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RESUMO

As abelhas sem ferrdo (ASF) sdo essenciais para a polinizacao das angiospermas,
destacando-se Tetragonisca angustula (jatai), produtora de mel de alto valor.
Entretanto, por razbées antropicas, como pesticidas, desmatamentos e campos
magneéticos populacdes dessas abelhas tem diminuido. Como campos magnéticos
podem atuar alterando o comportamento animal, o presente estudo objetivou avaliar
o efeito de um campo magnético estatico sobre 0 comportamento e mobilidade das
ASF T. angustula. Os ensaios foram realizados em laboratério, mantendo operarias
de T. angustula em placas de Petri, com e sem ima para andlise de alteracdes no
comportamento de movimentacdo. Os bioensaios foram filmados e gravados em
videos para as anadlises posteriores. As analises visuais dos videos mostraram que,
apesar de nao terem sido realizados testes estatisticos, 0 campo magnético avaliado
praticamente ndo causou alteracbes comportamentais e de mobilidade nas operarias
de T. angustula avaliadas. Provavelmente essa espécie de ASF possui
especificidades biolégicas e comportamentais que nao foi possivel verificar devido
as limitacbes metodolégicas empregadas, assim novos ensaios serao necessarios
para uma conclusdo mais assertiva.

INTRODUGCAO

As abelhas sao fundamentais para o equilibrio ambiental e a producao de alimentos,
pois polinizam cerca de 80% das angiospermas. Essa funcdo garante a reproducao
vegetal, a manutencéo da biodiversidade e a seguranca alimentar (Grimaldi; Engel,
2005; A.B.E.L.H.A., 2016). Muitos insetos sociais, como as abelhas, utilizam o
campo magnético da Terra para navegacdo e orientacdo. Estruturas contendo
magnetita (Fe;O,) em seus abdomens conferem essa sensibilidade, mas a
exposicdo a campos eletromagnéticos artificiais pode gerar desorientacdo e
comportamentos anormais (Wajnberg et al., 2010). A expansao urbana e tecnoldgica
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intensifica essa exposicao por redes elétricas, cabos residenciais e aparelhos
eletrdnicos (Shepherd et al., 2018). Estudos ja mostram que campos oscilantes
afetam Apis mellifera, prejudicando aprendizagem, memoria e voo. No Brasil, dada a
importancia das ASF na polinizacdo da flora nativa e na meliponicultura, é
fundamental avaliar possiveis impactos do magnetismo. Assim, este estudo
investigou alteracbes comportamentais em T. angustula sob campo magnético
estatico gerado por imas.

MATERIAIS E METODOS

Operarias de T. angustula foram submetidas a experimentos em placas de Petri
(diametro de 10 cm). Cada analise consistia em 3-5 individuos, que foram filmados
por meio de camera posicionada em visdo superior, sob iluminagdo difusa
homogénea. Os individuos foram divididos em dois grupos: (1) submetidos a campo
magnético estatico gerado por imas circulares de 2,7 cm de diametro e 0,5 cm de
altura, (2) grupo controle submetido as mesmas condigdes, mas sem exposi¢ao ao
campo magnético. As operarias de T. angustula foram coletadas em colmeias nas
proximidades do laboratério de Biotecnologia e Genética Animal, bloco H67, da
Universidade Estadual de Maringa (UEM), e acondicionadas em frascos.

Os videos foram analisados por inferéncia visual, utilizando o meétodo de
amostragem instantanea descrito por Martin e Bateson (2007). Cada individuo foi
observado durante 5 minutos, com registros realizados a cada 2 s, de acordo com
recomendacdes metodolégicas para estudos de comportamento animal (Lehner,
1996).

