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1. INTRODUGAO

As abelhas desempenham um papel essencial no meio ambiente, sendo
fundamentais para a polinizacdo de plantas e culturas agricolas. Como um dos
principais grupos de polinizadores, sua importancia econémica é mundialmente
reconhecida. A contribuicdo econdmica das abelhas Apis mellifera (LINNAEUS,
1758), é estimada em 235 - 577 bilhées de dolares em todo o mundo (IPBES,
2016). Aleém disso, estima-se que as abelhas sejam responsaveis por mais de
95% da polinizacdo de culturas que dependem de animais polinizadores,
contribuindo também para a manutencao da biodiversidade (OLLERTON et al.,
2011). Nos ultimos anos, tem-se observado um declinio nas populagdes de
abelhas selvagens e domeésticas em diversas regides, ameagando seus servigos
ecossistémicos. Um dos principais fatores desse declinio € devido a exposicao
por contaminantes e produtos agricolas usados para o controle de pragas e
plantas daninhas (WILLIAMSON et al., 2013).

Embora pesticidas sejam utilizados para eliminar pragas e plantas
indesejadas, seu uso na agricultura pode ter efeitos prejudiciais em organismos
nao-alvo, como as abelhas (DI NOI et al.,, 2021). As abelhas precisam ser
eficientes na busca por pélen e néctar, o que depende de comportamentos
complexos, como navegagao precisa, aprendizado associativo e capacidade de
generalizagdo. Esses comportamentos sdo negativamente afetados por pesticidas
e outros produtos agricolas que atuam como neurotoxicos (POTTS et al., 2010). A
deltametrina, um inseticida sintético do grupo dos piretroides, também é
neurotéxico e interfere nos canais de soédio dependentes de voltagem, resultando
em um prolongamento da corrente de sédio durante a excitacdo causada pela
despolarizagdo da membrana, resultando em uma hiperexcitabilidade neuronal
(BADIOU et al., 2008).

Nesse contexto, as abelhas tém sido amplamente utilizadas como espécies
modelo em ensaios ecotoxicoldgicos e monitoramento ambiental, devido a sua
facilidade de manejo, monitoramento, distribuicdo global e ciclo de vida
relativamente curto e bem documentado (TOSI et al., 2022). Sabendo disso,
trabalhos anteriores ja estabeleceram uma relagdo com a agao do deltametrina e
os efeitos de resposta olfatorios em individuos forrageadores de voo livre
(DECOURTYE et al.,, 2004). Entre os insetos, A. mellifera € reconhecida pela
diversificada gama de habilidades de aprendizagem, capaz de associar
recompensa alimentar a estimulos sensoriais como o odor (MATSUMOTO et al.,
2012).

O objetivo deste estudo foi avaliar, com base no protocolo de
condicionamento revisado por MATSUMOTO (2012) a capacidade de aprendizado
de abelhas A. mellifera adultas, associando odor a recompensa alimentar,
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expostas a duas concentracdes de um inseticida a base de deltametrina abaixo
da sua LD50 descrita na literatura (DECOURTYE et al., 2004).

2. METODOLOGIA

Abelhas adultas A. mellifera foram coletadas no Centro Agropecuario da
Palma localizado no municipio Capao do Leao - RS, e transferidas ao Laboratério
de Ecologia de Lepidoptera (LELep) da UFPel (Universidade Federal de Pelotas).
Foi utilizado doses do inseticida Deltametrina na formulagc&o Decis 25 EC® Bayer
nas concentragdes nominais de 0,0025 e 0,0125pg/abelha conforme BADIOU et
al., 2008.

Os individuos foram sedados em baixa temperatura. Apds a diminuicdo dos
movimentos foram colocados em ponteiras de pipeta de 1000yl com o topo
recortado e fixadas com fita adesiva entre térax e cabega, permitindo o
movimento das antenas e pecgas bucais (Fig. 1). Para as analises foi utilizado o
protocolo de condicionamento classico da Resposta da Extensdo da Probdscide
(PER - proboscis extension response) revisado por MATSUMOTO (2012). As
abelhas foram separadas em trés grupos, com cinco individuos em cada: um
grupo controle, tratado com agua e agucar na proporgéo de 1:1; um grupo tratado
com inseticida na concentragdo de 0,0025ug/abelha; e um grupo tratado com
inseticida na concentragao de 0,0125ug/abelha.

