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RESUMO

As abelhas sem ferrdo desempenham importante papel ecoldgico, especialmente
por sua participacdo na polinizagdo, e apresentam mecanismos sensoriais que
permitem responder a diferentes estimulos ambientais. Entre esses estimulos, o
campo magnético pode participar de processos relacionados a orientacdo das
abelhas, levantando questionamentos sobre os possiveis efeitos da exposicdo a
campos magneéticos artificiais. O presente estudo teve como objetivo avaliar
possiveis alteragcbes comportamentais em operarias de Tetragonisca angustula
submetidas a exposicdo a um campo magnético estatico. Foram avaliados 40
individuos, sendo 20 pertencentes ao grupo controle e 20 ao grupo tratado com
campo magnético estatico. O comportamento dos individuos foi registrado por meio
de filmagens continuas de dez minutos e posteriormente analisado com auxilio do
software EthoFlow, considerando-se velocidade de movimento, distancia percorrida
e tempo de repouso. Os dados foram organizados no software GraphPad Prism e
submetidos inicialmente ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, seguido do teste t
de Student ndao pareado para comparacao entre os grupos, adotando-se nivel de
significancia de 5%. Nao foram observadas diferencas estatisticamente significativas
entre os grupos para nenhuma das variaveis analisadas. As médias de velocidade
de movimento, distancia percorrida e tempo de repouso foram semelhantes entre os
individuos controle e tratados. Dessa forma, nas condicdes experimentais utilizadas,
a exposicdo ao campo magnético nao promoveu alteragbes significativas nos
parametros locomotores avaliados. Os resultados contribuem para ampliar o
conhecimento sobre a relacdo entre campos magnéticos e comportamento em
abelhas sem ferrdo e indicam a importancia de novas investigagdes envolvendo
diferentes condi¢des experimentais e outros aspectos comportamentais.

INTRODUGCAO
As abelhas sem ferrdo apresentam grande importancia ecolégica por sua
participacdo na polinizagdo e na manutengdo dos ecossistemas. Esses insetos
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possuem mecanismos sensoriais que permitem perceber diferentes estimulos
ambientais, incluindo informagdes relacionadas ao campo magnético, que podem
estar envolvidas em processos de orientacao (KWAPONG et al., 2010; LIANG et al.,
2016). Nesse contexto, a presengca de campos eletromagnéticos artificiais levanta
questionamentos sobre seus possiveis efeitos sobre 0 comportamento das abelhas.
Estudos realizados com abelhas indicam que a exposicdo a campos
eletromagnéticos pode estar relacionado a alteracbes em determinados aspectos
comportamentais e fisiolégicos. Entretanto, ainda sdo necessarios estudos que
investiguem esses efeitos em abelhas sem ferrdo, especialmente em relacao a
atividade locomotora. Assim, Tetragonisca angustula (Hymenoptera: Apidae),
espécie de abelha sem ferrdo, constitui um organismo de interesse para a
investigacao dos possiveis efeitos de campos magnéticos sobre o comportamento.
Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar possiveis alteracées no
comportamento locomotor de T. angustula submetidas a exposicao de campos
magnéticos produzidos por imas, considerando como parametros a velocidade de
movimento, a distancia percorrida e o tempo de repouso.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida como um estudo experimental, tendo como objeto de
investigacdo o comportamento de operarias de T. angustula submetidas a duas
condigcdes experimentais. Os bioensaios foram constituidos por 40 individuos,
distribuidos igualmente entre um grupo controle (CTL), composto por 20 individuos,
e um grupo tratado com ima (IMA), também composto por 20 individuos, que
correspondia a um campo magnético estatico gerado por imas circulares de 2,7 cm
de diametro e 0,5 cm de altura,

O comportamento dos individuos foi registrado por meio de filmagens continuas,
com duracao de dez minutos para cada individuo. Os registros foram posteriormente
analisados utilizando o software EthoFlow, permitindo a obtencdo de medidas
guantitativas relacionadas a atividade locomotora. Foram considerados trés
parametros comportamentais: velocidade de movimento, distancia percorrida e
tempo de repouso.

A velocidade de movimento foi utilizada como indicador da atividade locomotora dos
individuos, enquanto a distancia percorrida permitiu quantificar o deslocamento
realizado durante o periodo de observacdao. O tempo de repouso foi considerado
como medida complementar da atividade, permitindo avaliar o periodo em que os
individuos permaneceram sem deslocamento.

