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Efeitos de herbicida a base de glifosato na qualidade de colmeias de Apis
mellifera (Hymenoptera: Apidae) em condi¢Ges de campo
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RESUMO

O wuso indiscriminado de agrotéxicos prejudica insetos de diversas espécies, reduzindo a
biodiversidade. Dentre eles, as abelhas sdo os polinizadores mais importantes em ecossistemas
naturais e agricolas, destacando-se a espécie Apis mellifera. Os herbicidas a base de glifosato
representam a maioria dos agrotdxicos utilizados no mundo. Portanto, compreender os efeitos destes
produtos sobre a qualidade das col6nias é essencial para garantir a sobrevivéncia das abelhas e
preservar 0s servicos ecossistémicos que elas fornecem. Assim, avaliamos o efeito de doses subletais
do Roundup® sobre a qualidade de colmeias. As colmeias foram avaliadas antes da administracio
dos tratamentos e apds cinco meses. O bioensaio foi constituido por dois tratamentos: Controle e
Roundup® e trés repeticdes (colmeias) cada. O herbicida foi administrado nas colmeias em
alimentadores internos de superficie, incorporado com xarope de aglUcar. Os parametros avaliados
foram: ndmero de favos com cria aberta (CA) e fechada (CF), favos com alimento armazenado (FA)
e quadros contendo abelhas (QA). As colmeias expostas ao herbicida tiveram diminuigdo na éarea de
cria fechada e abelhas adultas nos favos. Esses resultados estdo associados aos efeitos crénicos
promovidos pelo Roundup®, persistente até cinco meses apds a exposicdo das abelhas, causando
reducdo na populacdo, podendo comprometer a sobrevivéncia das colmeias.
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INTRODUCAO

Os agrotoxicos afetam os insetos polinizadores, gerando perda de biodiversidade (CUNHA et
al., 2014). Dentre as abelhas, que sdo os polinizadores mais importantes em um ecossistema
(MALERBO-SOUZA; HALAK, 2009), a Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) é o polinizador
mais comum dos cultivos agricolas (TOLEDO et al., 2013).

A exposicao das abelhas aos agrotdxicos ocorre por contato direto ou por meio da ingestdo de
residuos existentes nos recursos florais de plantas cultivadas e espontaneas (SANCHEZ-BAYO;
GOKA, 2014) e na &gua contaminada (SCHMARANZER, 2000). Esses produtos promovem
alteracdes fisioldgicas e bioquimicas, que desencadeiam reacGes de estresse oxidativo e danos
citogenéticos em insetos (JIA; MISRA, 2007). Em abelhas, promovem crescimento desigual e
mudancas comportamentais (DESNEUX et al., 2007), como na capacidade de forrageamento
(DECOURTYE et al., 2004).

Os herbicidas estdo entre os agrotoxicos mais utilizados no mundo (CARNEIRO, 2015),
destacando-se aqueles formulados a partir do glifosato, como o Roundup®. Abelhas expostas ao
glifosato demostraram sistema nervoso afetado, com alteragdo na percepcdo de estimulos
quimiosensoriais e no aprendizado (HERBERT et al., 2014), atrasos na ecdise e reducdo do peso
larval (VAZQUEZ et al., 2018). Além disso, os produtos comerciais possuem adjuvantes em sua
formulacéo, cujos ingredientes sdo desconhecidos e também sdo tdxicos para as abelhas (MULLIN et
al., 2016). Adicionalmente, foi demostrado que a ingestdo de doses subletais de Roundup® causa
alteracbes na ultraestrutura celular das gléndulas hipofaringeas de A. mellifera, o que pode
comprometer a producdo de geleia real e afetar a sobrevivéncia das colmeias (FAITA et al., 2018).
Esse mesmo herbicida promoveu o declinio populacional de espéecies polinizadoras, comprometendo
ecossistemas (KREMEN, 2004).
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Nesse contexto, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de dose subletal do herbicida
Roundup® sobre a qualidade de colmeias de Apis mellifera em condigbes de campo.

