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EDITORIAL

Caros leitores,

Nesta edi¢do 53, o Boletim PETBio apresenta algo que
geralmente nos passa despercebido, mas que exerce uma
enorme influéncia a vida tal como conhecemos, a influén-
cia lunar sobre as atividades e dindmicas dos organismos
vivos. A partir de sua leitura, entendemos como este corpo
celeste atua nos ciclos de marés e, por meio disto, influén-
cia nos processos ecoldgicos e evolucionarios em todo o
planeta. Esta edi¢gdo também traz uma revisdo sobre a bio-
logia, distribui¢do, filogenia e tipos de socialidade em abe-
lhas Euglossina, um dos principais polinizadores da regiao
Neotropical. Apresentamos a linha de pesquisa da Prof.Dr.
Lucas Cardoso Marinho, do Departamento de Biologia da
Universidade Federal do Maranhdo (DEBIO-UFMA), e en-
trevistamos as professoras Dra. Mariana do Valle (DEBIO-
-UFMA) e Marcia Matos (Escola Dr. Clarindo Santiago).
Nos ensaios, esta edi¢do apresenta os efeitos do aquecimen-
to global na determinagdo sexual das tartarugas marinhas,
o uso de plantas como alternativa tecnolégica ao combate
a polui¢do, comportamentos de comunicagido de abelhas
sem-ferrdo, entre outros temas extremamente relevantes
aos dias de hoje.

Desejo a todos uma boa leitura.
Prof. Dr. Leonardo Dominici Cruz
Tutor PET Biologia - UFMA
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NOTICIA

Anna Leticia Silva da Costa
Vinicios Olegario Mesquita Arraes

Curso de Ciéncias Biologicas/ UFMA-Sdo Luis

Vocé é o salmao que eu respiro
Ser multicelular que ndo precisa de
oxigénio para sobreviver foi descoberto

espirar é uma caracteristica
fundamental da vida
ulticelular, essa capacidade
s6 é possivel gracas a uma organela
chamada mitocéndria que transforma
o0 oxigénio em nossa moeda energética,
o ATP. No entanto pesquisadores da
Universidade de Tel Aviv, em Israel,
descobriram um parasita do filo
Cnidaria que ndo possui genoma
mitocondrial, o Henneguya salminicola,
se tornando entdo o primeiro
organismo multicelular desprovido
desta organela, ou seja, dispensa
o oxigénio como fonte de energia,
portanto, sua vida é completamente
desprovida de oxigénio.

Os pesquisadores fizeram
0 sequenciamento de seu genoma e
utilizaram técnicas de microscopia de
fluorescéncia para conduzir os estudos.
Dessa forma, descobriram que o animal
ndo apresentava genoma mitocondrial,
apesar ~ de  portar  estruturas
semelhantes as mitocondrias, no
entanto ndo sendo capazes de produzir
enzimas fundamentais para utilizar
oxigénio na produgdo de ATP. Além
disso, perderam quase todos os genes
envolvidos na transcri¢do e replica¢do
de mitocondrias.

Composto por 10 células,
residente no musculo de salmdes e
pertencentes ao mesmo filo dos corais
e dguas-vivas, esse parasita surpreende
muitos cientistas ao redor do mundo
com a sua auséncia de mitocondrias.
Ja possuem evidéncias nas quais
afirmam que organismos residentes
de ambientes anaerdbicos acabam
perdendo a capacidade respirar com
o passar do tempo, mas a forma como
este parasita obtém a energia necessaria
sem o uso do oxigénio ainda é uma
incégnita, supde-se que a mesma ¢
absorvida de seu hospedeiro. Diferente
de seus parentes proximos que podem
sobreviver a longos periodos em
ambientes hipoxicos, esse parasita pode

sobreviver o seu ciclo de vida inteiro
sem o uso de oxigénio, o porqué da
perda da capacidade de usar oxigénio
ainda é um mistério e ainda ndo se
sabe como o parasita gera energia, mas
sabe-se que o H. salminicola é capaz
de sobreviver até em sedimentos com
baixa oxigenagao.

Embora inofensivo para o ser
humano, é um grande problema para
os criadores de peixe, pois causam
manchas nas carnes dos peixes. Com
isso, a descoberta desse novo parasita e
de suas propriedades podem auxiliar os
pescadores a encontrar uma estratégia
para lidar com esse problema.

Desse modo, acaba de
ser adicionado um novo nivel de
complexidade ao que o meio cientifico
considerava uma premissa central.
Portanto, a pesquisa evolutiva acaba de
encontrar uma revolu¢do, o primeiro
organismo pertencente ao reino
animal que independe de oxigénio
para sobrevivéncia é descoberto. A
idéia de que decorrente ao processo
da evolucdo os organismos se tornam
cada vez mais complexos em relacdo
aos seus antepassados, a H. salminicola
mostra que sua simplicidade é chave da
sua adaptagdo. Além disso, essa grande
descoberta vai ajudar a entender
melhor como a vida funciona e
questdes evolutivas ainda persistentes.

Referéncias

YAHALOM]I, D,, et al. A cnidarian
parasite of salmon (Myxozoa: Henneguya)
lacks a mitochondrial genome.
Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America,
v. 117, n. 10, p. 5358-5363, 2020.




A areia esta mais quente!

O aquecimento global e a feminizagdo de tartarugas-marinhas

Daniely Feitoza Aires

Curso de Ciéncias Biolégicas/UFMA - Sao Luis /

y

s tartarugas-marinhas sdo répteis que surgiram a muitos
anos, possivelmente no periodo Jurassico, destacando-se
entre os répteis mais antigos, com mais de 100 milhoes
de anos de existéncia, em seu processo evolutivo. Sio animais que
vivem no oceano, conhecidos por serem muito tranquilos e fofos,
que morfologicamente pesam até 1000 quilos e alcangam de 1 a
2 metros de comprimento, além de apresentarem variagoes de
tamanhos dependendo da idade. Os seus habitos costumam ser
solitarios, vivem maior parte de sua vida no oceano em zonas de
alimentacgdo e a outra na terra apenas para realizar a sua desova'
e nidificagdo® Elas sdo fundamentais para a preservagao do meio
ambiente, principalmente o marinho, pois exercem participa¢ao
no equilibrio dos recifes de corais, por exemplo.

Esses animais vivem por muitos anos, e durante sua
maturidade sexual, que varia entre as espécies, eles se reproduzem
e migram para o ambiente terrestre para realizar a construgio
dos ninhos e posterior deposi¢do de seus ovos, incubando-os
a uma temperatura adequada para sua preservagdo. No mais, a
temperatura ndo é importante somente para a conservagao dos
ovos, mas também para a diferenciagdo sexual desses animais.
Vale ressaltar que outros répteis, como os crocodilos, também
sofrem influéncia da temperatura de incubagdo presente no seu
desenvolvimento embriondrio, sendo um fator importante para
a determinacdo do sexo. Assim, para tartarugas-marinhas, as
temperaturas mais frias determinam os filhotes machos, ao passo
que temperaturas mais altas, apenas fémeas.

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) a
previsdo é que a temperatura global aumente 3,4 graus até o ano
de 2100, alarmando sobre o agravamento do aquecimento global
devido as agdes antrdpicas. Com isso, a maioria das populagdes
de tartarugas-marinhas estdo em perigo devido ao aumento
das temperaturas de incubacdo que acabam gerando apenas
fémeas, e também a possibilidade de alta na mortalidade de ovos
em desenvolvimento, com isso, é nitida a ameaca a existéncia
e preservagdo de tartarugas marinhas. Além disso, o mar vem
sofrendo os efeitos da elevagio da temperatura das aguas
ocasionando o branqueamento dos corais, consequentemente,
aumentando a temperatura da areia da praia, o que influencia
diretamente no ambiente de incubacdo das tartarugas.

A tartaruga-verde é uma espécie presente em dguas
tropicais e subtropicais, espalhadas pelos oceanos, que é uma das
maisameacadas pela crescente temperatura global (Figura 1). Suas
populagdes se concentram na Grande Barreira de Corais (GBR),
na Austrdlia, a qual atua como um habitat para a nidificagdo
das populagoes desses animais. Estudos realizados com duas
populagdes diferentes dessas tartarugas com idades variadas e que
se reproduzem em regides opostas da GBR, resultaram em provas
de que as populagdes presentes na regido norte, com temperatura
da areia mais quente, apresentaram eleva¢do no numero de

N

fémeas se comparado ao numero de machos. Ja na regido sul, com\
areias mais frias, as populagdes apresentaram menor variagdo no
namero de fémeas, com proporgio sexual equilibrada em ambos
os sexos. Assim, o aumento da feminizagao entre as populagoes
de tartarugas-marinhas estd claro, aproximando-se de um
numero crescente de fémeas em algumas populagdes e que em
pouco tempo podem alcangar populagdes compostas somente de
fémeas, ameagando a persisténcia desses organismos.

Figura 1: Chelonia mydas, tartaruga-verde ou Aruana no ambiente marinho.
Fonte: Blogspot Fauna e flora em extingdo.
constantes

Dessa forma, devido as

mudancas
climaticas e a evidente influéncia na reproducio de animais
no ambiente costeiro marinho, sdo necessarias medidas
mais eficazes de conservagdo, considerando que essas agdes
possam incluir alternativas de manejo para tentar minimizar a
temperatura da areia e dos ninhos a fim de permitir uma melhor
adaptacio e possivel controle da populagao. Além disso, a busca
por tentativas que visam desacelerar o aumento da temperatura
global é necessdria para evitar a extingdo desses animais marinhos

e também equilibrar o ecossistema.

Glossario
1: deposito de ovos nos ninhos.
2: quando o animal produz seu ninho.

Referéncias

JENSEN, M. P. et al. Environmental Warming and
Feminization of One of the Largest Sea Turtle Populations in
the World Alternativas. Current Biology, Elsevier, v. 28, p.
154-159, 2018.
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As plantas como protagonistas no
combate a contaminacao

Inovagao e tecnologia, como a fitorremediagdo utiliza as plantas para
reduzir a poluicdo ambiental?

om o crescimento da atividade industrial e aumento

dos impactos ambientais decorrentes de tais atos,

alguns métodos de remediagdo comegaram a ser
empregados para tentar reverter os danos causados pela
polui¢do e prevenir possiveis novos danos. Os métodos
de remediagdo mais utilizados dependem de uma série de
fatores, como as caracteristicas do local, a concentragdo
de poluentes, disposicio de espaco e posterior uso do
meio contaminado. A fitorremedia¢do é um processo que
utiliza plantas como agentes de purificagdo dos ambientes
contaminados ou poluidos pelo despejo de minerais como,
por exemplo, o cobre (Cu) e o zinco (Zn), e até mesmo
compostos organicos, como hidrocarbonetos de petroleo.
As plantas absorvem os poluentes e 0os armazenam em suas
estruturas internas, possibilitando a retirada dos mesmos e a
reutiliza¢do do espaco.

Atualmente, a fitorremediagdo é um exemplo de
processo econdmico e eficiente, pois utiliza espécies vegetais
na retirada dos poluentes. O baixo custo de manutencdo
permite a sua aplicagdo em grandes dreas, atraindo a atengao
do mercado decorrente de sua eficiéncia a longo prazo, do
baixo custo de manutengdo, além disso, é uma das formas
mais limpas de despolui¢ido para a natureza.

Com o avango da biotecnologia, as pesquisas
cientificas ja conseguiram provar o potencial e a eficacia
de diversas espécies de plantas fitorremediadoras, como
por exemplo as plantas dos géneros Phragmites, Tamarix,
Nicotianae e Helianthus, que sao geralmente utilizadas
em solos, ar e aguas contaminados. Para a escolha dessas
espécies de plantas, algumas propriedades importantes para a
fitorremediagdo em geral sdo as seguintes: elevada produgéo
de biomassa, competitividade, crescimento rapido, vigor e
tolerancia a poluigéo.

Para isso existem algumas técnicas ja utilizadas
na fitorremediacdo como: fitoextragdo, fitoestabilizagdo,
fitodegradagdo, fitovolatilizagdo,  fitoestimulagdo. A
fitoextragdo consiste na extragdo dos poluentes pelas
raizes e sdo translocados dentro da planta, sendo muito
utilizada em contaminantes metélicos como cobre, niquel e
chumbo. A fitoestabilizagdo implica no uso de plantas como
estabilizadores de poluentes no solo através da absorgdo
e acumulagdo pelas raizes, visto que as raizes das plantas
reduzem a quantidade de 4gua no solo e assim conseguem
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Thaylenne Vanessa Pinheiro da Silva
Anna Leticia Silva da Costa

Luis Davi Santos Fernandes

Curso de Ciéncias Biologicas/UFMA - Sdo Luis

impedir a contaminagdo por metais pesados e atuam na
redugdo de erosdes.

Na fitodegradagdo, as plantas sdo capazes de
degradar poluentes organicos por suas proprias atividades
enzimaticas, absorvendo contaminantes e degradando-os no
interior de suas células vegetais. A fitovolatizagdo consiste na
captacdo e transpiracdo de um contaminante pelas plantas,
e na liberacdo dos contaminantes ou uma forma modificada
deles para a atmosfera. Ja a fitoestimula¢do consiste no
processo de libera¢do de aminoacidos e polissacarideos pela
raiz que produzira um estimulo para atividades microbianas
com capacidade de degradar poluentes organicos.

Apesar dos estudos recentes e ainda sendo
desenvolvidos em relagdo ao tempo de senvolvimento dessa
técnica e a busca por novos potenciais em plantas ainda
ndo utilizadas, é inegavel que a fitorremediagdo possui
alto potencial tecnoldgico. Sendo assim, com o aumento
da polui¢ao ambiental decorrida de agbes do homem, a
fitorremediagdo vem como uma alternativa acessivel e limpa
de despoluicao, acarretando vantagens em sua versatilidade
de aplicacdo. Se tudo der certo, futuramente essa técnica
podera ser utilizada em larga escala para o tratamento de
locais contaminados pela poluigdo ambiental. Trazendo
beneficios para ciéncia e populagdes pelo mundo afora com
uma técnica de excelente custo beneficio e livre de agressao
ambiental.

Referéncias
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Sua musica diz mais que mil palavras!

Discutindo comportamentos comunicativos ligados ao forrageio' em abelhas-sem-ferrdo

Ronaldo Sousa Veloso
Curso de Ciéncias Biologicas/ UFMA - Sdo Luis

m dos grupos mais notdveis entre as abelhas

corbiculadas®é, sem duvida, a subtribo Meliponina,

cujos membros sdo comumente referidos como
“abelhas-sem-ferrao”. Parte de Apidae, uma familia de
himendpteros caracterizada por evidentes diversidades
comportamentais e morfoldgicas, os meliponineos estdo
presentes em todas as regides tropicais do mundo, bem como
nos subtrépicos do Hemisfério Sul, com 21 géneros.

Esses insetos se caracterizam como abelhas de
entre 1,8 e 13,5 mm de comprimento, sendo que as fémeas
apresentam ferrdes e estruturas associadas extremamente
reduzidas. Altamente eussociais®, sua organizagdo colonial
¢ baseada em duas castas, rainhas e operarias, que diferem
acentuadamente entre si em morfologia, fisiologia e
comportamento, com as primeiras responsaveis pela
oviposi¢do, e as segundas, pela manutencdo das colonias
e pelo cuidado com a prole. Seus ninhos ocupam, em sua
maioria, cavidades pré-existentes, e sdo feitos de cera, com
células de cria*, potes de armazenamento® e revestimentos
feitos de cera e resina, externamente envolvidos pelo batume®
(Figura 1). As células de cria sdo aprovisionadas com uso de
polen, secre¢des glandulares, néctar ou mel.

