Texto para orelhas (capa)

O livro “Alfabetizacdo Cientifica — temas atuais para aplicacbes de conceitos
cientificos abordados na escola” é uma obra desenvolvida como parte da dissertacdo de
mestrado do aluno Derli Barbosa. E composta de textos de divulgacéo cientifica produzidos a
partir de resultados de importantes pesquisas cientificas. Tudo isso de uma forma simples,
pratica e multidisciplinar, evidenciando a importancia da pesquisa basica no desenvolvimento
humano.

O primeiro texto destaca a importancia das abelhas para o cultivo de morangos. Em
seguida é descrito como uma planta africana produz sementes que imitam fezes de antilopes
para que besouros rola-bosta as enterrem, elevando a chance de dispersdo. O terceiro texto
descreve sobre uma palmeira brasileira que tem sofrido modificacfes devido a extin¢do de
aves como os tucanos. O quarto texto aborda sobre doenca vitiligo. Resultados de pesquisas
mostram que a despigmentacdo da pele estd associada a uma mudanca na comunidade
bacteriana deste tecido. Finalmente, o Ultimo texto retrata os impactos do uso de
agroguimicos na agricultura.

Como pbde ser notado, o estimulo a curiosidade € o diferencial deste livro. Os textos
foram elaborados para motivar o leitor a buscar informag6es sobre assuntos correlacionados,
sempre acompanhados de exercicios que orientam esta busca de forma multidisciplinar. Ao
finalizar o estudo de um capitulo é possivel que se tenha compreendido diferentes conceitos
cientificos de forma diferenciada e prazerosa, permitindo que esta obra pode ser aplicada
como um material de apoio pedagdgico a professores da rede basica de ensino.



Texto para quarta capa

O livro “Alfabetizacdo Cientifica — temas atuais para aplicacdes de conceitos
cientificos abordados na escola” foi pensado e elaborado para auxiliar professores da
educacdo basica no ensino de ciéncias. O livro propde uma forma diferenciada de ensino
baseada nos trés momentos pedagdgicos, problematizacdo inicial, organizacdo do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento, a partir de cinco textos de divulgacdo cientifica.
Cada texto é acompanhado de exercicios conceituais e multidisciplinares que possibilitam a

compreensdo de diversos conceitos cientifico de forma simples e prazerosa.
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Prefacio

Esta é uma obra diferenciada. Unica no seguimento e com uma proposta inovadora. Pode até
parecer que se trata de uma supervalorizacdo de uma obra da qual fagco parte, gerando assim
um hipotético conflito de interesse. Mas caros leitores, tenham a certeza de que o que
descrevo aqui, nenhuma relagdo tem com o fato de ser um dos seus criadores.

A ciéncia se desenvolve de forma tao rapida que é muito dificil qualquer pessoal acompanhar
esta evolugdo do conhecimento humano. Mesmo pesquisadores renomados apresentam esta
dificuldade. Isso tem acarretado um verdadeiro descompasso entre o0 que a academia gera
enquanto conhecimento cientifico e o que, de fato, é trabalhado com os alunos da educacéo
basica. Uma lacuna dificil de ser diminuida, ja que sua completa eliminacdo é utopia.

A ideia com esta obra ndo é transpor todo e qualquer conhecimento cientifico descoberto para
que professores da rede bésica de ensino elevem ainda mais o volume de conhecimentos a
serem trabalhados, ou transmitidos (entendam como quiserem) a seus alunos na educagéo
basica. A proposta central desta obra € que os conceitos que ja sdo trabalhados com estes
alunos tenham uma nova roupagem, e que possam ser contextualizados com as mais novas
descobertas nas distintas &reas do conhecimento, e de forma multidisciplinar.
Multidisciplinaridade esta que também é a base para grandes descobertas cientificas.

No entanto, esta transposicdo didatica ndo é tarefa simples, e os textos de divulgacdo
cientifica, mesmo que ainda incipientes, tem ajudado enormemente a diminuir esta enorme
lacuna. Assim, para que este conhecimento aplicado seja transmitido a estes alunos, uma
aproximacdo na forma de escrita e na linguagem verbal a ser utilizada deve ser repensada. E
neste contexto que esta obra se faz diferenciada. Ao longo de 14 meses, Derli Barbosa do
Santos, aluno do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias sob minha orientacao,
dedicou-se a estudar cinco grandes descobertas retratadas em artigos cientificos de alto grau
de qualidade. Sua compreensé&o e olhar frente a este novo conhecimento, enquanto professor
da rede basica de ensino, 0 motivou a desenvolver textos de divulgacdo cientifica para que
outros professores pudessem também ter esta oportunidade. Mantendo para isso a qualidade
na transposicao cientifica e sempre fazendo uso de uma linguagem de facil assimilacéo.

Pode ate parecer prepoténcia, mas tenho certeza que qualquer professor que venha a fazer
uma leitura desta obra, utilizard parte dos conhecimentos aqui compartilhados em suas aulas
de Ciéncias, tornando-as diferenciadas. Com isso, esperamos que este professor consiga
despertar em seus alunos o motivador a curiosidade, principal caracteristica para o

desenvolvimento da Ciéncia, mas que hoje vem sendo substituida pela rotina de execucao.



Boa leitura, e espero que apreciem.
Prof., Dr. Leandro Marcio Moreira



Apresentacao

Amigo professor.