Em cada ponto amostral, foram classificadas duas varidveis comportamentais: (i)
mobilidade (mdvel: deslocamento visivel do corpo, ou imével: sem deslocamento por
> 0,5 s) e (ii) localizacao (borda: anel de aproximadamente 1-1,5 cm junto a parede
da placa; centro: area interna). Além disso, registraram-se o numero de cruzamentos
entre centro e borda, parametros adaptados de protocolos ja utilizados em analises
comportamentais de abelhas submetidas a diferentes condicbes ambientais
(Mustard; Pham; Smith, 2012; Claudianos et al., 2014; Muth; Papaj; Leonard, 2017;
Lépez-Urrutia; Martin-Herndndez; Higes, 2014). Os videos analisados foram
escolhidos aleatoriamente e as abelhas escolhidas foram analisadas aleatoriamente,
sendo analisadas 3 por video por entorno de 2 minutos.

As métricas finais consideradas por individuo foram: (i) porcentagem de amostras
mdéveis, (ii) porcentagem de localizacdo das amostras dividindo a placa em borda e
centro. As analises foram realizadas com a elaboracdao de graficos e observacao
visual dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados obtidos nao revelou diferengas expressivas no comportamento
das abelhas submetidas ao campo magnético em comparagédo ao grupo controle.
Tanto na frequéncia de movimento quanto na distribuicdo espacial (borda e centro
da arena), os valores foram bastante semelhantes entre os tratamentos. No grupo
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submetido aos imas, observou-se que 87,20% dos individuos estavam em
movimento, enquanto no controle foram observados 86,85% das operarias em
movimento (figura 1A). Nas bordas do campo amostral foi observado 86,96% de
operdrias nas placas com imas, 89,34% nas controle. No centro do campo amostral
foram detectadas 13,03% de abelhas nas placas com imas e 10,65% nas controle.
Apesar de ndo terem sido realizadas analises estatisticas detalhadas, as diferencas
observadas parecem nao ser significativas (figura 1B). Esses resultados indicam
que, no contexto experimental aplicado, provavelmente ndo houve efeito evidente do
campo magnético sobre o comportamento locomotor e espacial das operarias de T.
angustula avaliadas. Uma possivel explicacao para a auséncia de diferencas pode
estar associada a metodologia empregada. A andlise foi realizada de forma
predominantemente visual, sem suporte de softwares mais precisos para
rastreamento de movimento, o que pode ter reduzido a sensibilidade na detecgéo de
variagdes. Além disso, foi utilizado um campo magnético estatico, que pode néo ter
sido suficientemente estimulante para induzir alteragbes comportamentais
perceptiveis. E importante destacar que diversos estudos ja relataram modificagdes
comportamentais significativas em abelhas sob a influéncia de campos magnéticos.
Por exemplo, em Apis mellifera, foi observado que campos eletromagnéticos podem
interferir na orientacdo e na atividade locomotora (Shepherd et al., 2016). Uma
explicacdo para esse fenbmeno € a presenga de magnetita no abdémen das
abelhas, ja descrito em varios artigos, sugerindo um mecanismo sensorial
magnético. No presente estudo, entretanto, utilizou-se a espécie T. angustula, uma
abelha sem ferrdo. E possivel que existem diferencas interespecificas quanto a
sensibilidade ao magnetismo, o que também pode ter contribuido para os resultados
pouco contrastantes obtidos. Portanto, a semelhanga entre o grupo controle e o
grupo exposto a imas n&o deve ser interpretada como uma resposta definitiva a
exposicdo dessas abelhas ao magnetismo, mas devido as especificidades da T.
angustula, ou devido as limitacoes metodolégicas. Ensaios futuros poderiam incluir
campos magnéticos variaveis, analise computadorizada de movimento e
comparacao direta entre diferentes espécies de abelhas para melhor compreender a
relagdo entre magnetismo e comportamento.
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Figura 1- Analise comportamental de operarias de T. angustula. A) Comparacdo de movimentagao
das operérias; B) Comparagao local das operarias

CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam que a exposicdo de T. angustula a um campo
magnético estatico nao resultou em alteragbes comportamentais expressivas
quando comparada ao grupo controle. As semelhancas observadas sugerem que
especificidades bioldégicas e comportamentais dessa espécie, bem como as
limitacbes metodoldgicas, como o uso de analise visual e a aplicacdo de um campo
estatico, podem ter influenciado os resultados.
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