Figura 1. Estrutura interna de ninho de Melipona mondury, com vista dos potes
de armazenamento (centro) e células de cria (direita). Nas bordas, em cinza

escuro, partes do batume removido. Imagem editada. Fonte: VIANA et al., 2015.

Em muitas areas tropicais americanas, essas abelhas
representam, possivelmente, os principais polinizadores
da vegetagdo nativa. Nesse contexto, quando alguns
meliponineos encontram uma nova fonte alimentar,
retornam ao ninho para recrutar outras abelhas para explora-
la, utilizando, para isso, de movimentos corporais ativos, que
podem estar associados & produgdo de sons por vibragoes
das asas. Isso ja foi registrado, por exemplo, nas espécies
Melipona scutellaris, M. quadrifasciata e M. panamica,

Boletim PETBio UFMA / n2 53 / Setembro de 2020

sendo que, para a dltima espécie mencionada, um estudo
conduzido pelo Department of Neurobiology and Behavior
da Cornell University (Ithaca, EUA), em 1998, encontrou
uma correlagdo positiva entre a duragdo dos pulsos sonoros
produzidos pelas abelhas e a distancia do recurso localizado.

Ja em 2001 e 2002, outras duas pesquisas realizadas
pelo Centro de Investigaciones Apicolas Tropicales da
Universidad Nacional de Costa Rica, demonstraram,
respectivamente, uma provavel relagdo entre a distancia
recurso-ninho e a frequéncia de excregdes pelas abelhas na
trilha entre ambos, durante o forrageio de M. favosa (Figura 2);
e uma correlacdo positiva entre a duragdo dos pulsos sonoros
produzidos por M. panamica e a concentragdo de agticares na
fonte alimentar. Em 2004, Hrncir et al. demonstraram, por
sua vez, que M. seminigra (Figura 3) sinaliza suas fontes de
recurso, utilizando de secre¢des das pernas das abelhas para
produzir trilhas quimicas com marcagdes de alcance de 1 m
e viaveis por até 2 h.

Figura 2. Melipona favosa. Fonte: Roger Ayazo, Colombia, 10 de fevereiro de
2019.

Fonte: Desconhecida.

Figura 3. Melipona
“Boca de Renda (Melipona seminigra merrilae)” Fonte: (enderego: https://
meliponariojardim.blogspot.com/2013/05/boca-de-renda-melipona-seminigra.
html). Acesso em: 09/08/2020.
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abelhas-
evidentes

Assim, observa-se, portanto, que as
um grupo cuja

complexidade sociobiologica e desempenho ecoldgico se

sem-ferrdo  constituem
encontram favorecidos pela presen¢a de comportamentos
comunicativos de grande eficiéncia nesses insetos. Tal fato
reforca, dessa forma, a concepgdo desses himenopteros
como alvos de crescente interesse para investigacdes quanto
ao funcionamento da eussocialidade, bem como para o
entendimento das estratégias de organiza¢do que, enquanto
garantem a eficiéncia desses organismos na busca por
recursos, os torna verdadeiros engenheiros da polinizacdo
nos ambientes tropicais.

Glossario

1: comportamento dos animais quanto a busca e exploracdo
de recursos alimentares.

2: referente a uma franja de pélos presente na tibia posterior
dessas abelhas, utilizada para o carregamento de poélen.

3: referente & organizagdo social caracterizada pela
sobreposi¢do de geragdes, pelo cuidado cooperativo da prole
pela presenca de duas castas (reprodutores e operarios).

4: cavidades construidas para a oviposicéo e forrageio larval.
Dentro das mesmas, as larvas eclodem, se alimentam, se
desenvolvem e, por fim, emergem como insetos adultos.

5: recipientes construidos para o armazenamento de mel em
ninhos de abelhas-sem-ferréo.

6: estrutura formada por placa rigidas de barro e resina, que
envolvem externamente os ninhos de abelhas-sem-ferrao.
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Introdugédo

6s buscamos o entendimento acerca dos fenémenos

danatureza desde o inicio de nossa histdria. Inimeros

questionamentos ja foram feitos, alguns respondidos
e outros nem sequer foram pensados. No entanto, a curiosidade
humana estd sempre agugada para observar e refletir sobre os
mais variados eventos. Embora a descoberta da influéncia
da Lua nas marés seja atribuida a cientistas ilustres, como
Isaac Newton e Johannes Kepler, em seu livro “Histéria da
missdo dos padres capuchinhos na ilha do Maranhéo e terras
circunvizinhas”, Claude d’Abbeville relata que os Tupinamba
ja associavam as marés a Lua (AFONSO, 2006, 2009, 2014).

Em “Didlogo sobre os dois maximos sistemas do
mundo ptolomaico e copernicano’, Galileu Galilei discute
sobre a influéncia dos movimentos de rotagdo e translacdo
da Terra nas marés, no entanto, ndo relacionou o evento ao
satélite natural de nosso planeta. Pouco depois, Kepler, em
sua obra “Astronomia Nova” publicada em 1609, demonstra
a orbita eliptica dos planetas e traz a ideia de que o Sol e a Lua
agem sobre as marés, o que é reafirmado por Newton através
da Lei da Gravitagdo Universal, em sua obra “Principios
Matematicos da Filosofia Natural” de 1687, que apresenta
a forga gravitacional como sendo o fator principal para esse
fendmeno (AFONSO, 2009).

Também conhecida como maré astrondmica, essa
variacdo do nivel do mar é, principalmente, resultado da
atragdo gravitacional exercida pela Lua sobre o nosso planeta.
Embora a forga gravitacional do Sol seja maior que a da Lua, a
forca de maré exercida por este ultimo é quase 3 vezes maior,
pois quanto menor a distancia, mesmo com uma massa
inferior, maior a intensidade de atragdo (AFONSO, 2009).

Essa flutuagdo do nivel das dguas afeta diretamente a
fauna e o ambiente marinho, podendo alterar habitats em um
curto espago de tempo e, consequentemente, causar efeitos
na distribuicdo de espécies, assim como sua abundancia
e diversidade. Além disso, essas variacOes sdo capazes de
influenciar desde organismos que fazem parte da escala
microscopica, até animais de maior porte (BORGES E SILVA,
2010; REIS-FILHO et al., 2010).

Aqui buscamos apresentar um pouco mais sobre
os mistérios por tras da influéncia lunar nas marés e como
isso influencia no desenvolvimento, alimentacdo e demais
processos bioldgicos dos organismos que sdo influenciados
por esse fendmeno.

A Lua e as marés

O sistema composto por Terra, Lua e Sol tende
a influenciar as marés, que consistem dos movimentos
oscilatérios da superficie dos oceanos, com a Lua
desempenhando o papel principal por sua maior proximidade
com o nosso planeta (MANTELLATTO, 2012; MARTELLO,
2019; MEURER, 2010; PAULINO; BATISTA; BATISTA,
2013; UAISSONE, 2004). A varia¢do periddica do nivel da
altura das marés se deve pela acdo combinada entre a rotacdo
e atragdo gravitacional exercidas por esses dois astros de
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forma continua sobre o planeta, sendo conhecida como maré
astrondmica (UAISSONE, 2004). Esse fend6meno é bem mais
evidente na costa maritima, onde a subida e descida do nivel
do mar acontece de forma regular 2 vezes ao dia, podendo ter
uma variagdo entre 1 e 15 metros no mundo todo, com a costa
brasileira tendo uma varia¢do de pouco mais de 1 metro, com
excecdo do Maranhdo que apresenta marés de mais de 5 metros
(MEURER, 2010). Além disso, diversas outras causas, como
as correntes marinhas, for¢antes atmosféricas e cheias de rios
(em porgdes estuarinas) influenciam a variagdo no nivel do
mar (MANTELLATTO, 2012; MEURER, 2010; UAISSONE,
2004).

Os movimentos regulares de maré estdo relacionados
com a forga gravitacional exercida pela Lua sobre os oceanos
e com as fases lunares (UAISSONE, 2004). As marés menos
elevadas e de correntes mais fracas sdo influenciadas pelas
fases de Lua minguante e crescente - quadratura -, quando
a lua se encontra do lado oposto, gerando uma influéncia
gravitacional menor nos oceanos (Figura 1A). As marés
mais elevadas, e de maior intensidade, pelas fases cheia e
nova - sizigia, pois, durante esse periodo, Terra, Lua e Sol
estdo alinhados, e a atragdo gravitacional exercida pelos dois
ultimos se soma, gerando correntes maritimas mais elevadas
(Figura 1B) (MANTELLATTO, 2012; MEURER, 2010).

1/4 CRESCENTE

Maré Lunar

Orbita Lunar

Maré Solar

Atragdo
Gravitacional

1/4 MINGUANTE

Orbita Lunar Maré lanar

CHEIA

Atragéo

Maré Solar B R
Gravitacional

Figura 1: Demonstra¢do esquemdtica da influéncia da atragdo gravitacional
exercida pela Lua e Sol nos fendmenos de maré. A) fases de Y% crescente e
minguante; B) fases cheia e nova. Fonte: Propria (2020).



A maré astronOmica altera, de certo modo, ambientes
proximos a costa, influenciando, além da quantidade de
agua nesses locais, a salinidade e o transporte de matéria em
suspensdo, que, por sua vez, levam a manuten¢ao da fauna
nesse ambiente (MARTELLO, 2019; REIS-FILHO et al., 2010;
WOLANSKI et al., 2004). Essas mudangas causam variagdes
sazonais bem significativas, que se devem ao uso desses
pontos por espécies migratorias, que alteram diretamente a
estruturagdo da fauna ja existente, levando a uma mudanga
tanto na quantidade e modo de vida, quanto na diversidade
das comunidades locais (MARTELLO, 2019).

Do micro...

Ao observarmos as marés, conseguimos associa-
las rapidamente ao deslocamento de animais marinhos.
Embora seja uma dedugdo facil de ser realizada, os eventos
que permeiam esses movimentos nao sdo tao obvios.
Quando as oscilacoes das ondas ocorrem, elas alteram as
frequéncias de luminosidade e nutrientes naquele local, o
que, consequentemente, afeta a abundancia

HERNANDEZ-LEON, 1998; HERNANDEZ-LEON et al,
2001, 2002; MELO et al., 2010). A migragdo vertical feita por
eles ocorre principalmente no periodo noturno (EMERY,
1968; OHLHORST, 1982; SOROKIN, 1990), habito que,
somado as caracteristicas do grupo, como a transparéncia
e o tamanho reduzido, os tornam menos visiveis para os
predadores (HOBSON; CHESS, 1976).

A diversidade e a abundancia das comunidades
zooplanctonicas migrantes podem ser alteradas de acordo com
a intensidade luminosa da Lua (ALLDREDGE; KING, 1980).
Ademais, os agregados de comunidades de zooplanctons
de algumas espécies se tornam mais densos durante as luas
cheia e nova (CORREIA, et al., 2014; FORWARD, 1987;
JACOBY; GREENWOOD, 1989; SILVA, 2002), o que pode
estar associado ao periodo reprodutivo de algumas espécies
(CORREIA, et al., 2014; NASCIMENTO-VIEIRA, 2000;
SILVA, 2002) que migram para a regido peldgica para escapar
de predadores e proteger as larvas (CORREIA, et al., 2014;

CUNHA; SCHWAMBORN; SANTOS, 2012;

e distribuicio das  comunidades FORWARD, 1987; SCHWAMBORN, 1997).

fitoplanctonicas (DEMERS; ’A S As modificagbes no ambiente
LEGENDRE; THERRIAULT, marinho acarretadas pelo ciclo
1986; MASUDA; MOSER; mo dlﬁ cagée S de maré também  alteram
BARRERA-ALBA, 2011; periodicamente a compactagdo
MOSER et al, 2001, no amblente marlnho do sedimento, o que levou

2002). Essas alternancias

a adaptagdo da fauna a um

requerem dosorganismos - Acarretadas pelo ciclo de maré — ambiente il A
certa adaptagdo as marés, , . . organismos da meiofauna
viso que esas sio tAMbEm alteram periodicamente esto adapados a essas

responsaveis pela mistura
da coluna d’agua e, assim,
da disponibilizagdo de
nutrientes na superficie
para que o fitoplancton os
consuma (MOSER et al., 2001,
2002).

Visto a necessidade de
se nutrir em momentos esporédicos,
em decorréncia das marés, a competicao
entre as espécies de fitoplancton acabou por torna-los
mais rapidos em absorver os nutrientes do que especificos
a determinado substrato, o que ocorre de maneira diferente
do comum, em que as espécies tém maior afinidade por
determinado substrato, como, por exemplo, areia ou argila
(MARTINEZ, 1991). Outra maneira encontrada pelas
variadas comunidades fitoplancténicas em um estuario foi
alternar a domindncia entre as espécies de acordo com as
marés de sizigia e quadratura, apresentando domindncia de
diatomaceas céntricas nanoplanctonicas na fase de quadratura
e fitoflagelados na sizigia, diferenca que possivelmente ocorreu
devido as oscilagoes de luz e a disponibilidade de nutrientes
encontradas no momento (MOSER et al., 2001, 2002).

Além dos fitoplanctons, os zooplanctons estdo sujeitos
ainfluéncia daLua, porém, nesse caso, também esta relacionada
a iluminagdo das aguas pelo corpo celeste (HAMMER, 1981;
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a compactagdo do sedimento,
o0 que levou a adaptagdo da
fauna a um ambiente
instavel.”

mudangas no habitat e tém
sua distribuicdo diretamente
relacionada com o fluxo
de dgua e a compactagio do
sedimento (MEURER, 2010).
A comunidade bentonica esta
associada aos fatores bidticos, como
taxa reprodutiva e disponibilidade de
alimento, e abidticos, como tamanho das
particulas sedimentares e salinidade do meio
(ALONGI, 1987; MEURER, 2010). Os organismos mais
abundantes da meiofauna sdo os nematoides, responsaveis
por diversas fungdes importantes dentro do ecossistema
marinho, que vao desde ser alimentos de varias espécies até
a remineralizagdo da matéria organica presente no meio onde
vivem (MEURER, 2010).

Variagdes na estrutura e composi¢cdo da meiofauna
ocorrem durante as marés de sizigia e quadratura e entre as
marés de enchente e vazante, dependendo de fato do periodo
analisado. E comum a ocorréncia do aumento de areia naluade
quadratura e maré vazante, assim como um periodo em que as
correntes permanecem estaveis, favorecendo a sedimentagdo
das particulas antes em suspensdo, promovendo alteragdes
na estrutura e abundancia da comunidade meio bentonica
(MEURER, 2010).



... 20 macro

As fases da Lua e consequentemente o nivel da maré
tém grande influéncia no ciclo de vida e na distribuigdo dos
organismos adultos e formas larvais de crustdceos, como o
Lucifer faxoni, uma espécie de camardo que vive em ambiente
estuarino, onde deposita suas larvas que sdo transportadas
para a plataforma continental adjacente (CUNHA et al,
2012). Esses animais tém preferéncia pela liberacao de larvas
durante o periodo noturno e em preamar, na plataforma
continental, como forma de minimizar a taxa de preda¢io
das mesmas, proporcionando um ambiente ideal para o seu
desenvolvimento. Enquanto isto, a semelhante preferéncia
dos organismos adultos por permanecer em determinado
local durante o periodo noturno e maré enchente evidencia
melhores condigdes para sua sobrevivéncia apresentadas
nestes pontos, certamente por possuir melhor oferta de
alimento e menor quantidade de predadores (CUNHA et
al., 2012; FERNANDES et al., 2002; SCHWAMBORN et al,,
2002).