Estamos vivenciando um momento de intensas mudancgas sociais, proporcionadas
principalmente pelo avanco cientifico e tecnologico. Todos os dias inimeras descobertas séo
anunciadas e muitas delas estdo diretamente relacionadas com o nosso cotidiano. Sabendo
disso, temos a necessidade de tornar os nossos alunos cidaddos conhecedores das informacdes
e capacitados para, além de buscar novos conhecimentos, ter um posicionamento critico sobre
estes. Entretanto, fazer com que nossos alunos pensem cientificamente, buscando
informacgdes, propondo hipoteses, argumentando sobre determinados temas, investigando
conceitos, tem se tornado algo cada vez mais dificil. Isto ocorre porque nés, professores,
constantemente nos encontramos sobrecarregados com as atribuigdes docentes. Desse modo
falta-nos tempo e disponibilidade para buscar informacGes cientificas recentes e propor
alternativas para o ensino de ciéncias que leve os alunos a pensarem de forma para além das
fronteiras dos livros didaticos.

Seguimos constantemente um planejamento e o contetdo proposto para ser trabalhado
fazendo uso de um livro didatico, pautado em um sistematizado conteldo programatico. Este,
com o excesso de informacges a serem discutidas em um curto espaco de tempo, é preparado
para transmitir conceitos e definicbes bem estabelecidos, quase sempre fazendo uso dos
mesmos exemplos e contextualizagbes. Com isso 0 discente pouco se propde a buscar novas
informacdes, ndo consegue relacionar o0s conceitos aprendidos com as vivéncias em sociedade
e se voltam sempre a uma mesma pergunta, que muitas vezes nem nos mesmos sabemos
como responder “Para que serve este conhecimento em minha vida”?

Diante dessa adversidade, surgiu a ideia da producdo deste livro. Nele, existe a
proposta de um ensino de ciéncias diferenciado, que vai ao encontro das necessidades que
nos, professores, temos no dia a dia de nossa pratica profissional. Com ele, temos o objetivo
de possibilitar que haja transposicdo didatica e socializacdo do conhecimento cientifico
aplicado, podendo ser utilizado como material paradidatico, de modo a auxiliar no
desenvolvimento do pensamento cientifico de nossos alunos.

Contrapondo-se a uma repeticdo de conceitos, que muitas vezes ndo fazem sentido
para os alunos, cada capitulo deste livro propde a interpretacdo de um texto, que nada mais €

do que o resumo de uma nova e importante descoberta cientifica, publicada nas mais
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conceituadas revistas cientificas do mundo. A cada leitura, o despertar da curiosidade discente
e a vontade em compreender melhor o assunto que esta sendo tratado estimula a busca por
novas informacGes. Para isso, 0 aluno conta com as atividades multidisciplinares presentes
apos a leitura textual que o ajuda a refletir sobre o tema abordado num contexto e perspectiva
mais amplos. Desse modo o estudante se envolve com os resultados de pesquisas recentes,
atualizando informacdes fundamentais, e ainda passa a perceber que os conceitos trabalhados
no livro didatico fazem sentido e sdo Uteis para inUmeros avancos sociais. Assim, ao buscar
informacdes, pesquisar, investigar e interpretar diferentes textos e relacionar conceitos com a
vida em sociedade, o aluno passa a desenvolver o pensamento cientifico critico. Esse é 0
“pensar ciéncia” que esperamos ansiosamente propiciar a nossos alunos.

E importante destacar que esse livro ndo deve ser o Unico material de trabalho, mas
sim uma ferramenta adicional ao processo de ensino e aprendizagem. Ele agrega valor as
aulas de ciéncias ao possibilitar uma forma diferenciada de ensino, mas precisa ser
complementado com outras ferramentas de trabalho. Assistir a videos, ler a noticias de
jornais, resolver atividades (problemas), investigar informacdes sdo alguns dos recursos que
precisamos utilizar para fazer dos nossos alunos jovens pesquisadores. Por isso, as atividades

do livro contam com essas diferentes ferramentas de ensino.
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A estrutura do livro

O livro é composto por cinco textos, produtos de uma transposicao didatica de um
artigo cientifico cuja esséncia das descobertas e tematicas sao sumarizadas abaixo.

Para comecar a aventura nessas incriveis descobertas cientificas, iniciamos o livro com
um texto que aborda sobre o quanto os morangos ficam mais suculentos, avermelhados e
deliciosos quando se desenvolvem num local onde a polinizagéo das flores da morangueira foi
feita por abelhas. Nesse texto temos inUmeras possibilidades de assuntos para conversar com
os alunos, entre eles a possibilidade de mudarmos a cultura do uso de agroquimicos por uma

producdo organica, preservando melhor o ambiente.

Klatt, B.K.; Holzschuh, A.; Westphal, C.; Clough, Y.; Smit, I.; Pawelzik, E.; Tscharntke, T.
2014. Bee pollination improves crop quality, shelf life and commercial value. Proceedings
of The Royal Society B 281: 20132440. http://dx.doi.org/10.1098/rspb.2013.2440

A segunda leitura leva ao conhecimento de uma planta que evoluiu de forma
diferenciada. Enquanto algumas plantas tém sementes que sdo dispersas pelo vento, pela agua
ou por animais que se alimentam do fruto, a planta apresentada tem sementes que imitam as
fezes de mamiferos para que ela possa ser dispersa de uma outra maneira, bem interessante

por sinal.

Midgley, J. J.; White, J. D. M.; Johnson, S. D.; Bronner, G. N. 2015. Faecal mimicry by
seeds ensures dispersal by dung beetles. Nature Plants. DOI: 10.1038/NPLANTS.2015.141.

