam o desenvolvimento, a
nutricdo e a defesa delas contra inimigos naturais, as perturbagdes dessas comunidades
intestinais podem ser um fator que torna as abelhas mais suscetiveis a estressores ambientais,
incluindo mé nutri¢do e patogenos (MOTTA; RAYMANN; MORAN, 2018).

Pesquisadores da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC ligados ao Nucleo
de  Estudos em  Abelhas, Produtos Apicolas e  Polinizagdio = -NEAP
(http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/470137), também tém se dedicando a estudar os efeitos
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de herbicidas a base glifosato em abelhas. Os trabalhos sdo desenvolvidos utilizando-se
formulagdes de Roundup® fornecido em doses subletais junto ao alimento de colmeias de
abelhas africanizadas. Durante os experimentos, que foram acompanhados por pelo menos
quatro meses durante a primavera e verao, foi observado reducdo na populagdo total da
colmeia, auséncia frequente de rainhas e morte das crias na fase de pupa. Em alguns casos, as
colmeias permaneciam tdo fracas que foi impossivel recupera-las. Em um dos estudos, foi
observado que o herbicida Roundup® promoveu mudangas nas células das glandulas
hipofaringeas, responsaveis pela producao de geleia real, com alteragdes de organelas, como
a degeneragdo precoce do reticulo endoplasmdtico rugoso, mudancas morfoldgicas e
estruturais nas mitocondrias (FAITA et al., 2018). Por ser o primeiro estudo a avaliar o efeito
do Roundup® sobre estas glandulas, mostrando que elas sdo prejudicadas, € possivel levantar
a hipdtese de que colmeias expostas a herbicidas a base de glifosato podem apresentar
alteragdes na producao de geleia real, ocasionando danos ao desenvolvimento e sobrevivéncia
delas.

Efeitos dos HBG em organismos nio alvo

Como explicar que produtos desenvolvidos para matar plantas possam causar danos
em outros seres vivos, como as abelhas? Muitos estudos ja foram desenvolvidos e os
resultados mostram que em animais, entre outros problemas, os herbicidas formulados a base
de glifosato promovem altera¢des no sistema respiratério e hepatico (KESAVACHANDRAN
et al., 2006; SANTOS FILHO et al., 2003), danos ao material genético das células que estdo
associados ao surgimento de cancer (BOLOGNESI, 2003), causam desregulacdo hormonal e
interferéncia no sistema imunoldgico, que por sua vez desencadearia outros danos em
distintos tecidos e 6rgaos (CAVALLI et al., 2013; NARDI et al., 2017).

Conclusoes

Em longo prazo, a exposicdo das abelhas a doses subletais de agrotoxicos,
especificamente aos HBG, promovem alteragcdes metabdlicas que ndo sdo causam morte de
abelhas individualmente. Mas comprometem a sobrevivéncia da colénia, o que ¢
extremamente preocupante, tendo em vista que sdo insetos sociais € ha uma grande
dependéncia do equilibrio das castas para que colmeia prospere. Além disso, os herbicidas
reduzem a disponibilidades de alimento, outro fator que contribui para o enfraquecimento e
moralidade lenta das abelhas.

Por outro lado, residuos de glifosato e outros agrotdxicos tém sido encontrados em
produtos apicolas, em alguns casos, acima dos limites considerados seguros para o consumo
humano. Deste modo, a contaminacao de derivados da colmeia deve ser tratada também
como um problema de saude publica, considerando que impactard negativamente os
consumidores, que em muitas situa¢des, usam principalmente o mel para fins terapéuticos.

E imprescindivel que sejam realizadas agdes efetivas para impedir a continua
mortalidade de abelhas, sob pena do exterminio destes insetos insubstituiveis na natureza.
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