Fatores exdgenos ao ambiente marinho atuam como
importantes agentes sincronizadores do ciclo reprodutivo
de animais da classe Echinoidea, destacam-se como os mais
evidentes: fotoperiodo, temperatura da dgua, disponibilidade
de alimento e, principalmente, o ciclo lunar. (VENTURA;
PIRES, 2002; McBRIDE et al, 2004; MUTHIGA, 2005;
JAMES; HEATH; UNWIN, 2007; LAGE; JOYEUX; GOMES,
2011).

O ouri¢o-do-mar, da espécie Lytechinus variegatus
(Figura 2), tem como indicador das fases de sua vida (juvenil
ou adulto) o indice gonadossomatico (IG). Nas fases de lua
nova o IG dos espécimes costuma ser menor, ou seja, se tratam
de filhotes, o que sugere que essa ¢ a fase mais viavel para que
L. variegatus realize a liberagdo de gametas (GOMES, 2011).
No entanto, a lua nova nio é a tnica fase em que isso ocorre,
ha liberagdo de gametas também na lua cheia, embora com
menor intensidade. Além disso, as diferencas de IG entre os
quartos lunares para os dois sexos, sugerem que machos e
fémeas apresentam sincronia na liberagdo de gametas. Essa
sincronia ¢ muito vantajosa para esta espécie, uma vez que a
dispersdo e o tempo limitado de viabilidade dos gametas sdo
obstaculos limitantes, considerando a elevada dinamica que
existe no meio ocednico (VENTURA; PIRES, 2002; LAGE et
al., 2011).

 p b

Figura 2: ouri¢o-do-mar (Lytechinus variegatus). Fonte: Hans Hillewaert
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Organismos pequenos nio sdo os Unicos afetados
pelo ciclo lunar, essa influéncia também ocorre em animais
de maior porte, como os queldnios. As tartarugas possuem
um ciclo de vida que, além de longo, apresenta diversas fases
sucessivas desde o nascimento a reproducdo. Os ovos desses
répteis sdo incubados em ambiente terrestre e apds a eclosio,
os individuos deslocam-se para o mar, onde passam a maior
parte de sua vida, voltando a terra novamente, no caso das
fémeas, para realizar a oviposi¢do. Estudos apontam que as
tartarugas preferem desovar em noites em periodos de lua
nova, por serem noites mais escuras, uma vez que noites muito
claras, como as de lua cheia, pode influenciar negativamente
nas desovas, pois a luminosidade causada pela Lua aumenta a
percepcao visual de possiveis predadores, além de aumentar a
presenca de turistas na praia (LAW et al., 2010; NAKAMURA,
2018).

Nem todas as tartarugas respondem ao mesmo
estimulo ambiental no momento de nidificagao. Enquanto
muitas espécies sdo mais influenciadas pela visibilidade da
Lua no céu, espécies como Dermochelys coriacea (tartaruga
de couro) sdo mais influenciadas pela maré, pois costumam
realizar desova em noites de marés de sizigias, que ocorrem
durante as fases de luas nova e cheia. Esse tipo de maré auxilia
essas tartarugas gigantes, que podem chegar a até 2 metros,
a ultrapassarem com mais facilidade os arenitos da praia
ou a fazerem seus ninhos acima da linha ddgua maxima
(GIRONDOT; FRETEY, 1996; NAKAMURA, 2018). De modo
geral, grande parte das tartarugas marinhas realizam a desova
durante as fases dos quartos crescente e minguante, quando
ocorrem as marés minimas (de quadratura), diferentemente
das marés extremas que ocorrem nos dias de luas cheia e
nova. (GRANT et al., 2009; NAKAMURA, 2018; OLIVEIRA
FILHO; SARAIVA, 2014).

Dentre outros fatores, a flutua¢do no nivel do mar
causada pelos ciclos de maré apresenta grande influéncia sobre
as espécies presentes em estudrios, que sdo locais onde ocorrem
importantes relagdes troficas entre uma grande diversidade
de espécies, funcionando como zonas de desenvolvimento
para peixes juvenis e areas de desova para individuos adultos
(REIS-FILHO et al., 2010).

A ictiofauna estuarina apresenta uma perceptivel
variagdo sazonal, devido ao uso deste local por espécies
migratdrias, o que influencia na estruturagao da comunidade
de peixes, e ainda se relaciona com os processos reprodutivos
e de forrageio das espécies presentes, o que reflete diretamente
na utilizacdo do habitat. O comprimento médio das espécies
encontradas em ambientes mais rasos ou mais profundos de
estudrios também pode variar de acordo com o momento do
ciclos de maré, sendo possivel perceber uma diminui¢do no
comprimento médio dos individuos presentes do inicio ao
final da enchente, seguido por um aumento no comprimento
médio no inicio da vazante, se acentuando no final da vazante
e uma redu¢do do comprimento no inicio do ciclo de maré
seguinte (MARTELLO, 2019).



Essa constata¢do acaba por reforcar a ideia de que a
estratégia de uso de habitats pelas espécies seja condicionada
por sua tolerancia a determinadas condigdes ambientais,
seguindo principalmente as de curta duragdo (REIS-FILHO et
al., 2010).

Algumas espécies de elasmobrdnquios também
demonstram certa influéncia da Lua em comportamentos
adotados por elas. A raia Mobula birostris, muito conhecida
como Raia Jamanta ou Manta, tem distribuigdo global,
podendo ser encontrada em variados ambientes aquaticos,
como ilhas e estudrios (COMPAGNO; LAST, 1999; DEWAR,
et al., 2008; MEDEIROS, 2012; RUBIN, 2002; STEWART et
al., 2016; YANO; SATO; TAKASHI, 1999). Além de chamar
atencdo pelo seu tamanho, sendo considerada uma raia
gigante, podendo atingir quase 7 metros (LAST; STEVENS,
1994), apresenta um peculiar comportamento de realizar saltos
para fora d’4gua (DE JESUS GOMEZ-GARCIA; GORDINEZ-
SIORDIA, 2013; DOMIT, 2006; MEDEIROS, 2012; RAYNER,
1986) (Figura 3A e B), comportamento esse que ainda nao foi
esclarecida a sua causa, mas algumas hipdteses relacionadas a
reprodugdo e comunicagéo ja foram levantadas (MEDEIROS,
2012; RAYNER, 1986). A ocorréncia desses saltos foi observada
majoritariamente durante a lua crescente e a maré vazante no
Complexo Estuarino de Paranagud, Parana, Brasil; o que pode
ser associado ao fato da maré estar mais amena, possibilitando
maior mobilidade para que ocorram os saltos; dado que
também foi relatado pelos pescadores da area (MEDEIROS,
2012).

Figura 3: Raia Manta durante um salto A) em vista frontal; B) em vista lateral.
Fonte: A) Roland Seitre/Solent; B) Ralph Lee Hopkins/National Geographic.
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A distribui¢io e a abundéncia de espécies de tubardes
também podem estar relacionadas a forga gravitacional.
Hazin, Wanderley Junior e Mattos (2000) demonstraram
que a captura de tubardo flamengo em Recife, Pernambuco,
Brasil foi estatisticamente significante durante a lua nova,
0 que relacionaram ao ciclo das marés e correntes costeiras.
Ademais, o estudo revelou que os ataques de tubarao ocorridos
nas praias da Regido Metropolitana de Recife aconteciam
principalmente durante as fases de lua nova e lua cheia, o que
associaram a amplitude de maré, visto que tubardes de maior
porte conseguiriam se aproximar da praia, e também a maior
circulagdo de surfistas na area, em virtude das maiores ondas.

Assim como o deslocamento de tubardes ¢
amplamente afetado pela dindmica da maré, o de mamiferos
marinhos também é. A maré pode afetar o comportamento
de cetaceos diretamente por ajudar ou impedir deslocamentos
e, indiretamente, por influenciar os movimentos das
presas (SCALABRIN, 2013). Na Baia Sul da Ilha de Santa
Catarina, botos da espécie Tursiops truncatus (Figura 4A) sdo
frequentemente encontrados no local tanto em maré enchente
como em vazante, no entanto, a variagio da maré exerce
influéncia na movimentagao desses espécimes. A entrada dos
botos na baia ocorre, em 65% dos casos, em periodos de maré
enchente e a saida ocorre, em 71% dos casos, em periodos de
maré vazante (SCALABRIN, 2013). A maré enchente mostra-
se mais favoravel para a atividade de forrageio dos botos, devido
a maior disponibilidade de alimento para os mesmos nessa
condigdo, tendendo a diminuir no periodo de maré vazante.
Também se acredita que os botos concentram-se préximos
as areas de maricultura em decorréncia da agregacdo de suas
presas, que sdo atraidas pela alta abundancia de recursos
alimentares no local. Os botos foram observados forrageando
nas areas de maricultura em maré enchente, revelando que
esta seja uma estratégia favoravel. Isto ocorre, pois, quando
os cardumes estdo entrando na baia, eles provavelmente sao
desorientados ao passar por essas areas de maricultura, que
atuam como barreiras e, portanto, a captura das presas é
facilitada (SCALABRIN, 2013).

A interagdo Lua e maré também afeta na frequéncia
de encalhes de alguns cetdceos. No Ceard, a porcentagem de
encalhes de peixe-boi marinho, Trichechus manatus manatus
(Figura 4B) costuma ser maior durante as fases nova e
crescente da Lua, com a maré em uma altura de 1,6 a 2 metros.
A maior frequéncia de encalhes de baleias cachalotes nas Ilhas
Britanicas também é associada a fase da lua nova. As variagoes
na intensidade de luz da Lua podem provocar alteragées no
comportamento de alguns animais no periodo noturno, pois
estes necessitam da luz para realizar diversas atividades. No
entanto, a relacio de dependéncia estabelecida é indireta,
pois afetaria, inicialmente, o comportamento das presas
de cachalotes, que teriam seu movimento na coluna dagua
afetado pelas mudancgas de luminosidade. No caso de peixes-
boi, apesar de serem adaptados para enxergar em ambientes
com espectros de luz variados, é provavel que esse sirénio,
assim como outros mamiferos de visdo diurna, tenham sua



acuidade visual, até certo ponto, reduzida em ambientes com
baixa luminosidade, assim como se observa nas noites de lua
nova (SILVA, 2010).

Figura 4: A) Tursiops truncatus; B) Trichechus manatus manatus. Fontes: A) Public
Domain Pictures; B) Pinterest.
Além do mar

A influéncia da lua sobre os organismos marinhos vai
além do mar, o que pode ser observado em aves costeiras que
dependem do ciclo de maré (NEHLS; TIEDEMANN, 1993;
TIEDEMANN; NEHLS, 1997; MATHERS; MONTGOMERY,
1996), logo, também dependem do ciclo lunar (PRATT, 1980;
POWELL, 1987; BARBIERI, 2009) para forragear. Algumas
aves que habitam ambientes estuarinos costumam aguardar
nos mangues o recuo da maré para iniciar a procura por
alimento (ZANIN et al., 2008), enquanto outras buscam
novas areas, como os mangues, para descansar ou explorar
(BARBIERI, 2009, SCHEIFFARTH; NEHLS; AUSTEN, 1997)
(Figura 5A).

Diferentes espécies buscam diferentes alternativas de
forrageio, aproveitando-se de suas caracteristicas fenotipicas
para executa-lo (ZANIN et al., 2008). Aves de grande porte,
por exemplo, sdo pouco afetadas pelos movimentos da maré,
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sem depender do baixio para se alimentar (PRATT, 1980). Ja
as aves menores sdo dependentes do baixio que revela maiores
extensdes de darea com alimento disponivel (Figura 5B)
(ZANIN et al., 2008).

Figura 5: Eudocimus ruber A) descansando no mangue; B) forrageando. Fontes: A)
Prefeitura de Apicum Agi-MA; B) WikiAves.

A topografia estuarina também afeta o forrageio das

aves, visto que, se o estudrio for uniforme, terd uma menor
disponibilidade de areas para o forrageio em relagdo aos
movimentos da maré, ja em estudrios irregulares terdo dreas
disponiveis para o forrageio em varios momentos da maré.
Em dreas onde a maré astrondmica tem elevada amplitude,
como em Sdo Luis, Maranhéo, onde a disponibilidade de areas
para o forrageio também ¢é bastante marcada, como ocorre
em estudrios uniformes, os animais costumam repousar na
vegetagdo do mangue durante a maré cheia, e quando a maré
baixa partem para o forrageio, onde buscam por alimentos em
ambiente intermareal de fundos moles (ZANIN et al., 2008).
Consideragdes Finais

Os organismos com comportamentos influenciados
pelas fases lunares, abordados no presente artigo, tratam-se de
uma pequena parcela dos animais existentes que sdo afetados
pela dindmica dos corpos celestes. Ha uma infinidade de
fendmenos e de espécies desconhecidos pelo ser humano, no
entanto, a busca pelo conhecimento e obtencdo de algumas
respostas tém ocorrido com o passar do tempo.

Relacionar os fenomenos de maré com o ciclo lunar



remonta a tempos muito antigos, mesmo que sé tenha sido
comprovado através dos estudos realizados por Kepler no
século XVII. As marés astrondmicas, mesmo que influenciadas
principalmente pela Lua também podem sofrer a agdo de
outros fatores como mudangas na pressio barométrica,
velocidade dos ventos e cheias dos rios. Essas variacoes
aparecem como um mecanismo que promove alteragdes
na estrutura e abundancia de diversas comunidades, que
acabam estruturando seus modos de vida, como alimentacéo,
nidificagdo e migragdo, na flutuagdo do nivel das marés.

A influéncia da maré, e consequentemente da Lua,
esta diretamente relacionada com a disponibilidade de luz
e alimento, ou seja, fontes energéticas para os fitoplanctons;
com a distribuicdo de organismos da meiofauna; com o
habitat da ictiofauna estuarina, devido a varia¢do sazonal; com
a reprodu¢do de ourigos e raias; com a desova de tartarugas;
com a disponibilidade de areas para deslocamento de tubardes
e cetaceos, que aumenta em fungdo da subida da maré e, em
nivel baixo pode provocar encalhes desses animais; e com o
forrageio de aves que alimentam-se de organismos marinhos.

Muitos passos ja foram dados e atualmente se
conhece muito mais acerca da dindmica da Lua e como ela
exerce influéncia sobre o nosso planeta, podendo-se afirmar
que a vida como conhecemos sé existe devido a esse corpo
celeste. Logicamente, ainda ha, e certamente, sempre havera,
alguns questionamentos, como “até que ponto os animais
sao influenciados pela maré?”; “o nivel da maré em func¢ao
da lua seria a fator mais impactante no comportamento da
fauna marinha?”; “a intensidade da luz refletida pela Lua
pode ser tao relevante quanto a variagdo da maré na vida dos
organismos marinhos?”; e ainda ndo hd respostas para todas
as perguntas, mas uma coisa é certa, sempre havera busca por
respostas, buscas essas motivadas pelos fendmenos e mistérios
da natureza.
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Da no coracao, o medo que algum dia o mar
vire lixao!

m 1977, ao protestarem contra a constru¢do de uma hidrelétrica

na cidade de Sobradinho, interior da Bahia, a dupla Sa e Guarabyra

iniciou sua can¢do com a marcante frase “o homem chega, ja desfaz
a natureza, tira gente, pde represa, diz que tudo vai mudar’, levando a
reflexdo de como o homem tem colocado o seu desenvolvimento acima
de qualquer questdo. O impacto ambiental causado pelas agdes antrdpicas
tem sido pauta de inimeras conferéncias mundiais, no entanto, o avango
urbano acelerado ainda é uma problemdtica sem resolugio.