Com o texto trés ha a possibilidade de conversarmos com 0s nossos alunos sobre
evolucéo e selecdo natural. Apesar de ser um tema complexo e dificil de ser compreendido, o
texto apresenta uma pesquisa feita com organismos contemporaneos, mostrando que a
evolucdo continua acontecendo e sofre grande influéncia humana. No texto, fala-se sobre a

evolucdo de aspectos fenotipicos em palmas encontradas na Mata Atlantica, aqui no Brasil.

Galetti, M.; Guevara, R.; Cortes, M. C.; Fadini, R.; Von Matter, S.; Leite, A. B.; Labecca, F.;
Ribeiro, T.; Carvalho, C. S.; Collevatti, R. G.; Pires, M. M.; Guimardes Junior, P. R.;
Brancalion, P. H.; Ribeiro, M. C.; Jordano, P. 2013. Functional extinction of birds drives

rapid evolutionary changes in seed size. Science. DOI: 10.1126/science.1233774


http://dx.doi.org/10.1098/rspb.2013.2440
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Continuando as leituras, podemos verificar a importancia da manutencao das bactérias
para a saude do nosso corpo. Isto é demonstrado no quarto texto, no qual sdo apresentadas as
principais informacgdes de uma pesquisa que mostra como alteracBes na microbiota da pele

podem ser responsaveis por uma doenca conhecida como Vitiligo.

Ganju, P.; Nagpal, S.; Mohammed, M.H.; Nishal Kumar, P.; Pandey, R.; Natarajan, V. T.;
Mande, S. S.; Gokhale, R. S. 2016. Microbial community profiling shows dysbiosis in the
lesional skin of Vitiligo subjects. Nature. DOI: 10.1038/srep18761

Por fim, o texto cinco apresenta como o uso exagerado de agroquimicos nos diferentes
tipos de plantacbes pode causar impactos ambientais negativos, sobretudo no que diz respeito
a sobrevivéncia de organismos muito importantes para a propria plantacdo, que sdo as

abelhas.

Baron G.L.; Raine N.E.; Brown M.J.F. 2017. General and species-specific impacts of a
neonicotinoid insecticide on the ovary development and feeding of wild bumblebee
queens. Proc. R. Soc. B. 284: 20170123. http://dx.doi.org/10.1098/rspb.2017.0123

Ao final de cada um dos capitulos ha ainda um mapa conceitual hierarquico que
apresenta os principais conceitos que podem ser trabalhados ap6s a leitura de cada texto.
Talvez ndo seja possivel e nem mesmo necessario estudar todos os conceitos apresentados.
Entretanto, os mapas possibilitam identificar com maior facilidade qual o texto ideal para se
compreender um determinado tema cientifico.

Os exercicios presentes em cada capitulo foram elaborados pensando: na necessidade
de ampliacdo do dialogo entre os alunos sobre assuntos pertinentes a sociedade, na
possibilidade de interagdo dos temas com outras disciplinas, na obtencdo de conhecimentos
que vdo além da memorizacdo de conceitos. Vocé vai perceber a variedade de temas que
podem ser abordados ap0s cada leitura, bem como conceitos que podem ser trabalhados e
compreendidos juntamente com 0s textos.

Aproveite cada momento do livro, desde os paragrafos dos textos até aos exercicios
considerados mais faceis, aproxime-se de seu aluno, converse com ele e estimule-o a

desenvolver o pensamento cientifico. Bom trabalho!


http://dx.doi.org/10.1098/rspb.2017.0123
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Texto 1: Abelhas e morangos: uma relacao biologica perfeita, e porque néo deliciosa?

Figura de apresentacdo: Morangos in natura. Foto: Jend Szabo. Fonte: Wikimedia

Commons™,

Hummmmm, s6 de olhar da agua na boca! Lindos, vermelhos e vigosos. Quem de nds
deixaria de comer uma bela fatia de bolo, um suflé, um espetinho de chocolate, ou
simplesmente morangos in natura? Apesar deste incontrolavel desejo por estes belissimos
frutos, os morangos, pela fragilidade, sdo muito pereciveis, e quase sempre estragam muito
facilmente. Basta um simples apertdo e o local passa a ficar esteticamente indesejado. Isso é
agravado por um transporte ou armazenamento inadequados, essencialmente num pais como o
nosso em gue o0 escoamento da producdo é deficiente e altamente custoso.

Se ndo bastasse estas caracteristicas e condi¢fes, 0s morangos estdo entre as frutas
mais susceptiveis a pragas e, para tanto, sdo frequentemente tratadas com fertilizantes e
inseticidas para que possam crescer vigosos, especialmente em culturas em larga escala. A
partir destas informacOes, uma pergunta que deveriamos fazer a cada vez que consumimos
este fruto é: seria possivel a producdo organica de morangos mais resistentes as condicdes
ambientais e que seriam capazes de permanecerem mais tempo lindos para o consumo? Para a
ciéncia, isso ndo so e possivel, como ja foi feito. Vamos entender como isso acontece? Aperte
0s cintos e nos acompanhe nesta aventura pelo conhecimento cientifico.

Cientistas da Alemanha e da Suécia descobriram que morangos produzidos a partir da
polinizacdo feita por abelhas (entomofilia) sdo mais valiosos que os que se desenvolvem por
meio de autopolinizacdo ou por anemofilia (polinizacdo feita pelo vento). Nos estudos

realizados por esses pesquisadores ficou comprovado que morangos fertilizados por abelhas
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tém maior qualidade, durabilidade, além de terem tons mais avermelhados e que os torna mais
Vvigosos. E o que poderia justificar isso?