Para o treinamento de associagao foi utilizado 6leo essencial de geranio,
apresentado para as abelhas durante 4 s, seguido de uma gota de solugdo dos
seus respectivos tratamentos. Esse protocolo era repetido durante cinco vezes
visando formar uma memoéria robusta. Apds 1h era ofertado o mesmo odor com o
objetivo de confirmar o aprendizado.

Para as analises estatisticas foi estimado no ambiente RStudio um modelo
linear generalizado misto, utilizando o pacote gimmTMB. As diferengas foram
consideradas significativas se p < 0,001. Considerando como variavel resposta o
cPER e variavel fixa as concentragdes de Deltametrina, e fator aleatério os
individuos e blocos. O modelo foi validado pela inspecao visual da distribuicdo
dos residuos com o pacote DHARMa.

4 2
Figura 1 - Abelhas adultas A. mellifera conforme protocolo PER.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O grupo controle e o grupo exposto a menor dose (0,0025ug/abelha)
apresentaram uma curva de aprendizagem crescente, esses individuos foram
capazes de associar o odor ao alimento. Em contrapartida, nenhum individuo
exposto a dose mais alta (0,0125ug/abelha) respondeu aos testes de treinamento
(Fig. 2a). No teste de aprendizado realizado 1h apds o treinamento, o grupo
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controle e o grupo exposto a 0,0025ug/abelha nédo apresentaram diferengas
significativas. No entanto, o grupo exposto a dose mais alta exibiu um percentual
de aprendizado significativamente menor (Fig. 2b). Apoés 24h foi avaliado a
sobrevivéncia das abelhas que passaram pelo teste de aprendizado. Todas as
abelhas do grupo controle sobreviveram, no tratamento 0,0025 pg/abelha teve um
taxa de 86,67% de sobrevivéncia. Na dose mais alta apenas 33,33%
sobreviveram.
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Figura 2 - Condicionamento PER olfativo absoluto de abelhas. (a) Curvas de
aquisicao de abelhas que receberam diferentes doses de Deltametrina; (b)
Proporcéo de abelhas condicionadas apds 1h, letras distintas retratam diferenca
estatistica. * p < 0,001.
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Nossos resultados corroboram com os dados obtidos por DECOURTYE et
al., (2005), que identificaram a deltametrina como um dos contaminantes que
afetam o aprendizado das abelhas A. mellifera. Embora a curva de aquisigao seja
maior para a concentracao de 0,0025ug/abelha, num panorama geral, as abelhas
possuem um percentual de aprendizagem consideravelmente menor, o que pode
estar relacionado ao fato de que a exposi¢cao a contaminantes pode aumentar a
visitagdo floral, mas compromete a eficiéncia de forrageamento (UHL; BRUHL,
2019).

A respeito dos efeitos do deltametrina, VAN DAME et al., (1995)
comprovaram que uma grande quantidade de abelhas expostas ndo conseguiam
retornar a colbnia, entdo mesmo que a concentracdo mais baixa nido afete
diretamente o aprendizado, tem que se considerar os efeitos a longo prazo.

4. CONCLUSOES

Este estudo evidenciou que a deltametrina na formulagdo Decis 25 EC®
Bayer, utilizada na agricultura, causa efeitos adversos em organismos nao-alvo.
Os resultados indicam que doses de 0,0125ug/abelha ou superiores sao letais
para Apis mellifera apos 24 h de exposicdo. Além disso, mesmo concentragdes
mais baixas comprometem o aprendizado e a sobrevivéncia das abelhas. Isso
pode impactar significativamente suas fungdes ecoldgicas, como a eficiéncia no
forrageamento. Considerando o declinio das populagbes de abelhas, a
preservacdo desses polinizadores torna-se crucial, ndo apenas por sua
importancia econbémica, mas também pela manutencdo da saude dos
ecossistemas.
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