O excesso de lixo gerado pela humanidade também é um
assunto bastante discutido e relacionado ao impacto causado na natureza,
principalmente no ambiente marinho. Essas impurezas que chegam ao
mar, afetam os organismos aquiticos em ampla escala. Além do lixo
solido, também chegam ao mar compostos quimicos advindos da industria
farmacéutica, do petréleo e dejetos do esgoto doméstico, que podem causar
diversas reagdes Nos 0rganismos, e até mesmo nos ecossistemas.

As tartarugas sdo utilizadas como “espécies vitrine™ para
sensibilizar as pessoas quanto ao impacto do lixo no ambiente aquatico,
devido ao fato desses animais serem visivelmente afetados pelo descarte
inapropriado do lixo. No entanto, diversos outros organismos enfrentam
problemas causados pelo lixo, em especial o plastico fragmentado pelo
intemperismo, o micropléstico. Essas microparticulas podem gerar efeitos
em grande escala, visto que estdo disponiveis para serem consumidas
por toda a cadeia alimentar, desde organismos filtradores aos temidos
predadores do topo da cadeia que se alimentam de animais contaminados
com o microplastico, evento chamado de biomagnificagéo.

Sacos plasticos, redes de pesca, canudos e canos de PVC sdo
alguns dos diversos objetos encontrados no sistema digestorio de tartarugas
na costa brasileira. Esse consumo de pléstico como alimentos, juntamente
com o emaranhamento desses animais em redes de pesca deixadas nos
oceanos, tém sido fatores decisivos para a significativa diminuigdo das
populagées de tartarugas pelo mundo. Os materiais téxicos despejados
no mar também estdo relacionados com a perda populacional, sendo
responsaveis pelo aumento das mortes, desenvolvimento de embrides
defeituosos, pela baixa natalidade e morte de filhotes, bem como, pela
contaminag¢do dos animais.

Considerando que os estudos anatdmicos sdo imprescindiveis
para elucidar os fendmenos que permeiam o comportamento e a evolugio
das espécies, em 2019, no estado de Sdo Paulo, alguns espécimes de
tartaruga-verde, Chelonia mydas (Figura 1), apresentaram estruturas
osseas diferentes na regido do osso hidide (Figura 2) que ainda ndo haviam
sido observadas nessa espécie. O osso hidide é responsavel pela sustentagdo
da musculatura da base da lingua, sendo conhecido por ndo apresentar
nenhuma liga¢do a outros ossos, somente a musculaturas. Embora nao
se saiba o real motivo do aparecimento dessas estruturas, especulacdes
relacionando a novidade ao consumo de lixo plastico pelas tartarugas ja
foram levantadas. Noticias associando a novidade encontrada na tartaruga a
polui¢do foram publicadas em diversos veiculos de comunicagdo, mas ainda
néo foram divulgados estudos conclusivos que comprovem essa relagao.

Figura 1: Tartaruga verde, Chelonia mydas. Fonte: Marine Conservation Society.

—— - e

Gabrielle Silva Neves
Ciéncias Biologicas/UFMA - Séo Luis

Devido as agdes antrdpicas, ao desenvolvimento urbano e ao
consumismo exacerbado, o meio ambiente tem sido amplamente afetado
ao longo das décadas de despreocupagdo humana em empregar atitudes
sustentaveis. A busca por novas tecnologias tem distanciado a humanidade
da natureza e tornado suas a¢des irreversiveis. Embora existam diversos
projetos que trabalhem com educagdo ambiental e facam inumeras
campanhas de sensibiliza¢do, a natureza tem tomado suas proprias medidas
para amenizar os impactos causado pelos humanos, mas o que ainda nio
estd respondido é “até quando o nosso planeta vai suportar?”.

TARTARUGA VERDE
2ANOS

Tartaruga2

Figura 2: tomografia computadorizada mostrando as estruturas
6sseas diferentes na regido do osso hidide.
Fonte: gl.globo.com

Glossario:

1: conceito aplicado para designar espécies que sdo costumeiramente
utilizadas para sensibilizar a populagdo quanto a uma causa, como, por
exemplo, a vinculagdo da imagem de uma tartaruga para sensibilizar o
publico quanto & poluigdo do ambiente marinho, visando a tomada de
praticas sustentéaveis.
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Por baixo do tapete:
onde a ciéncia esconde seus resultados inesperados?

ormular hipoteses, realizar experimentos para testa-

las, alcancar resultados e conclusdes. A sequéncia

da metodologia cientifica, forjada inicialmente no
“Discurso do Método” de René Descartes, norteia ha séculos
o desenvolvimento de pesquisas nas mais diversas areas
do conhecimento. Alunos de graduacdo, pos-graduacio,
professores e membros de centros de pesquisas independentes
realizam trabalhos em torno de seus projetos, alcancam
resultados e rotineiramente os publicam para a comunidade
cientifica. Até ai tudo parece seguir um roteiro padronizado
e cuidadosamente pensado e planejado. A realizagdo
profissional do cientista vem com um brado retumbante a
partir da publica¢do de seus resultados em revistas de alto
impacto... isso quando sdo resultados esperados, ¢é claro!

O que pouco se expde na comunidade académica
é o que fazer com resultados inesperados de pesquisas.
Resultados nulos, com auséncia de relagdes causa-
consequéncia e totalmente inesperados pelo pesquisador
sdo extremamente comuns na pratica cientifica e passiveis de
ocorrer com pesquisadores do mundo inteiro, a despeito do
nivel de suporte tecnolégico de seus laboratérios. No entanto,
a impregnada politica do “produzir ou sucumbir” pressiona
a comunidade a divulgar constantemente seus dados em
boas revistas, caso contrario, financiamentos futuros para
seus projetos poderdo ser comprometidos. O resultado
dessa doutrina é a persisténcia de uma cultura de “ciéncia
da vitrine’, na qual aquilo que se obtém como esperado
é exposto nas mais diversas vitrines cientificas (revistas,
jornais, congressos, simpdsios), enquanto os chamados
resultados inesperados sdo guardados embaixo dos tapetes
como se ndo tivessem nenhuma relevancia.

As consequéncias praticas do ocultamento de
resultados pelo cientista por ndo os considerar bons (ou por
acreditar que os exibir pode prejudicar sua reputagdo como
pesquisador) sdo inumeras. O primeiro ponto a ser levantado
é: o fluxo do aprendizado dentro da prépria comunidade é
prejudicado e leva ao desperdicio de tempo e recursos.
Quantos experimentos e projetos ja foram elaborados a
partir de hipdteses que um dia foram testadas e refutadas
por alguém que simplesmente néo as publicou? Uma vez que
nao se tem acesso a um resultado inesperado, uma variedade
de pesquisadores pode desenvolver projetos dentro da
mesma linha de trabalho, empregando recursos humanos
e financeiros de seu laboratério. Ao final, produzirdo novos
resultados “inesperados” que ndo serdo publicados, dando
continuidade ao ciclo.

Outro ponto muito importante que permeia esse
debate é a ética na pesquisa. Em trabalhos que utilizam
animais em testes,, ou amostras advindas de pessoas que se
voluntariaram para participar, a responsabilidade de utilizar
aqueles resultados para contribuir no avango da ciéncia

Juliana Mendes Sousa
Ciéncias Bioldgicas/UFMA - Sdo Luis

toma uma propor¢do ainda maior. Havia voluntdrios sendo
expostos a alguma situagdo de coleta de dados e essas pessoas
o fizeram em consentimento por acreditar que estariam
contribuindo para algo maior. Houve animais sendo expostos
a diferentes procedimentos e sendo eutanasiados para que
ali fosse gerado um resultado. E uma responsabilidade ética
do cientista ndo reduzir tais sujeitos a um mero amontoado
escondido embaixo do seu tapete. Inclusive, mesmo em
estudos que ndo envolvem sujeitos humanos ou animais, ha
de se pensar no investimento que a pesquisa recebeu para
ser executada, tornando a publica¢do de seus resultados uma
prestacdo de contas com a prépria sociedade.

Além disso, o estimulo a avaliar somente resultados
que ficardo “bem na foto” pode conduzir o individuo a
conclusdes equivocadas sobre aquilo que estd como pauta
de seu estudo. Deve ser incentivado desde a iniciagdo dos
estudantes no meio académico a valorizagdo do carater
informativo que os resultados inesperados apresentam,
afinal, refutar uma hipétese também faz parte do método
cientifico. Mudar este paradigma entre editores de revistas,
que costumeiramente avaliam de forma desfavoravel tais
publicagdes, também ¢é algo pelo qual se precisa lutar. Se a
ciéncia e sua metodologia baseiam-se na observagdo de
fendbmenos da natureza, por qual motivo devemos esconder o
que estamos observando? Serd que estamos nos esquecendo
de como fazer ciéncia? Ou estamos preocupados com nosso
ego como pesquisadores? Discutir essas questdes ¢ um bom
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Afinal, o que sao 6leos essenciais?

Jose Weliton Aguiar Dutra
Curso de Licenciatura Plena em Quimica/IFMA - Campus Codé

s Oleos essenciais, de maneira geral, sdo misturas

complexas que contém centenas de compostos

orgénicos e apresentam aparéncia oleosa, podendo
ser incolores ou levemente amarelados, de sabor acre (4cido)
e picante, com pouca solubilidade' em agua, alta volatilidade’
e capacidade de aromatizar solu¢bes aquosas®. Além disso,
estdo presentes em algumas plantas sobretudo nas aromaticas
e medicinais, atribuindo-lhes odores e fragrancias especificas,
bem como a presenga de compostos bioativos de acdo
terapéutica.

As substancias constituintes dos 6leos essenciais
podem pertencer a diferentes classes de compostos organicos,
sendo os terpenos e os fenilpropenos os mais frequentemente
encontrados. Além das suas principais propriedades fisico-
quimicas e sensoriais abordadas acima, vale a pena também
destacar os motivos de serem produzidos pelo metabolismo
vegetal de algumas plantas e também aplicagdes realizadas
pelos seres humanos.

As plantas costumam aproveitar os nutrientes
adquiridos,  produzindo  substdncias  consideradas
“emergenciais” para o bom funcionamento de suas células,
como agucares, acidos graxos, aminodcidos, nucleotideos
(componentes de DNA e RNA), polimeros e seus derivados
(como polissacarideos, proteinas elipideos). Essas substancias,
que sdo produzidas por meio da fotossintese?, sio chamadas
consequentemente de metabolitos primadrios. Entretanto, um
grupo pequeno desses metabdlitos primdarios servem como
precursores para sintese de outros compostos responsaveis
pela sobrevivéncia da planta e perpetuacdo da espécie em
seu ecossistema. Essas outras substancias sdo chamadas de
metabdlitos secundarios e sdo sintetizadas, transformadas
e conduzidas para compartimentos de armazenamento
apropriados da célula através de rotas metabolicas catalisadas®
por enzimas especificas.

Osdleos essenciais constituem-se como metabolitos
secundarios e, apesar de ndo serem usados diretamente pela
planta, apresentam outras fun¢des nela, como protegé-la
contra animais causadores de doengas, atrair polinizadores ou
dispersores de sementes e evitar a perda de dgua ou aumento
da temperatura foliar. Ademais, sdo produzidos geralmente
em estruturas secretoras especificas, como os tricomas
glandulares, e armazenados nos varios érgaos (ou partes) da
planta que os contém, sendo frequentemente encontrados
e extraidos tanto da parte aérea, como flores, folhas, frutos,
sementes, madeira, caule, como também de raizes e rizomas.

Esses compostos organicos sdo produzidos e
estocados em quantidades, caracteristicas fisico-quimicas
e odores especificos, que variam de acordo com os fatores
genéticos, como a variedade da espécie, a fase de crescimento,

\ 0 estado reprodutivo e a parte da planta; fatores ambientais,
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como os parametros climaticos, a temperatura, a precipitagao, "\

a composic¢do de fons presentes na agua, a luz, os nutrientes
disponiveis e a presenca de agrotdxicos no solo; e fatores
técnicos, como a época de colheita e 0 método empregado.

Além da fundamental importancia para algumas
plantas, os éleos essenciais apresentam-se, cada vez mais,
como matéria-prima de grande valor econdémico para
diversas areas da industria, sendo empregados comumente na
producio de perfumes, firmacos, sabores, aditivos, bebidas,
produtos de higiene e tintas, bem como na agricultura por
causa das atividades biolégicas bem documentadas, como
antimicrobiana, antifingica e antioxidante.

Diante do exposto, os 6leos sdo essenciais para
as plantas que necessitam dessas substincias para poderem
sobreviver e perpetuar as suas espécies dentro das condi¢oes
do ecossistema onde estdo inseridas e estdo sendo cada vez
mais importantes para os seres humanos por causa das suas
inimeras e crescentes aplicagdes dentro das sociedades
contemporaneas.

Glossario

1: propriedade relativa a quantidade soluvel de uma
determinada substancia em um determinado liquido.

2: propriedade relacionada a capacidade de evaporagdo de
uma substancia.

3: misturas homogéneas que apresentam a 4gua como solvente.
4: reacdo quimica que utiliza a energia solar para produzir
compostos organicos.

5: relativo ao aumento da velocidade das reagdes quimicas.
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ABELHINHA, QUE CHEIRO E ESSE?

Uma revisdo sobre biologia, distribuicdo, filogenia’ e
tipos de socialidade em abelhas Euyglossina
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pidae é a maior e mais diversa das familias de abelhas

existentes, formada de pouco mais de 5 740 espécies,

distribuidas em 209 géneros, com ampla distribuigdo
em todos os continentes. Apini, uma de suas tribos, retine
abelhas de dimensdes varidveis, caracterizadas pela presenca
de corbicula® nas fémeas e pela presenca de algum nivel de
socialidade’, com organizacdo social complexa comparecendo
nas subtribos Apina, Bombina e Meliponina. A quarta
subtribo, Euglossina, inclui, por sua vez, importantes agentes
polinizadores da Regido Neotropical?, atuando em servico
de muitas familias de vegetais, com interagdes complexas
especiais com Orchidaceae, cujas flores fornecem aos machos
o6leos aromaticos para disputa territorial e corte. Ndo somente
por esse aspecto, a notabilidade dos euglossineos também se
da pelo estudo dos substratos, materiais e arquiteturas de
nidificagdo que utilizam; bem como da presenca tanto de
solitarismo quanto de socialidade a nivel primitivo, pelos
quais Euglossina tem muito a oferecer quanto as investigagoes
evolutivas sobre o surgimento do comportamento social em
abelhas corbiculadas.