A ideia dos pesquisadores era a de ampliar os conhecimentos da sociedade sobre a
importancia e os beneficios da polinizacdo feita por animais, especificamente abelhas,
demonstrando como sao perfeitos os sistemas bioldgicos sem intervencdo humana. Em outras
palavras, os objetivos da pesquisa centravam no reforcar da importancia dos servigos
ambientais prestados por abelhas, na ampliacdo sobre a compreensdo da importancia
econémico-social das abelhas e na implementacdo de politicas sustentaveis de producédo e
consumo. Para isso analisaram experimentalmente os impactos desse tipo de fertilizagdo sobre
a quantidade de colheita, a qualidade, a vida Util e o valor de mercado do produto.

Metodologicamente o0s pesquisadores selecionaram nove importantes variedades
comerciais de morango, nomeadas de D, Sy, F, L, E, Sa, H, K e Y em referéncia,
respectivamente, aos cultivares Darselect, Symphony, Florence, Lambada, Elsanta, Salsa,
Honeoye, Korona e Yamaska. Todas essas variedades foram cultivadas em um campo
experimental, e para fazer com que os diferentes tipos de polinizacdo investigados
acontecessem, diferentes tratamentos foram empregados.

Num primeiro momento os pesquisadores colocaram em algumas das plantas de cada
um dos cultivares sacos envolvendo as flores que impediam a passagem de abelhas e de graos
de pdlen levados pelo vento. Caso viessem a ser polinizadas, mesmo assim, isso s6 poderia
ser explicado por um fenémeno de autopolinizacdo. Em outras plantas, entretanto, foram
colocadas gazes com porosidade de aproximadamente 0,25 mm, objetivando que grdos de
polen pudessem permear estas aberturas sem, no entanto, terem sido carregados por abelhas.
Isso implicaria em dizer que caso a polinizacdo se instalasse, teria sido mediada pelo vento.
Finalmente, outro conjunto de plantas ficou sem nenhuma protecdo, permitindo assim que a
polinizagdo pudesse ser intermediada por abelhas.

Apos polinizagdo e desenvolvimento dos frutos, por um periodo fixado, 50 morangos
de cada tratamento e de cada cultivar foram coletados para serem analisados observando as
seguintes caracteristicas:

e Peso e classe comercial: foi calculado o valor comercial dos morangos com base no
peso dos frutos e nas suas respectivas classes comerciais. Para esse critério, as
infrutescéncias de morango foram classificadas em trés categorias: um (de melhor
valor comercial) representando morangos maiores e com poucas ou nenhuma area
amarelada ou esverdeada; dois (de menor valor comercial) representando morangos

com algumas areas amareladas ou esverdeadas, porém grandes no tamanho; ou nm
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(ndo comercializavel) representando 0s morangos com grandes areas amareladas ou
esverdeadas e tamanhos reduzidos.

e Firmeza, concentracdo de acucares e prazo de validade: o prazo de validade dos
morangos é dependente de dois fatores essenciais, a denominada firmeza do morango
e a presenca de acUcar acido. Quanto mais firme e menor o teor de agucar acido, maior
durabilidade tera o fruto, fator que pode favorecer seu comércio.

e Qualidade pos-colheita: morangos com cor vermelha mais brilhante e mais intensa
sd80 mais bem aceitos pela sociedade e, portanto, sdo mais consumidos. Além disso,
menos acgucar acido, além de possibilitar maior durabilidade, indica morangos mais
doces e saborosos. Por isso, a qualidade dos morangos (cor e presenca de agucar
acido), foi avaliada apds a colheita.

e Sucesso da polinizacao: para cada tratamento e variedade de morango foi analisada a
proporcdo de aquénios fertilizados. Aquénios sdo os frutos secos presentes no fruto.
Quanto mais aquénios fertilizados, maior o sucesso da polinizacdo e melhor a

qualidade dos frutos.

Os resultados obtidos na pesquisa com os valores médios aproximados obtidos das

diferentes variedades de morango vocé confere nos graficos a seguir:
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Gréficos que representam a eficiéncia do processo de polinizagdo por abelhas frente a outros
mecanismos de polinizacdo, avaliada segundo sete requisitos. Fonte: Adaptado de KLATT,
B.K,, et al 2014.
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Abelha sugando néctar da flor. Ao fazer isto, a abelha passeia sobre a flor e espalha 0s graos
de pdlen de forma homogénea nos estigmas. Foto: Turmfalke. Fonte: Wikimedia
Commons™,

Observe que em todos os graficos apresentados, os resultados obtidos para 0s
morangos polinizados por abelhas foram favoraveis frente aos outros mecanismos de
polinizacdo. Legal, ndo é mesmo? Mas, por que a polinizacdo por abelhas faz tanta diferenca?
Acreditamos que os resultados do gréfico 7, que mostra a quantidade de aquénios fertilizados
por tipo de polinizagéo, exemplificam a resposta para esta pergunta de forma irrefutavel.