MATERIAL E METODOS

O bioensaio foi realizado de agosto a dezembro de 2018, no apiario experimental do Parque
Cidade das Abelhas (27 ° 32'38,4 "S 48 ° 29'59,5" W). As colmeias estavam em caixas do tipo
Langstroth eforam padronizadas antes do inicio das avaliacbes (PALACIOS, 2011). O bioensaio foi
composto por dois tratamentos: Controle (sem exposic¢do ao herbicida) e Roundup® (com exposicio
aoherbicida) e trés repeti¢des (colmeias) cada.

A alimentacdo fornecida as colmeias, correspondente a cada tratamento, foi realizada
semanalmentedurante um més. O herbicida utilizado foi "Roundup® Original DI" (com composigao:
sal di-amonioN- (fosfonometil) glifosato, 445 g / L, equivalente acido N- (fosfonometil) glifosato,
370 g / L e outros ingredientes, 751 g / L). A dosagem de Roundup® fornecida as abelhas foi
equivalente a proporcéo de glifosato / xarope de agucar de 1,67 mg. L-1, maior do que a detectada por
Peruzzo et al. (2008) em &gua lixiviada do cultivo de soja e inferior a identificada por Thompson et
al. (2014) em pdlen e néctar de flores Phacelia. O alimento fornecido as colmeias do tratamento
Roundup® consistiu em uma solugdo de 200 mL de xarope de agticar e 1,5 pL do produto formulado.
As colmeias de tratamento Controle receberam apenas xarope de agucar.

Antes da aplicagdo dos tratamentos, as colmeias foram inspecionadas. Foram avaliados o
numero de favos com cria aberta (CA) e fechada (CF), favos com alimento armazenado (FA) e
quadrocontendo abelhas (QA). Cinco meses ap0s a exposicao, a avaliacdo foi realizada novamente.
Os resultados obtidos foram submetidos ao teste t (5%), efetuado pelo Minitab® 18 (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A padronizacdo das colmeias antes da exposicdo aos tratamentos, proporcionou a
homogeneidade entre elas para todas as caracteristicas avaliadas. Cinco meses ap6s 0 inicio do
bioensaio, as colmeias do tratamento Roundup® apresentaram valores menores na area de cria
fechada (p <0,001)e quadros com abelha (p <0,001), quando comparadas as do tratamento Controle.
A reducdo na areade cria afeta negativamente a populacdo de abelhas adultas, comprometendo as
atividades demanutencdo da col6nia.

A reducdo populacional observada nesse estudo, provavelmente estd associada aos efeitos
subletais promovidos pela presenca de Roundup® no alimento ou na cera onde ele foi estocado.
Residuos de agrotoxicos no alimento armazenado (TOSI et al., 2018), bem como na cera
(CALATAYUD- VERNICH et al., 2018), sdo um modo cronico de exposicdo das abelhas a estes
produtos.

Outros estudos também demonstraram que doses subletais de agrotdxicos presentes na dieta de
abelhas adultas reduzem sua sobrevivéncia em até 20% (MACKENZIE; WINSTON., 1989),
comprometem a imunidade e favorecem o desenvolvimento de parasitas e patdgenos
(SANCHEZBAYO, 2016). Efeitos negativos sobre colmeias expostas a doses subletais de
neonicotindides, tais como crescimento lento e reducdo da reposicdo de rainhas, foram constatados
por Sandrock et al. (2014) e Woodcock et al. (2017).

Adicionalmente, os herbicidas a base de glifosato promovem desorientacdo de abelhas
forrageiras, reducdo na coleta de recursos e dificuldade de retornar a colonia (BALBUENA et al.,
2015). Além disso, causam alteracdes metabolicas em abelhas adultas (HELMER et al., 2014;
JUMARIE et al., 2017), mudangas no desenvolvimento, morte larval (VAZQUEZ et al., 2018) e
interferéncia na microbiota intestinal das abelhas (MOTTA et al., 2018). Os resultados do presente
estudo tambem se constituem em evidéncias que corroboram com os resultados das avaliagdes
realizadas em outros estudos, contribuindo para compreender como a exposi¢éo das abelhas a dose
subletal de Roundup®reduz a populagio de abelhas nas colmeias.
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CONCLUSAO

Os resultados indicam que a presenca de dose subletal de Roundup® na alimentagdo de A.
mellifera promoveu efeito cronico denotado pela redugéo na populacdo de abelhas. Os efeitos
deletérios persistiram por pelo menos cinco meses apos a exposicao das colmeias ao herbicida.
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