Introduzindo a biologia e a distribui¢ao
geografica dos euglossineos

Popularmente ~ chamadas  de
“abelhas das orquideas”, as abelhas
Euglossina chamam atengdo,
principalmente, pelo seu caracteristico
brilho metalico. Possuindo tons verdes
ou azuis, estdo presentes na regiao
Neotropical e compreendem, até entdo,
235 espécies divididas em cinco géneros:

Aglae (Lepeletier & Serville, 1825), Eufriesea

(Cockerell, 1908), Euglossa (Latreille, 1802), Eulaema
(Lepeletier, 1841) e Exaerete (Hoffmannsegg, 1817) (Figura
1) (MICHENER, 2007; MARTINS et al. 2014; NEMESIO;
RASMUSSEN, 2012; RAMIREZ et al. 2002).

Figura 1: Figura 1. Espécimes representativos de cada género de abelhas Euglossina.
Acima, da esquerda para a direita, Aglae caerulea (Lepeletier & Serville, 1825)
e Exaerete smaragdina (Perty, 1833). Abaixo, da esquerda para a direita, Euglossa
paisa (Ramirez, 2005), Eufriesea lucifera (Kimsey, 1977) e Eulaema meriana (Olivier,
1789). Fonte: Imagens extraidas de Ramirez et al., 2010; montagem produzida
porVeloso, R. S., pelo Canva Pro (2020).

Um aspecto importante e diferencial do grupo e o
que lhe da seu nome popular ¢ a visita as orquideas (familia
Orchidaceae). Os machos visitam estas flores para coletar
substincias volateis® presentes nelas (fragrancias florais), as
quais serdo utilizadas para atrair as fémeas e realizar demais
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“Umiaspectoimportante; | de
e diferencial do grupo e o
que/lhe da'seunomepopular.
¢ a wisita. as orquideas

(familia'@rchidaceae).”

comportamentos de reconhecimento de espécie (BRAND et
al. 2015). Antes, pensava-se que as orquideas eram fonte de
alimentacdo para os machos de Euglossina, observando-se,
porém, que os machos retiravam as substancias volateis das
flores ao rasparem com as pernas dianteiras e depositando-as
nas pernas posteriores (DODSON; FRYMIRE, 1961).
Estima-se ~ que as  Euglossina  polinizam
aproximadamente 10% de todas as espécies de Orchidaceae
(MURREN, 2002). A poliniza¢ao ocorre quando estas visitam
as plantas para obter as fragrancias florais. Outras familias de
plantas também podem estar presente no bouquet (ou seja,
no conjunto de fragrancias) usado por essas abelhas, como
Araceae (WILLIAMS; DRESSLER, 1976), Euphorbiaceae
(AMBRUSTER; WEBSTER, 1979), Solanaceae (SOARES et
al. 1989), Bromeliaceae (SIQUEIRA-FILHO; MACHADO,
2008), Malvaceae (ACKERMAN, 1983),
descritas na literatura. Recursos nao-florais como fezes,
fungos e madeira em decomposi¢do também servem como
fonte de fragrancias para os machos (RAMIREZ et al., 2011;
ROUBIK; HANSON, 2004; WHITTEN et al., 1993).
Como os machos sdo atraidos para
as fontes odoriferas florais e ndo florais,
isso faz com que eles sejam mais faceis

dentre outras

serem capturados e, logo, sdo
melhor representados nas coleg¢des
entomolédgicas  (CARVALHO-FILHO;

OLIVEIRA, 2017). Estas substancias

vegetais envolvem diversos compostos

como hidrocarbonetos, terpenoides,
terpenos, compostos aromdticos e
compostos aminoides (WILLIAMS;

WHITTEN, 1983). Atualmente a principal forma

de levantamento faunistico dessas abelhas envolve o uso

de esséncias artificiais, as quais sdo oferecidas em armadilhas

ou em chumagos de algoddo colocados no ambiente para

atragdo e captura com rede entomolégica. (DODSON et al.
1969).

E as fémeas? Néo visitam as orquideas para coletar
fragrancias? Outros recursos interessam as fémeas, como
resina®, utilizada para a construgdo dos ninhos, e néctar’
e polen®, servindo como aprovisionamento’ do ninho
(AUGUSTO; GAROFALO, 2004, 2009).
Euglossina sao rapidas e capazes de forragear (ou seja,
coletar recursos) uma drea grande adotando uma estratégia
denominada traplines, onde seguem uma mesma rota de
forrageamento durante alguns dias (FARIAS et al., 2007). Isto
¢, uma mesma planta em floracédo é visitada pelas fémeas nos
dias seguintes, enquanto houver a disponibilidade de recurso
para ser coletado (JANZEN, 1971).

Para a construgdo do seu ninho (ou nidifica¢io),
as abelhas Euglossina podem utilizar diversos substratos
e locais. Os registros citam oriﬁcios de "a'l?Vores,-'
bambus, cavidades no solo ou até mesr‘r‘lo emro
de ninhos ativos ou abandonados de formlga _b cu'fh'hs,
ninhos abandonados de vespas ou de outras abelhas, tocas
de pequenos mamiferos e caranguejos terrestres, i
de resina fixados em folhas ou galhos, e comum' {

edificagdes urbanas (RAMIREZ et al. 2002). ﬁ

Fémeas de

Imagem: Pinterest
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Contudo, ‘'onde as abelhas das orquideas vivem? A
ocorréncia das Euglossina é exclusivamente neotropical
(SCHLINDWEIN, 2000), onde sao consideradas importantes
agentes polinizadores, desempenhando a¢do principal
na manutencdo de muitas espécies vegetais, destacando-
se seu papel na polinizagdio de plantas esparsamente
distribuidas (JANZEN, 1971, SCHLINDWEIN, 2000). A
atual distribuicdo de Euglossina estd relacionada a fatores
ambientais, comportamentais e geoldgicos, aliados a
ocorréncia de competicdo de recursos, parasitas e predadores
(NEMESIO; SILVEIRA, 2006; ROUBIK; HANSON, 2004).
Atualmente, assume-se que a origem destes insetos ocorreu
ha 20 milhdes de anos atrds, em locais entre a regido
Amazonica e a cordilheira dos Andes, havendo uma radiagdo
do grupo no Mioceno/Pleistoceno (ENGEL, 1999; DICK
et al., 2004; ROUBIK; HANSON, 2004). As distribui¢des
geograficas respectivas de cada género de Euglossina na
Regido Neotropical se encontram na Figura 2.

Eufriesea

[ srasit
[_] pemais paises

Euglossa

[ srasi

[Brasil
[ Demais paises

Eulaema

[ Demais paises

[ [

Figura 2: Distribui¢do geografica dos géneros de Euglossina na Regiao Neotropical,
tanto em paises da mesma (destacados por tons escuros), quanto no estados
brasileiros (destacados por tons claros). Fonte: Martins et al., 2018; Moure et al.,
2012; Silva, D. P. et al., 2013. Mapa produzido por Neves Jr., pela ferramenta QGis
3.2.2-Bonn (2020).

Visitando algumas das diferentes posi¢oes filogenéticas
de Euglossina em Apini e algumas das relagdes genéricas
propostas na subtribo

Segundo o sistema de classificagdo proposto por
Melo e Gongalves (2005), as abelhas podem ser reunidas,
de forma geral, sob a designagdo de uma tnica familia,
Apidae, que é descrita como um grupo subdividido em 7
subfamilias, 51 tribos e 27 subtribos. Dentro da familia,
Apinae representa um tdxon presente em todo o globo
(MICHENER, 2000; SILVEIRA; MELO; GONCALVES,
2002), formado por 18 tribos (MELO; GONCALVES, 2005)
e caracterizado por notdveis diversidades morfoldgica e
comportamental (SILVEIRA; MELO; GONCALVES, 2002).
Dentre essas tribos, Apini aparece como formada por quatro
subtribos (Apina, Bombina, Euglossina e Meliponina)
(MELO; GONCALVES, 2005), cujos membros se destacam
pela presenca da corbicula para o carregamento do pdlen
(SILVEIRA; MELO; GONCALVES, 2002). Como ja era
visivel desde o subtitulo do presente artigo, seus autores
seguem este sistema de classificagdo, sendo que, neste tépico,
fardo somente ressalvas aos niveis taxondmicos pelos quais
essas subtribos foram tratadas por alguns dos autores citados.
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Em uma investigacdo conduzida por Roig-Alsina e
Michener (1993), baseada em caracteres morfologicos, os
euglossineos foram apontados como o grupo mais basal das
ditas abelhas corbiculadas (Euglossini + (Apini + Bombini
+ Meliponini)), ocupando uma posicio que também
assumiram tanto em trabalhos anteriores (PLANT; PAULUS,
1987), como nas revisdes posteriores de Schultz (1999,
2001) e Engel (2001), com este tultimo também utilizando de
caracteres obtidos de fésseis em suas andlises. Vale lembrar
que esses trabalhos consideraram o grupo como uma tribo
(Euglossini), com exce¢do do de Plant e Paulus (1987), que
esses admitiram esses insetos como uma subfamilia em si
(Euglossinae).

Por outro lado, Michener (1990) considerou que essas
abelhas (como Euglossinae) constituiam o grupo irmao'® dos
bombineos, na seguinte organiza¢ao: ((Apinae + Bombinae)
+ (Euglossinae + Meliponinae)). Para tanto, essa relagao foi
baseada nas seguintes sinapomorfias'' compartilhadas entre
as duas subfamilias: corpo grande e robusto; presenca papilas
nas partes distais das asas; presenga de sulcos na superficie
externa das mandibulas; presenca de espordes nas tibias
posteriores; primeira veia recorrente’> mais longa e obliqua
(moderadamente em Bombinae); auséncia de lobo jugal*® na
asa posterior; gonobase'* e esternitos’ 7 e 8 do abdémen bem
desenvolvidos nos machos. Mais tarde, anélises moleculares
baseadas em sequéncias coletivas de genes, por sua vez,
posicionaram os euglossineos como grupo irmao dos Apini
(aqui incluindo apenas o género Apis (Linnaeus, 1758))
(CAMERON; MARDULYN, 2001).

Jana analise baseada em caracteres comportamentais
de Noll (2002), estando representados pelas espécies Eufriesea
auriceps (Friese, 1899), Eulaema nigrita (Lepeletier, 1841),
Euglossa cordata (Linnaeus, 1758), os Euglossini (uma tribo,
portanto, na concep¢do do autor) apareceram mais uma
vez como 0s organismos mais basais entre as abelhas com
corbicula, sem, contudo, constituir um grupo monofilético’®
(Figura 3). Como observado, as espécies utilizadas dos
géneros Eulaema e Eufriesea constituiram, entre si, um clado
dotado de monofilia, tendo como unica sinapomorfia sélida
apontada, seu comportamento de forrageio'” (caractere de
nimero 28 na andlise, Figura 3), no qual ha atuagao de todos
os individuos, onde os dominantes permanecem por mais
tempo na coldnia que os forrageiros ativos; e os reprodutores
(rainhas) forrageiam apenas para as primeiras células de cria.
Outras sinapomorfias do clado (resultantes da otimizagdo de
caracteres, porém) incluiram a coleta e o armazenamento de
quimicos pelos machos (presente, evidentemente, na espécie
de Eufriesea utilizada na andlise) (caractere 1, Figura 3); a
reutilizagdo de células de ninho (também presente em Apis
(Apini)) (caractere 12, Figura 3); a presenca de colar’® nas
células de ninho (também presente em Meliponini) (caractere
33, Figura 3); e o fechamento da célula utilizando a rotagdo do -
abdémen inserido na mesma, com as"pgrpa? dianteiras e'as
mandibulas fazendo a dobra gradual eo fechamento I dd’*;;.', &
colar da célula (também presente em Mefiponini) ('-'cla{ fe-ré .
34, Figura 3). - *“\‘ A

‘.a
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orarelatado como o grupo irméo do
(KIMSEY, 1982) ou como o gtt ,
Eulaema (ENGEL, 1999; KIMSEY, 1987;
Estes conflitos sugeriram principalmente
adi¢do de novos caracteres as analises (MIC
CAMERON; OLIVEIRA, 2004).
Em uma abordagem integrativa posterior, reun:
662 caracteres, morfoldgicos e moleculares, Michel-S:
al. (2004) construiram a seguinte filogenia genérica: (A glae +
(Exaerete + (Euglossa + (Eufriesea + Eulaema)))) (Flgura 5).
Considerando esse resultado, importantes implicagdes foram
levantadas acerca da evolugdo de aspectos comportamentais
dentro da tribo (como foi considerado o grupo, pelo autor):
(1) Os géneros de cleptoparasitas, Aglae e Exaerete, aparentam
ter divergido antes mesmo dos géneros de seus hospedeiros
atuais (Eulaema e Eufriesea), o que sugere que esses ultimos
ndo eram os hospedeiros originais dessas abelhas, que,
provavelmente, sdo criaturas ja extintas e as quais esses
cleptoparasitas eram mais relacionados (Regra
de Emery*') (WILSON, 1971); (2) Houve um
ancestral comum, usudrio de resina para
a construcdo de ninhos, entre Euglossa,
Eufriesea e Eulaema (talvez semelhante
a esse primeiro género), tendo havido
um surgimento posterior a ele, d
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observou-se que cada um dos genes utilizados forneceu uma
diferente hipotese, sendo as fornecidas pelos genes EF1-a
((Exaerete + (Eufriesea + (Aglae + (Eulaema + Euglossa)))))
e ArgK ((Exaerete + (Aglae + (Eulaema + (Eufriesea +
Euglossa))))) as de maior destaque, visto a auséncia de
politomias** em ambas (mais resolvidas em comparagdo as
demais). A combina¢do dos dados nos dois tipos de andlise
utilizados (de parcimonia e bayesiana), entretanto, resultou
na seguinte filogenia para Euglossina: (Exaerete + (Eufriesea
+ (Eulaema + (Aglae + Euglossa)))).

Em resposta a posicdo mais basal dos Exaerete
cleptoparasitas em seus resultados, Ramirez et al. acabaram
por especular, tal como fizeram Michel-Salzat et al. (2004),
sobre a existéncia de uma linhagem ja extinta de euglossineos
construtores de ninho, que serviram como os hospedeiros
originais dessas abelhas. Em outros resultados, obtidos por
estimativas de divergéncia das linhagens de Euglossina (via
relogiomolecular®), essesautorestambémsituaramoancestral
comum mais recente do grupo em algum momento entre 42 e
27 milhoes de anos atrds (entre o Mioceno e o Eoceno), com
uma diversificacdo rapida dessas abelhas particularmente
entre 20 e 15 milhdes de anos atras (Mioceno), e episodios
de dispersdo através de territdrios disjuntos do Neotrépico,
incluindo o arquipélago istmico (uma vez ja situado onde
hoje, o Istmo do Panama perfaz a conexdo entre Ameéricas
Central e do Sul), as Pequenas e Grandes Antilhas (ilhas do
Caribe) e suas antecessoras, as proto-Antilhas. A formagéo
do Istmo, ha cerca de 2,7 milhdes de anos atras, também teria
desencadeado subsequentes disperséo e diversificagdo desses
0rganismos.

Conhecendo o espectro da socialidade presente nas abelhas
das orquideas

Como ja apresentado anteriormente, Euglossina se
encontra formada por cinco géneros (monofiléticos, segundo
Kimsey, 1987), ja aqui mencionados: Aglae, Exaerete,
Euglossa, Eufriesea e Eulaema.