Segundo os pesquisadores, a fertilizacdo feita pelas abelhas é mais eficiente porque ao
“passear” pela flor da morangueira, esses insetos espalham homogeneamente os graos de
polen nos estigmas da flor. Desse modo, uma maior quantidade de aquénios é fecundada.
Aquénios fertilizados sdo capazes de produzir um horménio vegetal denominado auxina, que
auxilia no acumulo de acido giberélico. Esses dois hormdnios vegetais participam do

desenvolvimento do fruto, ajudando-o a crescer mais, com maior firmeza e maior qualidade.
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Estame (estrutura masculina
da flor; composto de filete e
antera — na qual se formam os
grdos de pdlen). O conjunto
de estames é denominado
androceu.

Pistilo (estrutura
feminina da flor;
composto de estigma,
estilete e ovario — no qual
se formam os 6vulos). O
conjunto de pistilos é
denominado gineceu.

Aquénio (fruto seco formado a
partir de um ovério que
contenha dvulos fecundados)

Pétala

Receptéculo floral (se
desenvolve, formando a
parte carnosa do morango)

Receptéculo floral

Pedunculo floral

Esquema da flor da morangueira e formacdo do fruto. Observe que o passeio da abelha pela
flor possibilita a distribuicdo dos grdos de polen pelos pistilos, nos quais se encontra o
estigma. Por meio deste, o grdo de pdlen entra no pistilo e chega ao ovério, onde fecunda o

ovulo. A partir dai os aquénios se desenvolvem. Fonte: Os autores.

Mas e agora? Os seres humanos normalmente tém medo de abelhas, matam esses
insetos sempre que os veem, acreditamos que em parte porque desconhecem 0S Servigos
ambientais prestados por esses incriveis organismos. Além disso, na maior parte das culturas
agricolas o uso de inseticidas é tdo volumoso que esses insetos sucumbem a exposicao,
interferindo com isso em toda a ecologia local. Sabendo do valor que as abelhas tém na
produgdo de morangos e entendendo que essa importancia pode se estender a outras culturas

agricolas, o que podemos fazer por esses insetos?

Vamos aprofundar nossos conhecimentos e refletir sobre o assunto?

Procure informagdes sobre os conceitos cientificos a seguir e aprenda um pouco mais sobre

eles. Faga anotagdes, registrando-as em seu caderno.

Aquénios.
Frutos e pseudofrutos.
Polinizacgéo e tipos de polinizacao.
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Peso, massa e volume.

Servigos ambientais.

Hormdnios vegetais.

Infrutescéncia e Inflorescéncia.

Estrutura da flor.

Exercicios e atividades multidisciplinares

1.

b)

b)

b)

Suponha que o valor exato de 1000 morangos produzidos a partir de polinizagéo pelo
vento seja de R$46,00 e que os morangos que se desenvolveram por entomofilia sdo
valorizados em 60%.

Qual o valor arrecadado numa plantacdo que produziu 15.000 morangos por
anemofilia?

Que valor resultante final seria arrecadado na forma de lucro caso essa plantagéo
tivesse sido polinizada por abelhas, e ndo pelo vento?

A morangueira € um tipo de planta que se desenvolve melhor em regides de clima
temperado, com dias ensolarados e noites mais frias. Nessas condi¢des o sabor do
fruto é melhor. Responda:

No Brasil, em quais regides seria ideal o cultivo da planta de morango? Por qué?
Baseado no texto lido e na informacdo apresentada acima, que combinagdes
poderiamos fazer para que 0s morangos viessem a ser ainda mais saborosos e com

elevado valor comercial?

Analisando o grafico 3 apresentado no texto, informe:
Qual o peso total de 50 morangos, em kg, produzidos por entomofilia?

Qual o peso total de 50 morangos, em kg, produzidos por autopoliniza¢éo?

Durante o feudalismo, praticamente toda a producdo de alimentos era feita
manualmente e sem o0 uso de produtos quimicos. Nos ultimos anos, a producdo
agricola tem aumentado muito, decorrente de procedimentos e técnicas que aceleram
cada vez mais a producdo. Sobre o assunto, responda:

O que tem sido feito para acelerar e aumentar a produgéo de alimentos?

Por que, nos ultimos anos, vem aumentando a necessidade de se produzir mais

alimentos em um tempo menor?
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c) De que forma o investimento em infraestrutura de transporte no escoamento da
producédo agricola poderia reduzir os custos das culturas agricolas aos consumidores?

Que tipo de meio de transporte vocé sugeriria para sanar este problema? Justifique.

5. Com base no texto podemos concluir que morangos produzidos a partir de polinizacéo
feita por abelhas tém maior qualidade.
a) Que qualidades sdo essas e por que elas sdo consideradas melhores?

b) O que, especificamente, possibilita 0 aumento da qualidade dos morangos?

6. E possivel observar uma metodologia cientifica presente no trabalho realizado por
esses pesquisadores? Explique justificando com suas palavras o que seria esta

metodologia e qual a importancia dela para o sucesso dos resultados.

7. Analisando os gréaficos apresentados como resultados da pesquisa é possivel que
alguma informacédo importante sobre as variedades de morango tenha sido ocultada?

Em caso afirmativo, dé um exemplo.