Os dados obtidos a partir da analise dos videos foram organizados e submetidos a
analise estatistica utilizando o software GraphPad Prism. Inicialmente, foi realizado o
teste de normalidade de Shapiro-Wilk, adotando-se nivel de significancia de 5% (p <
0,05). Posteriormente, as médias dos parametros comportamentais foram
comparadas entre 0os grupos controle e tratado por meio do teste t de Student nao
pareado. Os resultados foram expressos em média + desvio-padréao, considerando
20 individuos por tratamento. As diferengas foram consideradas estatisticamente
significativas quando p < 0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de normalidade de Shapiro-Wilk indicou distribuicdo compativel com a
normalidade nos grupos controle e tratado com campo magnético estatico. No grupo
controle foi obtido p = 0,0783, enquanto no grupo tratado foi obtido p = 0,0816. A
partir dessa avaliagdo, foi utilizado o teste t de Student ndo pareado para
comparacao dos parametros comportamentais entre os grupos.

A analise nao identificou diferencas estatisticamente significativas entre os grupos
para nenhuma das variaveis avaliadas. Para a velocidade de movimento, o grupo
controle apresentou média de 1,60 = 0,71, enquanto o grupo tratado com campo
magnético estatico apresentou média de 1,59 + 0,66. A diferenca entre os valores foi
minima, indicando elevada proximidade entre os grupos.

Para a distancia percorrida, a média observada no grupo controle foi de 510,25 *
221,07, enquanto no grupo tratado foi de 503,52 + 210,64. Embora tenha sido
observada uma média ligeiramente inferior no grupo tratado, essa diferenca nao foi
estatisticamente significativa. No tempo de repouso, as médias foram de 65,98 *
30,41 para o grupo controle e 65,94 + 39,59 para o grupo tratado, apresentando
novamente valores muito préximos. Todos os resultados foram agrupados na figura
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Figura 1 - Parametros comportamentais de abelhas dos grupos controle (CTL) e
tratado com ima (IMA). (A) velocidade de movimento, (B) distancia percorrida e (C)

tempo de repouso. Os dados sao apresentados como média + desvio-padrao (DP),
considerando 20 individuos.

A auséncia de diferencas significativas indica que, nas condicbes experimentais
utilizadas, a exposicdo ao campo magnético estatico ndo produziu alteragdes
detectaveis nos parametros locomotores avaliados. Esse resultado € relevante
considerando que as abelhas apresentam capacidade de percepcao de estimulos
magnéticos e que o campo magnético pode participar de processos relacionados a
orientagdo desses insetos (LIANG et al., 2016). Entretanto, a existéncia dessa
capacidade sensorial ndo implica necessariamente que toda exposicdo a um campo
magnético artificial resulte em alteragdes comportamentais mensuraveis.

Os resultados também devem ser considerados em relagdo a estudos que
identificaram efeitos de campos eletromagnéticos sobre abelhas. Shepherd et al.
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(2018) demonstraram que campos eletromagnéticos de frequéncia extremamente
baixa podem afetar determinados aspectos comportamentais de Apis mellifera. Da
mesma forma, Mahmoud e Gabarty (2021) investigaram efeitos da exposicao a
radiacao eletromagnética sobre estruturas relacionadas a fisiologia das abelhas.
Esses trabalhos demonstram que a exposicdo a campos eletromagnéticos constitui
uma questao relevante para a investigacao experimental, mas os efeitos observados
nao podem ser generalizados para diferentes espécies, condicdes de exposicao ou
parametros comportamentais.

Apesar da variabilidade individual observada, as médias semelhantes indicam que a
exposicdo ao campo magnético ndo alterou de forma significativa a atividade
locomotora de T. angustula. Entretanto, esses resultados ndo permitem descartar
possiveis efeitos sobre outros comportamentos, como orientagdo, comunicacao,
interacao social e forrageamento. Nesse sentido, sdo necessarios experimentos de
campo. Os resultados obtidos reforcam a importancia de avaliar diferentes
condi¢cdes de exposicdo e aspectos comportamentais em estudos sobre campos
eletromagnéticos em abelhas, especialmente em condi¢cdes de campo.

CONCLUSOES

Nas condicdes experimentais utilizadas, a exposicado ao campo magnético estatico
ndao promoveu alteracbes estatisticamente significativas na velocidade de
movimento, na distancia percorrida ou no tempo de repouso de T. angustula. Dessa
forma, a hipotese de alteracdo da atividade locomotora em decorréncia do
tratamento ndo foi corroborada. Entretanto, os resultados estdo restritos aos
parametros comportamentais avaliados e ndo permitem descartar possiveis efeitos
sobre outras respostas comportamentais ou fisiolégicas. Novos estudos envolvendo
diferentes condi¢coes de exposicao e outros indicadores comportamentais poderao
contribuir para ampliar a compreensado da relacdo entre campos magnéticos e
abelhas sem ferréo.
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