O género Aglae é formado de uma tnica espécie
(Aglae caerulea) (NEMESIO; RASMUSSEN, 2012), cujos
representantes sdo abelhas de corpo longo (23 a 25 mm de
comprimento), delgado e achatado, com pernas posteriores
delgadas (CAMERON, 2004). Biologicamente, sdo
caracterizadas como cleptoparasitas obrigatorias, tendo como
hospedeiros os euglossineos do género Eulaerna (DRESSLER,
1982), de cujos ninhos se apropriam, embora o método de
destrui¢do do ovo ou da larva original ndo seja conhecido
(MICHENER, 2000).

O género Exaerete é constituido por oito espécies
descritas (NEMESIO; RASMUSSEN, 2012), sendo todas elas
cleptoparasitas, diferindo de Aglae no sentido de que sabe-
se que o ovo ou larva é destruido pela abelha parasita adulta
ou por sua larva ativa (MICHENER, 2000). As Exaerete
tém como hospedeiras as abelhas dos géneros Eufriesea e
Eulaema, e sdo himendpteros verdes, azul-esverdeados ou
azuis, brilhantes, com comprimento corporal de 15 a 28 mm
(DRESSLER, 1982). Tanto Aglae quanto Exaerete representam
géneros de abelhas solitdrias, representando um dos extremos
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do espectro da socialidade entre as abelhas Euglossina.

Euglossa é o maior género de Euglossina, formado por
130 espécies (NEMESIO; RASMUSSEN, 2012). Estas abelhas
apresentam de pequeno a médio-grande porte (8 a 18 mm),
com pélos relativamente esparsos, de modo que o tegumento
metélico fica exposto, com cores variando entre verde, azul,
bronze, castanho ou castanho-rosado (DRESSLER, 1982). Sao
predominantemente solitdrias, onde que cada fémea constroéi,
sem auxilio, seu préprio ninho, fornecendo alimento (pdlen e
mel) em quantidade suficiente para o desenvolvimento total
de uma larva, com a qual ndo tem contato (MICHENER,
1969, 2000). Outras Euglossa, entretanto, constroem ninhos
de natureza comunal ou semissocial (DRESSLER, 1982;
EBERHARD, 1988; GAROFALO, 1998; MICHENER, 1969,
2000).

A seguir, o género Eufriesea, com cerca de 66 espécies
descritas (NEMESIO; RASMUSSEN, 2012), se caracteriza
por suas abelhas de porte médio a bastante grande (14 a 26
mm), sendo estas muito mais peludas do que as Euglossa,
com machos de faces metalicas esverdeadas ou azuladas,
sendo muitas espécies, coloridas (DRESSLER, 1982). Seus
ninhos sdo feitos de resina, com adi¢do de lascas de madeira,
frequentemente associados a agrega¢des comunais (KIMSEY,
1982).

Por ultimo, o género Eulaema possui 30 espécies
descritas (NEMESIO; RASMUSSEN, 2012). Sdo abelhas
muito grandes, de entre 20 e 30 mm de comprimento,
peludas como as Eufriesea, mas com palpos labiais de dois
segmentos (e ndo quatro), sem tons azulados ou esverdeados
na face, e ninhos construidos com lama e forrados com resina
(DRESSLER, 1982). Em Eulaema, verifica-se a presenga de
ninhos comunais (NATES-PARRA; GONZALEZ, 2000;
ZUCCHI; SAKAGAMI; CAMARGO, 1969), embora muitos
sejam solitérios (CAMERON; RAMIREZ, 2001)

Nas abelhas comunais, as fémeas utilizam um tnico
ninho, composto por células construidas e aprovisionadas
por cada uma na maioria ou mesmo em todas as espécies que
possuem coldnias comunitdrias. Outros individuos na mesma
populacdo sdo solitarios. Assim, a vida colonial é facultativa
(MICHENER, 1969, 2000).

Ja entre as abelhas semissociais, hd pequenas colonias,
que exibem cooperatividade e divisdo do trabalho, entre
fémeas adultas como em verdadeiros grupos sociais: a divisdo
do trabalho se d4 com individuos poedeiros e operarios entre
as fémeas adultas, o que distingue os grupos semissociais
dos quasissociais*, sendo que todas as fémeas sdo da mesma
geragdo, diferentemente das colonias matrifiliais eusociais
(MICHENER, 1969). Essas colonias geralmente surgem
quando a rainha de uma coldnia primitivamente eussocial
morre, deixando suas descendentes, sendo que, uma delas
geralmente se acasala e se torna a prmc;paf'poedelra. ou

rainha substituta (MICHENER, 2000) ol v,
‘i \" I " . = E“T\‘J—
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suas caracteristicas sdo bem atraentes e marcantes, como a
coloracao metalizada de algumas espécies e a glossa longa.
No entanto, outros detalhes de sua biologia, como a atragdo
por diferentes fontes de odores (florais ou ndo) e seu leque
de op¢oes de locais para construgido dos ninhos, sdo ainda
explorados e alvo de novos estudos. E possivel e espera-se
que nas proximas décadas o conhecimento sobre esse grupo
possua maior riqueza.

Fatores ambientais inerentes a regido neotropical
favorecem a distribuicao desses insetos nesta regido. Atreladas
a diversas interagdes, as abelhas Euglossina carregam consigo
o papel de visitar e polinizar muitas espécies vegetais, além
de integrar redes com organismos competidores, parasitas
e predadores, que influenciaram em sua distribui¢do. Os
trabalhos de levantamento apifaunistico realizados nas
diferentes localidades do neotrépico fomentam a lista de
distribuicao de Euglossina. Apesar de, como visto nos mapas,
nao haver registro em todos os estados brasileiros e paises
neotropicais, é fato que as futuras pesquisas podem revelar
novas distribui¢oes do grupo.

Quanto a sua filogenia, esses organismos constituem
um grupo interessante no que se refere a sua posi¢do entre
as abelhas corbiculadas, como criaturas majoritariamente
solitarias (com algumas, comunais e semissociais), revelam
sobre como a socialidade evoluiu dentro de Apini. Por
exemplo, posiciona-las como o grupo mais basal da tribo,
como fizeram Plant e Paulus (1987), Roig-Alsina e Michener
(1993), Schultz (1999, 2001) e Engel (2001), sugeriria
que a socialidade complexa (eussocialidade) teria surgido
posteriormente nas subtribos de bombineos, meliponineos
e apineos; enquanto a concep¢do de Michener (1990),
discriminando dois clados ((Apinae + Meliponinae) e
(Bombinae + Euglossinae)), sugere que tal socialidade teria
evoluido duas vezes nas abelhas corbiculadas.

Da mesma forma, as diferentes relagdes genéricas
propostas dentro de Euglossina apontam muitos
questionamentos sobre o trajeto evolutivo destas abelhas.
Dessa forma, a medida que a versdo de Kimsey (1987) traz
uma posi¢do favoravel para Aglae na concepgdo da Regra
de Emery, acaba afastando filogeneticamente, entretanto,
Exaerete de seus hospedeiros, apontando esses cleptoparasitas
como mais proximos de Euglossa, género sobre o qual nido
exerce esse comportamento. Nesse sentido, poderia se pensar
também que o surgimento da socialidade primitiva teria
ocorrido mais de uma vez nas Euglossina.

Quanto esse ultimo aspecto, Michel-Salzat et al
(2004) ja apresentam algo mais contundente, unindo os taxa
que possuem alguma socialidade entre essas abelhas num
clado préprio, ao passo que os cleptoparasitas se tornam
mais basais, sugerindo que seus hospedeiros originais se
encontram extintos, fazendo-os se direcionar posteriormente
a Eulaema e Eufriesea. Numa ocorréncia levemente similar,
Ramirez et al. (2010) posicionaram Eufriesea como o
género mais basal, apontando a mesma hipétese, referente
aos hospedeiros originais extintos, para explicar o fato.
Entretanto, esses ultimos pesquisadores acabaram por
posicionar Aglae como parte do clado interno mais derivado

Boletim PETBio UFMA / n2 53 / Setembro de 2020

de Euglossina, juntamente a Euglossa, o que ndo s6 permite
sugerir o surgimento desse género cleptoparasita como um
evento congruente & Regra de Emery, como também poderia
admitir uma remodelagdo do suposto ancestral comum de
Euglossa, Eufriesea e Eulaema, levantado por Michel-Salzat
et al. (2004), de um organismo facultativamente comunal e
usudrio de resina (semelhante a Euglossa), para um que ainda
seria facultativamente comunal (caracteristica, portanto,
perdida em Aglae em sua transi¢do para o cleptoparasitismo
solitario), mas semelhante, talvez, a Eufriesea, e utilizador
de resina e madeira, com ocorréncia posterior de ninhos de
resina e lama (Eulaema) ou de apenas resina (Euglossa).

Em todo caso, é certo que, com base na funcionalidade
biolégica descrita, nas diferentes hipdteses filogenéticas e
no espectro de socialidade configurados pelas Euglossina,
pode-se concluir a fungdo-chave dessas abelhas ndo s como
importantes polinizadores ou personagens de complexas
tramas ecoldgicas, mas como modelos vivos de como a
complexidade social teria evoluido em Hymenoptera, dando
margem ao entendimento de como esse processo se refletiu
na prépria biologia e comportamento desses organismos.

Glossario:

1: Estudo das relagdes evolutivas entre grupos de organismos,
que se da por intermédio pela analise de matrizes de caracteres
morfologicos, moleculares e mesmo comportamentais.

2: Franja de pélos presente na tibia posterior dessas abelhas,
utilizada para o carregamento de pélen.

3: E a vida conjunta, isto é, em grupo, entre individuos de
uma mesma espécie, a qual se d4 por interacdes estabelecidas
entre 0os mesmos, que influenciam em sua reprodugio e
sobrevivéncia.

4: Regido biogeografica que compreende a América do Sul,
América Central, as ilhas do Caribe e a parte sul do México e
Floérida (Estados Unidos).

5: Substancias que possuem baixo ponto de ebuli¢do, que
passam do estado liquido para o gasoso ou de vapor com
facilidade.

6: Secrecdo formada e liberada por algumas plantas.

7: Solu¢do agucarada produzida em plantas para atragdo de
polinizadores e/ou visitantes.

8: Pequenos graos produzidos pelas plantas que correspondem
aos gametas masculinos.

9: Sinonimo de “abastecimento”; “guarnecer de provisdes”

10: Termo utilizado em Sistematica para se referir a grupos
relacionados entre si nas representagdes filogenéticas
(arvores). Por exemplo, considerando a filogenia hipotética
(A + (B +C)), o taxon A é grupo irmdo de (B + C), sendo que
B e C sdo grupos irmaos entre si.

11: Carater derivado (apomorfico) que surge na evofuqéo de i

um clado, sendo compartilhado pelos taxa constituintes do -
mesmo, ja que aparece como herdado do ancestral comum.
Em andlises filogenéticas, sdo argumentos. favordveis a

monofilia.
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12: Designacao de uma das veias presentes nas asas anteriores

: il de Hymenoptera (medial-cubital 2).

] # 13: Area posterior das asas de Hymenoptera, situada além da

veia anal 1, destacada de areas mais anteriores por uma ligeira
prega na asa e por um entalhe na margem da asa.

14: Parte constituinte da masculina dos

himenopteros.

genitalia

15: Segmentos (escleritos, placas esclerosadas) formadores
do esterno, a regido ventral do revestimento dos insetos.

16: Diz-se dos grupos possuidores de monofilia, isto é, que
comportam o ancestral comum e todos os taxa descendentes
do mesmo.

17: Comportamento que envolve a procura e posterior
exploracdo de recursos alimentares pelos organismos vivos,
com influéncia em suas capacidades de sobrevivéncia e
reproducéo.

18: Estrutura situada ao redor da entrada das células dos
ninhos, construida e fechada por manipula¢do do material
utilizado.

19: Apéndice situado na estrutura da genitalia masculina de
alguns insetos.

20: Designacao de um dos escleritos formados do tergo, a
regido dorsal do revestimento dos insetos.

21: Postulado segundo o qual os parasitas sociais de insetos
se encontram intimamente relacionados (evolutivamente
falando) de seus hospedeiros.

22: Termo referente as situacdes nas quais as relagdes entre
grupos ndo puderam ser resolvidas pelas analises filogenéticas
empregadas, resultando em representagdes onde as linhagens
partem de um mesmo nod, sem demonstrar relagdes internas
de parentesco entre si.

23: Técnica que permite estimar o tempo de divergéncia entre
grupos com base nas diferencas entre sequéncias moleculares
obtidas dos mesmos, de forma que, quanto mais semelhantes
essas sequéncias forem, menor serd o tempo de divergéncia.

24: Abelhas quasissociais sdo aquelas de pequenas coldnias,
com duas a varias fémeas da mesma idade e, provavelmente,
da mesma geragdo, que constroem e aprovisionam células de
maneira cooperativa, com mais de uma abelha trabalhando
em uma determinada célula. Como nos grupos comunais,
cada fémea tem ovérios funcionais, acasala e ovipoe. Trata-se
de um caso relativamente raro entre as abelhas.
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esta edi¢do, o Boletim PETBio entrevistou o Prof. Dr.
Lucas Cardoso Marinho para apresentar.um pouco sobre
sud linha'de pesquisa.

Vinicios Olegario Mesquita Arraes
Daniely Feitoza Aires
Curso de Ciéncias Biologicas - UFMA/Sao Luis

31

Prof. Dr. Lucas Cardoso Marinho possui graduagdo em

Ciéncias Bioldgicas (Licenciatura) pela Universidade

Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB (2009-2013),
durante esse periodo participou de vérias atividades de pesquisa,
como projetos envolvendo formigas cortadeiras, ecologia de vespas
e abelhas sem ferrdo e plantas medicinais. Em 2010, comegou a
estudar taxonomia boténica sob a orientacdo da Dra. Cecilia de
Azevedo, realizando sua primeira iniciagdo cientifica com o
levantamento da familia Orchidaceae da Reserva do Pogo Escuro,
Vitéria da Conquista-BA. Depois, ingressou no Laboratério de
Biodiversidade do Semiarido, onde fez outrainiciagao cientificacom
taxonomia de espécies arbdreas da Floresta Nacional Contendas
do Sincora-BA, foi nesse momento que surgiu uma paixdo pela
Caatinga e pelas espécies arboreas. No periodo de 2013 a 2019
realizou seu mestrado e doutorado em botanica pela Universidade
Estadual de Feira de Santana - UEFS sob a orientagdo do Dr. André
Amorim, onde estudou o género Tovomita, especialmente por ser
um grupo arbéreo e de florestas imidas, além disso, fez expedigdes
de campo na Floresta Amazonica e analises moleculares para
complementar os seus estudos.

Em 2016, atuou como colaborador no Projeto Reflora
alocado no Museu de Histéria Natural de Viena, Austria. Durante
esse periodo, teve contato direto com cole¢des histdricas dos
grandes naturalistas que estiveram no Brasil durante o século
XIX, enriquecendo seus conhecimentos sobre taxonomia historica
e identificacdo de plantas. Em 2017, realizou seu doutorado
sanduiche na Universidade de Harvard, EUA, sob a orientagido
do Dr. Charles Davis. Nesta instituicdo aprendeu as técnicas de
sequenciamento de nova geracdo e teve contato com colegdes
e pesquisadores mundialmente reconhecidos. O professor se
mantém vinculado & Universidade de Harvard como pesquisador
colaborador.

Em novembro de 2019, ingressou como docente na
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), onde leciona a
disciplina Sistemdtica de Fanerégamas no Departamento de
Biologia, sendo essa a sua principal linha de pesquisa. Dessa
maneira, suas pesquisas envolvem estudos de nomenclatura,
identificagdo, descricéo e classificagdo. A floristica é o principal
ramo em que busca propor projetos para aquisi¢do de recursos e/
ou orientar alunos.