Conversando sobre o assunto

1. Leia os trechos a seguir, retirados de noticias sobre producdo de morango e uso de

agrotoxicos nesse tipo de cultura, depois responda as perguntas correlacionadas:

“Se para plantas, verduras e legumes o agrotdxico serve de protecdo, para os humanos, €
veneno. Muitas doencas, como cancer de figado, de cérebro, leucemias e alguns tipos de
tumores podem estar relacionados com o0 consumo dessas substancias. Isso porque o
organismo ndo da conta de metabolizar o excesso do efeito toxico causado por elementos
como 0s metais toxicos, que caem na corrente circulatoria. (...)Pimentdo e morango sdo 0s
campedes de agrotoxicos. A quantidade de agrotoxicos que eles vao carregar depende de
quanto tempo levam para amadurecer. Quanto mais tempo, mais pulverizagdes. (...)Aquelas
frutas ou verduras que tém a casca bonita, com aspecto brilhante, sofreram acdo de uma cera
bactericida e fungicida, que tambem € um agrotoxico.”

Fonte: http://saude.ig.com.br/minhasaude/2014-03-

17/conheca-alguns-truques-para-eliminar-os-agrotoxicos-

de-frutas-e-verduras.html


http://saude.ig.com.br/minhasaude/2014-03-17/conheca-alguns-truques-para-eliminar-os-agrotoxicos-de-frutas-e-verduras.html
http://saude.ig.com.br/minhasaude/2014-03-17/conheca-alguns-truques-para-eliminar-os-agrotoxicos-de-frutas-e-verduras.html
http://saude.ig.com.br/minhasaude/2014-03-17/conheca-alguns-truques-para-eliminar-os-agrotoxicos-de-frutas-e-verduras.html
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“Uma pesquisa realizada pelo governo do Parand para medir a quantidade de agrotdxicos

utilizados em produtos comercializados no estado mostrou que o morango € o produto com

maior indice de insatisfacdo. De acordo com o estudo, em sete amostras coletadas, cinco

estavam fora dos padrdes aceitaveis pela Vigilancia Sanitéria e poderiam trazer riscos a satde

dos consumidores. (...)Das amostras de morango em desacordo, somente 20% foram

produzidas no Parana, aponta a pesquisa. O restante foi produzido em Minas Gerais e S&o

Paulo. (...)O superintendente de Vigilancia em Salde, Sezifredo Paz, explica que a ingestdo

continua de alimentos com altos indices de agrotéxicos pode causar varias doengas, como

depressdo, ma formacdo congénita, alguns tipos de céncer e problemas de imunidade e

infertilidade.”
Fonte:
http://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2013/11/morango-
lidera-lista-de-produtos-com-alto-indice-de-agrotoxicos-
no-parana.html
a) Na primeira noticia, ha a afirmacdo de que frutas ou verduras que tém casca bonita,

b)

com aspecto brilhante, sofreram intervencdo humana com adi¢do de agrotéxicos. Com
base no que vocé aprendeu, toda fruta que tiver aspecto bonito sofreu acdo de produtos
quimicos? Explique.

Com base nas noticias podemos perceber o quanto os agrotoxicos podem causar
problemas a sadde humana. Os morangos, tradicionalmente, quando levam muito
tempo para amadurecer acabam recebendo grande quantidade desses produtos. O que

se pode fazer para minimizar o uso de agrotdxicos nas culturas de morango?

As pesquisas realizadas por Klatt e colaboradores indicam que as abelhas selvagens,
ao participarem da polinizacdo das flores de morango, ajudam a melhorar a qualidade
desse fruto. Em pesquisas realizadas no Brasil, com uma outra abelha, a jatai, muito
comum em Vvarias partes do pais, e bem adaptada ao clima nacional, chegou a
conclusédo de que esta pode ser usada nas culturas de morango, com resultados muito

semelhantes aos da abelha selvagem pesquisada por Klatt. Leia:

“Uma espécie de abelha com ampla distribuicdo no territorio brasileiro -- a jatai

(Tetragonisca angustula) -- parece ser muito eficiente na polinizacdo em estufas de
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morangos. E o que indica uma pesquisa desenvolvida pela bi6loga Kétia S. M. Braga,
doutoranda pela Universidade de S& Paulo (USP). O estudo realizado em Atibaia --
municipio produtor de morango no estado de Sao Paulo -- mostra que a jatai se adapta bem as
condi¢des das culturas e aumenta significativamente a quantidade de frutos adequados a
comercializacdo. (...) ‘As flores visitadas por essa abelha originam morangos bem formados’,
diz Braga. Na presenca da jatai, o nimero de frutos deformados cai de 85 para 5%. Vale ainda
ressaltar que esse inseto se adapta bem a temperatura e a umidade caracteristicas das estufas,
assim como a quantidade limitada de alimento. ‘Seu tamanho populacional e alcance de v6o
sdo compativeis com areas fechadas de pequeno porte’, lembra a pesquisadora. ‘Porém, ¢
preciso integrar 0 manejo das abelhas nas estufas ao controle de pragas com substancias
quimicas.” A utilizagdo da jatai em culturas de morango ¢ um exemplo de que a presenca de
polinizadores naturais pode ser essencial para que se alcance o potencial maximo de
produtividade.”

Fonte:http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/15/n/a

belhas_melhoram_qualidade_de _morangos

a) Em uma plantacdo, o uso de inseticidas é essencial para evitar a presenca de insetos
que se alimentam das folhas da planta. Na noticia acima, a pesquisadora destaca a
necessidade de integrar o manejo das abelhas ao controle de pragas com substancias
quimicas. Em muitos casos, abelhas também sdo eliminadas por esses produtos
quimicos. Ha alguma outra alternativa para controlar as pragas sem a necessidade de
usar inseticidas?

b) Podemos afirmar que o cultivo de morango com polinizacao feita por abelhas favorece
0 desenvolvimento econémico desse tipo de comércio. Qual a importancia de se
utilizar abelhas melhor adaptadas ao territorio nacional na produgdo de morangos?
Cite outros aspectos econdmicos que séo favorecidos pela producdo com entomofilia e

explique-os.
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Mapa hierarquico de conceitos possiveis de serem estudados com a leitura do texto 1 a partir

do tema focal Reino das Plantas.

Abelhas

Insetos

Giberelinas

Fatores
abidticos
Servicos Ambientais
Hormonios Vegetais Reino das Plantas

Anemofilia

Entomofilia

Polinizagdo

Flores

Orgdos das Plantas

Frutos

Classificacdo das Plantas

Angiospermas

Infrutescéncia

Inflorescéncia

Pseudofrutos

Aquénios

Fonte: Os autores




24

Texto 2: Semente que imita fezes. Como assim?

Leves a ponto de serem levadas pelo vento. Grudentas a ponto de se prenderem aos
pelos dos animais e serem dispersada ao longe. Revestidas de substancias saborosas a ponto
de serem ingeridas e dispensadas, via fezes, em outros locais.

Ao longo de centenas de milhares de anos, as plantas, por meio da evolugéo, foram
criando adaptacdes na estrutura e composicdo de suas sementes para garantir a dispersdo das
diferentes espécies pelo ambiente, tornando-se, desta forma, mais eficientes em manter seu
ciclo reprodutivo. Cada uma com seu especifico recurso coevoluiu com outras espécies em
decorréncias das caracteristicas do meio em que vive. Em meio a este diversificado poder
adaptativo, uma planta evoluiu de forma diferente, engracada e superinteressante: suas
sementes imitam fezes de animais para serem dispersadas. Mas como sementes que tem forma
e cheiro de fezes seriam transportadas para outros locais?

Ao realizar uma série de experimentos, um grupo de cientistas sul-africanos descobriu
uma semente que imita as fezes de alguns animais que vivem na regido do Cabo Ocidental, na
Africa do Sul, onde a planta também é encontrada. Essa semente, além da forma, tem um odor
semelhante ao das fezes.

A curiosidade dos pesquisadores estava em descobrir como ocorria a dispersdo de
sementes da espécie Ceratocaryum argenteum, pertencente a familia Restionaceae. As plantas
dessa familia s&0 comuns no hemisfério Sul, com maior abundancia e diversidade na Africa
do Sul e na Australia. Tal familia de plantas geralmente sofre anemofilia — polinizacdo

realizada pelo vento — e produz, quase sempre, sementes pequenas, com tegumento preto e

liso, e que contém elaiossomo.
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Plantas da familia Restionaceae. Foto: Rudolph. Fonte: Wikimedia Commons™,

Rato listrado da espécie Rhabdomys pumilio. Foto Dwergenpaartje. Fonte: Wikimedia

Commons™.,

Este elaiossomo nada mais é do que uma camada de tecido gorduroso que atrai
formigas, permitindo que estas facam a disperséo das sementes, enterrando-as. Curiosamente,
e de maneira contrastante a outros membros, C. argenteum tem as maiores sementes entre as
espécies da familia, com tegumento rigido e aspero, de cor marrom e sem a presenca de
elaiossomo. Se ndo bastasse, além destas variacGes morfoldgicas, essas sementes tém um
cheiro semelhante ao de fezes de herbivoros. Sendo assim, as sementes dessa planta ndo
conseguem atrair as formigas, que normalmente carregariam e enterrariam sementes menores
e que possuissem o tecido gorduroso, que é usado por elas como alimento. Sendo assim, um
dos possiveis e potencial dispersor da semente de C. argenteum ja foi excluido como sendo o
responsavel por este feito.

Outra possibilidade de dispersdo para essa semente poderia se dar por meio de
pequenos roedores. Essa hipbtese foi levantada porque, além da C. argenteum, outras espécies
de plantas da familia Restionaceae tém sementes relativamente grandes, comparadas com a
maioria das especies da familia, e estas embora tenham elaiossomo (0 que permitiria a atracéo
de formigas), apresentam um tamanho maior e s6 podem ser dispersadas por pequenos
mamiferos roedores, principalmente os das espécies Acomys subspinosus e Gerbillurus paeba,
para serem dispersas. No entanto, a planta C. argenteum, que é endémica da regido do Cabo

Ocidental, na Africa do Sul, e encontrada frequentemente na Reserva Natural de De Hoop.
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Nessa area, 0 pequeno mamifero roedor dominante é o Rhabdomys pumilio (conhecido como
rato listrado), em vez dos citados acima e, desse modo, a semente da planta em estudo nédo
poderia ser dispersa pelos predadores mais comuns de sementes da familia Restionaceae.

Na tentativa de se verificar a influéncia do rato listrado na dispersdo das sementes de
C. argenteum cameras ativadas por movimento foram instaladas em alguns pontos dentro da
reserva natural de De Hoop. Os cientistas confirmaram que esse rato ndo consome, tampouco
enterra as sementes de C. argenteum intactas, embora consomem e fazem a dispersdo de
sementes de outras plantas da mesma familia. Resultado este que agucou ainda mais a
curiosidade cientifica sobre o potencial dispersor de sementes da C. argenteum até entdo
desconhecido.

Devido a essas caracteristicas e a esses resultados preliminares, que indicaram que
nem formigas e nem pequenos roedores faziam a dispersdo das sementes de C. argenteum, 0s
cientistas comecaram a elencar outras hipoteses. Entre as novas possibilidades de dispersao
para essas sementes, surgiu a pergunta: as sementes de C. argenteum, por terem um forte
cheiro de fezes, seriam capazes de atrair organismos que se alimentam de fezes de
mamiferos?