Recentemente, criou o Grupo de Pesquisa em Sistematica
e Taxonomia de Fanerdégamas, o TaxA (@taxa_ufma), com o
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intuito de receber alunos de iniciagdo cientifica e monografia.
Seu primeiro projeto proposto foi a “Flora Fanerogédmica da Ilha
Grande” que visa inventariar as espécies de plantas com flores dos
quatro municipios que compdem a Ilha Grande do Maranhio.
Para tanto, o projeto prevé expedi¢cdes de coleta nas principais
unidades de conservagdo da ilha, embora esse objetivo esteja
momentaneamente impedido de ser realizado devido & pandemia
do coronavirus. Atualmente, tem duas alunas monografando as
familias Malpighiaceae (a familia do Murici) e Passifloraceae (a
familia do Maracuja), mas mantém-se aberto a diferentes projetos
e boas ideias.

Ainda, como um subprojeto da Flora da Ilha
Grande, conduz em parceria com a Dra. Fabiane Fernandes,
do Departamento de Design da UFMA, o projeto “Flora dos
Azulejos”. Este projeto é um resgate histérico das estampas com
elementos fitomorficos dos azulejos maranhenses. O principal
objetivo ¢ identificar as espécies representadas nos azulejos do
centro histérico, relacionando-as as espécies viventes dos paises de
origem.

A Flora dos Azulejos e outros projetos de divulgagdo
cientifica que o professor desenvolve sdo uma maneira de integrar
a botanica a outras areas da ciéncia e também ao publico nio
académico. Ele reconhece a divulga¢do cientifica como parte de
algo maior que costuma chamar de “Comunicac¢do Cientifica” e,
portanto, busca sempre entender um pouco mais sobre como o
cientista deve se comunicar com os seus pares e também com a
sociedade.

Grupo de Pesquisa em Sistematic

g
N

Taxonomia de Angiospermas *

Figura 1. Grupo de Pesquisa em Sistematica e Taxonomia
de Angiospermas - TaxA
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esta edi¢do o Boletim PETBio realizou uma entrevista em dupla com a Profa.

Dra. Mariana Guelero do Valle, atualmente professora do Departamento de
Biologia da Universidade Federal do Maranhdo(UFMA) e coordenadora do Grupo
de Pesquisa em Ensino de Ciéncias e Biologia (GPECBio)/Orientagées Coletivas.
E a Profa. Marcia Amelia Gaspar Matos, graduada em Engenharia Agrondmica
e Licenciatura em Biologia pela Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA),
especialista em Metodologia de Ensino de Ciéncias e Biologia pela Universidade

Gama Filho e em Midias na Educagdo pela Universidade Federal do Maranhdo;
atualmente é professora do do ensino fundamental maior com turmas do 9°ano e
professora concursada do ensino médio no estado do Maranhdo na Escola Dr.

Clarindo Santiago.

PETBio UFMA: Com o isolamento social, devido a pandemia
do novo coronavirus, parte dos estudantes precisam cessar
suas atividades presencias e dar espago para atividades
de ensino remoto. Diante disso, qual seria a saida para o
melhor aproveitamento desse novo método de ensino?

Profa. Mariana do Valle: Imagino que o melhor aproveitamento
do ensino remoto passe por questdes estruturais e de investimento.
Pensando no contexto da educagdo publica, temos que considerar
primeiramente como tornar o ensino remoto real, pois ele ndo é a
realidade em grande parte dos lares do todo pais e, em especial, do
Maranhao, que ¢ um dos estados com maiores indices de exclusao digital
do Brasil. Em se conseguindo entdo ter condigdes minimas para que o
ensino remoto ocorra, temos que pensar que o melhor aproveitamento
possa ser conseguido se for feito um planejamento especial para
esse tipo de modalidade de ensino. Ndo se pode simplesmente
tentar reproduzir o que se vinha realizando no ensino presencial.
Esse planejamento exige tempo e também que professores sejam
capacitados para poder lidar com as especificidades da modalidade
remota e as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo/TDIC.

Profa. Marcia Matos: O ensino remoto ¢ de grande importéncia nesse
momento de pandemia, mas tem limita¢des e ndo atende a todos os
estudantes da mesma maneira, visto que a desigualdade social no Brasil
é enorme, além de que essa modalidade de ensino proporciona lacunas
diferentes que serdo percebidas sem ter a interagdo presencial. Com
todas as limitagdes, eu acredito que manter as atividade educacionais
durante esse periodo é fundamental para minimizar os prejuizos da
auséncia das aulas presenciais, e no meu entendimento, para melhor
aproveitamento do ensino remoto, sdo as estratégias utilizadas de
acordo com a situagdo de cada regido para atender as diferentes
realidades socioecondmicas e de acesso a internet entre os estudantes,
bem como ter uma visdo ampliada de que as atividades utilizadas
deverdo ser diversificadas, utilizar quando necessério, atividades
impressas, propor leituras de livros, utilizar radio, TV, que sdo modelos
rdpidos e mais democraticos, assim como dar apoio aos professores no
sentido de serem capacitados com formacdes, aproveitar os que tém
mais habilidades com a tecnologia para ajudar os colegas de trabalho.

PETBio UFMA: Sabemos que o ensino a distancia ainda
possui falhas e limitag¢des, vocés acreditam que este método de
aprendizagem ¢ viavel? Ele atende a todos os alunos, incluindo
alunos com deficiéncias ou auséncia de recursos tecnolégicos?

Profa. Mariana do Valle: Primeiramente, é importante deixar claro que
ensino a distancia e ensino remoto ndo sdo a mesma coisa. A educacao
a distdncia (EAD) é uma modalidade de ensino que possui uma
estrutura politica e didatica-pedagdgica especifica e o credenciamento
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de um curso nessa modalidade deve ser credenciado pelo Ministério
da Educacao (MEC) dentro dessas especificagdes. Jé o ensino remoto
¢ uma medida emergencial temporaria aprovada pelo MEC devido
a pandemia da COVID-19. Apenas a titulo de esclarecimento, no
caso da educagdo a distancia, para um curso EAD funcionar deve-
se ter um curriculo adaptado a esse formato, bem como professores
e tutores capacitados que irdo trabalhar junto a esses polos EAD. A
propria EAD tem suas falhas e limitagdes, pois 0 acesso a uma internet
de qualidade, ainda é uma grande dificuldade em varios municipios
do pais. No atual contexto da pandemia, estamos falando de ensino
remoto e ndo de EAD. No caso do ensino remoto, as falhas e limita¢oes
sdo ainda maiores, pois tanto a estrutura do ensino superior quanto
da educagdo basica, ndo estavam preparados para essa demanda.
Acredito que o ensino remoto possa ser considerado vidvel somente
se tivermos condi¢des minimas tanto para professores quanto para
alunos para que o ensino remoto acontega. Tais condi¢des incluem
desde o acesso a computadores, internet para alunos e professores, bem
como formagao e capacita¢do de professores em Tecnologias Digitais
de Informagdo e Comunica¢ao/TDIC, os quais devem contemplar
também os aspectos relacionados a inclusdo e acessibilidade.

Profa. Marcia Matos: Eu sou professora do ensino fundamental e
médio da rede estadual do nosso estado (Maranhéo) e vejo a realidade
da situagdo socioecondmica da maioria dos nossos alunos e também
da realidade das nossas escolas publicas, sei que as solugdes do ensino
remoto sdo extremamente importantes para atender as demandas
emergenciais, mas existem os seus efeitos limitados e com isso nos
temos que pensar em ferramentas que tenham maior eficdcia para que
possamos definir pardmetros de qualidade e que atendam a todas as
realidades, nesse sentido, o governo precisa ter consciéncia da realidade
de muitos alunos e amenizar o problema com estratégias de aquisigao
de equipamentos para que esse aluno que estd nessa situagdo tenha
acesso as atividades e aulas. Com todas essas preocupagdes, n6s somos
cientes de que s6 no ensino presencial que serd possivel combater a
maioria dos prejuizos, e é por isso que serd tdo importante esse retorno.

PETBio UFMA: Como o corpo docente da institui¢do
na qual vocés trabalham esta lidando diante do cendrio
atual de pandemia em relagdo ao retorno das aulas?

Profa. Mariana do Valle: Percebo que os professores, em sua grande
maioria, tém buscado se capacitar pelos cursos ofertados pela
universidade e também por outras instituicdes, porém o cenario
de incertezas deixa a todos angustiados. Tal incerteza se pauta
principalmente em relagdo a necessidade de se garantir as condigoes de
seguranca a saude de alunos, professores e funcionarios para o retorno
as aulas. Em minha opinido, no momento, ndo temos condi¢des de
retorno hibrido ou presencial as aulas.




Além disso, vejo que esse contexto de incertezas causa um desgaste
emocional tanto em discentes quanto em docentes e o suporte emocional
nesse contexto pandémico deveria ser também ofertado de maneira
efetiva e ampla pela universidade a toda comunidade académica.

Profa. Marcia Matos: Todos os professores da nossa escola tém bastante
medo em relagdo ao retorno das aulas presenciais, visto que conhecemos
a realidade e sabemos que as condi¢des sdo minimas para que se tenha
seguranca. No6s fomos chamados para uma reunido presencial e nos
deparamos com vdrias situa¢des de despreparo, como por exemplo:
nio tem sabdo, ndo tem papel higiénico e muito menos papel toalha,
nao tem dlcool em gel, ndo tem os kits prometidos para os alunos e
muito menos para os professores, diante da realidade observada, nés
ficamos ainda mais apreensivos com o retorno, principalmente porque
a pandemia ndo acabou e as Unicas formas de minimizar os contagios
ainda é o distanciamento social e as condigdes bdsicas de higiene.

PETBio UFMA: Quais seriam as vantagens e desvantagens
encontradas pelo aluno e pelo professor no ensino remoto?

Profa. Mariana do Valle: O ensino remoto foi uma modalidade pensada
em carater de excepcionalidade frente a uma pandemia. Considero
complicado ter que apontar vantagens nesse cenario tio desolador, em
que no dia de hoje em nosso pais jd temos mais de 150.000 mortes.
Ainda assim, se tiver que pensar em vantagens e desvantagens a alunos
e professores, penso que estas ndo podem estar dissociadas do contexto
em que estamos inseridos. O cendrio da pandemia tornou ainda mais
gritantes as desigualdades sociais que temos em nosso pais, em que
alunos que tem um poder aquisitivo maior, tem condi¢des de acesso
a computador, internet de qualidade em um local adequado a seus
estudos, com alimentagao e todo o suporte necessario, em condigdes
de seguranga. Ou seja, sdo alunos que encontram um caminho repleto
de vantagens, enquanto temos alunos que ndo tém computador,
internet e estdo em condig¢des de vulnerabilidade social. Temos que
reconhecer que a grande parcela da populagdo vive de acordo com
o segundo perfil que descrevi, ou seja, em condi¢des de extrema
desvantagem. Diante disso, temos que pensar de forma a garantir
condigdes minimas para que esses alunos tenham acesso aos seus
estudos, e para que isso ocorra, os professores desses alunos devem
também ter acesso a condigdes minimas de trabalho e de seguranca.

Profa. Marcia Matos: No que se refere as vantagens, o ensino remoto
nos faz buscar estratégias diferenciadas e a utilizar as ferramentas que
sdo muito conhecidas dos alunos, pois ¢ uma geragao acostumada a essa
tecnologia e com isso é mais facil e natural para eles ter aulas em algo
que ja sdo protagonistas. O acesso a videos, imagens, aplicativos méveis
e outros torna mais interessante tanto o ensino quanto a aprendizagem,
fazendo com que o educador repense e aprenda maneiras para
viabilizar o contetido e a pratica, contextualizando e estimulando
o desenvolvimento de outras competéncias como a organizagdo, o

planejamento e a iniciativa. A maior autonomia do aluno também

é uma vantagem, visto que ele tem mais independéncia, tem uma
postura mais responsavel para consumir o contetdo disponibilizado,
resultando em mais questionamentos, liberdade em realizar as
pesquisas e enriquecendo o aprendizado e o professor compreende
melhor as dificuldades desse aluno. Como desvantagens eu acho que a
mudanga repentina nos pegou de surpresa, pois tivemos que nos adaptar
transformando as nossas casas em ambiente de trabalho, o que nio é
tarefa facil. Nos tivemos que nos reinventar em um momento muito
complicado em que as familias estdo passando por varias situacdes
dificeis. O curto periodo da entrega das aulas e atividades no ensino
remoto torna o trabalho do professor mais oneroso, visto que a jornada
didria tem um aumento significativo e o aluno também tem a carga de
atividades e aulas aumentadas, de maneira que o tempo deles também
fica comprometido. A distancia das relagdes interpessoais estressa tanto
os professores como os alunos, pois o ambiente escolar contribui para a

Boletim PETBio UFMA / n2 53 / Setembro de 2020

convivéncia, a socialidade e consequentemente o aprendizado. O ensino
remoto também tem como desvantagem os problemas que ocorrem no
mundo virtual, como queda de internet, falta de energia, dentre outros.

PETBio UFMA: A rotina de ensino precisou ser
adaptada de presencial para remota, dando espago para
o uso de tecnologias e ao ensino a distdncia. Com toda
essa mudanca vocés acreditam que em um cenario
pos pandemia havera uma renovacdio na educagido?

Profa. Mariana do Valle: Entendo que, no contexto do ensino remoto,
o uso de Tecnologias Digitais de Informac¢do e Comunicagio (TDIC)
foi ampliado. Os professores tiveram que se desdobrar e se reinventar
no sentido de planejar suas aulas repensando contetidos, recursos,
estratégias, uso do tempo, formas de avaliar, entre outros. Muitos
professores tiveram pela primeira vez que utilizar plataformas para
ministrar aulas, gravar, editar videos, isso sem contar com as questdes
de ter que lidar com a falta de estrutura, as interrupgdes de conexao,
falhas no video, dudio e travamento de equipamentos. De fato, todos
esses desafios podem ter trazido aprendizados para professores e
também alunos. Entretanto, penso que, s6 poderd haver, em um cenario
pds pandemia, uma renovagdo na educagdo se tivermos um governo
capaz de valorizar verdadeiramente a educagio, a profissiao docente e a
Ciéncia. Vivemos atualmente em um pais que, de acordo com as noticias
recentes, temos a previsdo de corte de R$ 4,2 bilhdes na Educa¢io
para o ano de 2021, ou seja, momento em que as escolas publicas
brasileiras terdo que gastar mais para manter condigdes minimas de
seguranga e higiene das salas com o retorno das aulas presenciais.
Enquanto isso, o Ministério da Defesa devera ter a disposicdo R$
5,8 bilhdes em 2021. Ou seja, ndo hd como haver renovagido em
um governo pautado na precarizagio da Educac¢io e da Ciéncia.

Profa. Marcia Matos: O mundo nio serd o mesmo, visto que a pandemia
se apresentou muito rapida proporcionando mudangas drésticas na
vida de todos e mudando todos os espagos de sociabilidade, as relagdes
sociais, econdmicas e politicas, e nas escolas nio sera diferente, pois sdo
espacos coletivos e de socializagdo. O envolvimento da familia sera mais
notado, visto que no periodo pandémico foi muito relevante e importante
aliado e sempre serd. A importancia da relagdo professor x aluno sera
mais valorizada, assim espero. O espago escolar serd reinventado, a
delimitagdo dos conteudos revista, ja estamos percebendo que sdo
intmeras as possibilidades de inovar, mas que tanto o aluno quanto
o professor acreditem e experimentem para que ocorra a constru¢ao
coletiva dos saberes pedagdgicos. A tecnologia serd a grande ferramenta
para a aprendizagem e o ensino hibrido poderd ser uma realidade.

Fonte: Hostinger

E-mails para contato:
mariana.valle@ufma.br (Prof: Dr® Mariana Guelero do Valle).
marciaagmgoncalves@gmail.com (Prof* Marcia Amelia Gaspar Matos).
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O reino dos insetos diretamente dos quadrinhos

manovaespécie de moscatem asseguintes caracteristicas:

manchas douradas e marrons em seu corpo, que

lembram uma armadura, e antenas que assemelha-se
a um cabelo loiro charmoso. Um verdadeiro f4 da Marvel logo
perceberia uma semelhanca bem comum ao personagem Thor,
um deus da mitologia nordica associado aos trovoes e a batalha. E
ndo foi a toa que os cientistas, ao descobrirem uma nova espécie,
com seu super poder de nomea-la, acabaram homenageando esse
grande super her6i com o nome: Daptolestes bronteflavus, do
latim, “trovéo louro”

Mas ndo para por ai, dentre as 165 novas espécies
recentemente, algumas homenagearam grandes
personagens desse Universo cinematografico da Marvel. Além
do Thor, outra mosca que tem como nome cientifico Daptolestes
illusiolautus, significando “decepcdo elegante” haomenageia
seu irmao Loki, por ser um queridinho vildo, que trai muitos
personagens utilizando suas ilusdées visuais. Outra grande
personagem ¢ a espid Natasha Romanoff, mais conhecida como a
Vitiva Negra que utiliza um traje de couro, servindo de referéncia
para a mosca Daptolestes feminategus, que significa “mulher
usando couro”. E o que mais chama aten¢do, é a mosca assassina
Humorolethalis sergius, que possui uma marca nas costas muito
semelhante & mdscara do personagem Deadpool.

descritas

Mas, e se a inspiragdo fosse ao contrario? E se, os
insetos servissem de inspiracdo para criacdo de personagens,
como herdis e viloes? Sim, isso acontece. Cerca de 2,26% de
personagens da Marvel sdo inspirados em insetos, em que suas
caracteristicas ndo sdo apenas comparadas a sua morfologia,
mas também a sua biologia e o seu comportamento. Entre as
ordens mais presentes, podemos citar: Hymenoptera, Coleoptera,
Lepidoptera, Orthoptera, Hemiptera, Blattodea e Ephemeroptera.
Porém, percebemos que apesar do nimero de personagens
baseados em insetos ser relativamente grande, ainda sdo poucos
aqueles que tém destaque na midia, como o Homem-Formiga e
a Vespa. Mas nio devemos deixar de notar que sdo personagens
muito interessantes. Um exemplo é a vila Spider-Wasp que tenta
capturar o Homem-Aranha para oferecé-lo como alimento para
a sua prole. O que é muito semelhante ao que fazem as vespas do
género Pepsis fabricius com as aranhas. Em relagdo a distribuigdo
entre heroéis e viloes, as baratas que ndo sdo nada populares em
nosso cotidiano, sdo inspiradas principalmente para bandidos. E
as vespas, formigas e abelhas sdo uma forte inspiragdo para os
“mocinhos” da historia.

Percebemos que hd uma forte influéncia de insetos
na inspiracdo de histérias em quadrinhos (HQs) e filmes. E por
que ndo potencializar isso para as salas de aulas? Ao ensinar
zoologia nas escolas, tem-se uma caréncia de didatica e um uso

Juliana Rivas Figueredo Pereira
Curso de Ciéncias Biologicas/UFMA - Séo Luis

excessivo de livros ndo tdo ricos no conteudo, o que instrui alunos
a memorizagdo de conceitos e informagdes, o que ndo é nada
legal. O uso da imagem de um personagem, sugestionado no
estudo de insetos, pode acabar representando uma conexao entre
conhecimento e vivéncias cotidianas com uma aprendizagem
formal, pois elas acabam trabalhando sua imagina¢do e
criatividade. Por isso, a criagdo de histdrias que envolvam uma
tematica, por exemplo as interagdes ecoldgicas, vai permitir que
o determinado assunto seja mais aprofundado, e isso facilita que
o professor estimule os alunos a aprenderem de forma mais clara.
Outra proposta interessante, seria os préprios alunos criarem
seus super herdis e vildes inspirados em insetos, onde devem
inserir suas principais caracteristicas e usar sua imaginacdo
e criatividade para criar suas habilidades especiais. Os alunos
estariam mais conectados com as informagdes e trabalhariam
melhor a sua interpretagdo. Afinal, seria uma ferramenta de
estudo bem divertida.

Eles estdo em toda parte! Vimos até aqui que esta cada
vez mais comum homenagear personagens com a nomeagao
cientifica de novos insetos, além de que a descoberta de novas
espécies ¢ de suma importancia para novos estudos. Além disso,
sdo 6timos inspiradores para personagens como super herdis e
vildes, o que destaca nas historias de maneira bem subjetiva sua
morfologia, biologia e ecologia. E o mais interessante de tudo,
é que isso pode ser utilizado de maneira favoravel na educacio,
através dos HQs, auxiliando em um aprendizado mais didatico
sobre esses animais. E ndo se engane, esses seres tém muitos
outros poderes para nos mostrar!
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As vezes é necessario morrer para que a vida continue

ossivelmente vocé ja ouviu a frase: “Se tivesse que

escolher entre a minha vida e a dos meus filhos,

escolheria a deles sem pensar duas vezes”, ou ainda
algo como: “Prefiro tirar da minha boca, a ver meus filhos
com fome”. Talvez vocé nunca tenha associado essas frases
a outros grupos de animais que ndo sejam humanos, mas se
tivéssemos que escolher uma expressdo para dar voz a certas
agoes deles, com certeza seria uma dessas. E se por um acaso
recisdssemos decidir uma classe para qual direcionar tais
frases, certamente seria a de aracnideos (Arachnida).
! A classe Arachnida agrupa aranhas, carrapatos,
escorpides, dentre outros. As aranhas, por sua vez, sdo
comumente lembradas como simbolos de paciéncia,
perfeccionismo, predagio e/ouhostilidade. No entanto, pouco
se discute acerca das aranhas sociais, subsociais e 0os eventos
ocorridos nas colonias. Sim, existem espécies de aranhas que
vivem em colonias, as quais podem chegar a possuir mais de
10.000 individuos. Nesses ninhos, as atividades realizadas
variam desde o cuidado com o ninho até a protecdo dos
ovos, além da divisdo dos alimentos capturados. Ademais, a
maioria dessas atividades giram em torno da prote¢do dos
ovos ou da prole, sendo explicito o cuidado parental.

Sabe-se que o cuidado parental reflete diversas
vantagens em funcdo da sobrevivéncia da prole, bem
como do crescimento e da reprodugdo. As aranhas, no que
lhes diz respeito, salientam inimeras reagcdes de cuidado
parental, podendo incluir o embrulho de ovos com a seda,
a preparagio meticulosa do ninho, o fornecimento de
alimento regurgitado - visando o crescimento acelerado
da prole -, ou ainda o investimento em bolsas de seda que
permitam carregar os ovos e a prole juvenil durante os
percursos. Entretanto, a abordagem mais singular exibida
por esses animais, é a matrifagia, a qual denota o canibalismo
dos filhos em relagdo a mae. Isso mesmo, existem espécies
de aranhas que se entregam como alimento para a prole,
podendo ocorrer quando ha escassez de suprimento para a
colonia.

As Amaurobius ferox, por exemplo, sdo aranhas
subsociais da familia Amaurobiidae que s6 depositam uma
bolsa de ovos durante toda a vida. Apés a eclosdo dos ovos,
a fémea prové uma bolsa de ovos tréficos', que servem para
alimentar os filhotes, e no decorrer de alguns dias, a mae induz
os mesmos a se alimentarem dela. Por outro lado, temos o caso
das Stegodyphus dumicola, que sio permanentemente sociais
e também apresentam a matrifagia, porém o fendmeno néo
ocorre imediatamente e sim gradativamente, visto que, ao
longo da vida, até atingirem maturidade sexual, os filhotes
alimentam-se dos fluidos nutritivos corporais da mae até a
morte. Em ambos os casos, a matrifagia é consolidada apds a
tase de alimentagdo por regurgitacio, e em seguida os filhotes
se aglomeram ao redor da mée para assim se alimentarem
dela.
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Em 2000, pesquisadores observaram o crescimento
e fases de desenvolvimento, a massa corporal e o periodo
subsocial em dois grupos de Amaurobius ferox, onde um
deles foi submetido a interrup¢do da matrifagia. Como
resultado, foi notéria a diferenca de peso corporal dos
individuos, sendo até trés vezes maior no grupo com
matrifagia, além do prolongamento social dos sujeitos, de
forma que os pertencentes ao grupo com matrifagia privada
se dispersaram em menos tempo, sendo submetidos a perigos
precoces o que, possivelmente, afetaria sua sobrevivéncia.

Vale lembrar que, embora as aranhas sociais
possuam alta capacidade reprodutiva, nem todas as fémeas
se reproduzem (ditas aranhas virgens), pois, muitos machos
ndo conseguem chegar a fase adulta. Outro estudo, este em
2017, mostrou que em uma colonia de Stegodyphus dumicola,
as aranhas virgens, além de trabalharem como guardias e
provedoras de alimentos, possuem um cuidado alomaternal2
com a prole das aranhas irmds, ao acaso, tornando-se os
alvos da matrifagia em vez das aranhas progenitoras, a fim de
assegurar o sucesso dos filhotes.

Com isso, ha quem aponte a matrifagia como
algo cruel ou até altruista do reino animal, no entanto, é
perfeitamente apropriada, no tocante ao desenvolvimento
e preservacdo dos grupos envolvidos. Sendo assim, estudos
futuros, que detalhem as vias e os fatores que englobam
esse fenomeno, sdo imprescindiveis para divulga¢do de
conhecimento entre os todos os publicos.

Glossario

1: aqueles que servem somente para alimentagdo da prole.

2: interagdes entre juvenis (filhotes) e individuos que ndo
sejam os progenitores.
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s ornitorrincos, Ornithorhynchus anatinus, sio os

unicos exemplares vivos da familia Ornithorhynchidae e

correspondem ao grupo dos monotremados’, junto com
as equidnas. Esse animal fantastico é natural da Australia, podendo
ser localizado por todo o pais. Sua fisiologia e morfologia, que
possuem caracteristicas reptilianas intrigantes, despertam muita
curiosidade nos observadores e cientistas, apresentando um
grande potencial para as pesquisas cientificas.

Esses mamiferos sdo animais semi-aqudticos que
habitam regides ribeirinhas, sendo encontrados em lagos,
pequenos rios e até mesmo em pantanos, onde normalmente
constroem suas tocas. Eles possuem hébitos noturnos e sdo
considerados 6timos nadadores, dispoem de patas palmadas®
que auxiliam sua locomogdo dentro d’agua, além de possuirem
bicos flexiveis com multiplas termina¢des nervosas, que servem
como sensor e tato durante suas cagadas. Sua pelagem densa e
impermedvel é desenvolvida para controlar alteracdes bruscas
de temperatura durante os mergulhos. Possuem uma cauda larga
e achatada, que também auxilia na sua nata¢ao e atua como um
6rgdo de armazenamento de gordura.

Eles pertencem a uma das quatro ordens de mamiferos
peconhentos conhecidos no mundo. Os machos desta espécie
possuem glandulas especializadas pela sintese do veneno
na regido da coxa e utilizam os espordes presentes nas patas
traseiras para inocular o veneno em suas vitimas. A glandula
responsavel pelo veneno aumenta sua produ¢ao durante a época
de acasalamento, o que sugere, a principio, a fungao de hostilidade
e defesa quando surge uma competi¢do pelas fémeas no periodo
de reproducdo da espécie. O veneno do ornitorrinco, até entéo,
era tido como mal compreendido, contudo, com os avangos nas
pesquisas e métodos cientificos, em 2008 foi possivel concluir o
sequenciamento do genoma do ornitorrinco, o que permitiu uma
melhor caracterizagdo do veneno e uma ponte para estabelecer a
histéria evolutiva desse animal.

A oviparidade® ea capacidade delacta¢io sem a presenca
de mamilos sdo peculiaridades distintivas presenciadas nas fémeas
desta espécie, caracteristicas atipicas nos outros mamiferos. Um
estudo publicado pela University of Western Australia, constatou
que o leite dos monotremados além de conter nutrientes e
vitaminas essenciais para os filhotes nos primeiros 4 meses de
vida, ainda possuem propriedades antioxidantes e antibacterianas.
Como os filhotes monotremados ficam expostos a diversos
tipos de infec¢des durante a lactagdo, por conta da auséncia dos
mamilos, a descoberta da proteina MLP (Monotreme lactation
protein) destacou-se nos estudos das proteinas presentes no leite
como resposta a esse problema, ndo somente por exercer uma
atividade antimicrobiana que fortalece o sistema imunoldgicos
dos filhotes, mas também por ser tnica, identificada somente na
linhagem dos monotremados. Acredita-se que durante a evolugéo,
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o desenvolvimento dos mamilos nos mamiferos eutérios* pode ter
levado consequentemente a perda dessa proteina.

A importancia da conservagao desse mamifero vai além
de suas caracteristicas distintas, pois ele é o Gnico representante
vivo de uma linhagem de animais semelhantes aos ornitorrincos
que existiram ha 60 milhdes de anos. Os registros fosseis dos
monotremados sdo escassos, mas a descoberta de dentes e cranios
foi suficiente para paleont6logos catalogarem dois géneros extintos
da familia Ornithorhynchidae, o Obdurodon e o Monotrematum,
que possuem semelhangas morfologicas inegaveis com o
ornitorrinco que conhecemos hoje, exceto pela denti¢édo funcional
na linhagem pré-histérica. Os monotremados atuais possuem
dentes vestigiais enquanto juvenis, mas os perdem antes de chegar
a fase adulta. Uma amostra clara da evolu¢do desses mamiferos.

Os ornitorrincos sdo animais inestimaveis para a
ciéncia, e com o estudo das propriedades toxicoldgicas do veneno
e das proteinas, novas terapias podem ser desenvolvidas, bem
como o sequenciamento do genoma e a busca por seus fosseis nos
ajudam a entender a filogenia entre os mamiferos e répteis, e em
que periodo os mamiferos se distinguiram entre si.

Glossario:

1: ordem de mamiferos que pdem ovos.

2: patas que possuem os dedos unidos por uma membrana.
3: estado ou qualidade do animal oviparo.

4: mamiferos placentarios.
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A onga-pintada (Panthera onca) ¢ um mamifero que pode atingir até 2,41

. metros e pesar 158 quilos. No Brasil, a onga-pintada é um animal que vive =

| em diversos biomas: Amazonia, Pantanal, Mata Atlantica e Caatinga. No
Pampa ela ja foi extinta. Estd ameacgada de desaparecer da Mata Atlantica

e Caatinga devido a caca predatdria e a perda e degradacao de seu habitat.
Fonte: Ministério do Meio Ambiente
Foto: Charles J Sharp.