Para responderem a essa pergunta, Jeremy Midgley e seus companheiros colocaram
sementes de C. argenteum em diferentes locais na reserva natural de De Hoop. Em cada local
onde as sementes foram deixadas, 0s pesquisadores colocaram cameras com sensor de
movimento.

Apos a colocacdo das sementes no campo experimental, houve a observacdo de que,
em mais de 20 ocasides, o besouro Epirinus flagellatus (escaravelho), foi atraido pelas
sementes de C. argenteum. Esses besouros rolaram essas sementes e as enterraram, numa
acdo semelhante a que eles fazem com fezes de animais. No Brasil, esses besouros sao
conhecidos como “rola-bosta” e estdo diretamente relacionados com ciclagem de nutrientes.

Se ndo bastasse esta fantastica descoberta, 0s mamiferos que se apresentam em maior
numero sdo os antilopes. Os cientistas entdo resolveram pesquisar se 0 cheiro da semente
imitava o cheiro das fezes destes mamiferos. Comprovado! Ao compararem 0S cOmpostos
volateis das fezes desses animais com 0s compostos volateis das sementes da planta em
estudo,
0s pesquisadores identificaram o quanto as sementes tém um odor parecido com o das fezes

desses animais.
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Escaravelho, besouro popularmente conhecido como "rola-bosta”. Foto: Udo Schmidt. Fonte:

Wikimedia Commons™.

Finalmente, uma vez que o cheiro era muito parecido com o de fezes de antilopes,
seriam os formatos semelhantes? Adivinha! A forma da semente é muito parecida com o
formato das fezes. Desse modo, as sementes conseguem atrair os escaravelhos (besouros),
para que eles transportem e enterrem as sementes, simulando o ato de enterrar fezes dos
antilopes.

Ai vocé deve estar se perguntando, e o que o escaravelho ganha com isso? Quando
estes insetos enterram fezes, o fazem com o propésito de se alimentar destes restos
alimentares ou, como observado com maior frequéncia, depositarem seus ovos para que as
larvas oriundas se alimentem deste substrato. Porém, ao enterrarem as sementes, acabam
descobrindo que o tegumento € muito rigido e abandonam as sementes ja enterradas. Esse é
um mecanismo de mimetismo sensacional feito pelas sementes de C. argenteum, que

“enganam” os besouros para que, além de serem dispersas, possam também serem enterradas.

Sementes de Ceratocarium argenteum (a, b) e fezes (c) de antilope da reserva natural de De
Hoop. Fonte Adaptado de MIDGLEY, J.J. etal., 2015.
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Sob uma perspectiva macroecoldgica, a vantagem desse mecanismo para essas plantas
é que, nos periodos de seca, as areas aonde estdo distribuidas sofrem com as queimadas. Ao
serem destruidas pelo fogo, as sementes desta planta ndo conseguem germinar, interferindo
desta forma no ciclo reprodutivo da espécie. Neste contexto, a perpetuacdo da especie
depende do nascimento de novas plantulas pés-fogo. Assim, faz-se necessario que as
sementes dessas plantas tenham de ser dispersas a maiores distancias de sua matriz e
necessitam serem enterradas para que nao sejam danificadas pelas queimadas. Dai 0 sucesso

desse tipo de dispersdo feita por escaravelhos. Simplesmente perfeito e sensacional!

VVamos aprofundar nossos conhecimentos e refletir sobre o assunto?

01. Entender os conceitos a seguir € importante para compreender melhor o texto lido e
para aumentar seus conhecimentos sobre o assunto. Pesquise mais sobre cada um

deles e anote as informagdes obtidas em seu caderno:

Partes de uma semente.

Elaiossomo.

Partes do fruto e tipos de frutos.
Nomenclatura cientifica.

Classificacdo de Lineu.

Evolucéo bioldgica e teorias evolucionistas.
AdaptacGes dos organismos aos ambientes.
Classificacao dos artrépodes.

Metodologia cientifica.

Tipos de polinizacdo das plantas.

02. Assista aos videos encontrados nos links abaixo para que vocé possa compreender
melhor as informacdes presentes no texto. Leia com atengdo a descri¢do de cada video

a sequir:

a) http://www.nature.com/article-assets/npg/nplants/2015/nplants2015141/extref/
nplants2015141-s4.mp4


http://www.nature.com/article-assets/npg/nplants/2015/
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No video citado acima vocé vai observar o Rhabdomys pumilio (rato listrado)
comentado no texto. Além disso, vai ver o escaravelho (rola bosta) levando a

semente de Ceratocaryum argenteum.

b) http://www.nature.com/article-assets/npg/nplants/2015/nplants2015141/extref/
nplants2015141-s3.mp4
No video presente no link acima vocé vai observar o Epirinus flagellatus
(escaravelho) carregando a semente de Ceratocaryum argenteum e enterrando-a,
como citado no texto. Observe com atencdo 0 mecanismo de transporte desse

besouro e porque ele é conhecido popularmente como “rola-bosta”.

Exercicios e atividades multidisciplinares

01. Por meio da leitura do texto, podemos perceber o quanto o processo evolutivo é
importante para a adaptacdo das espécies ao ambiente terrestre e as mudancgas que
ocorrem nele. Que tipos de adaptacdes foram observadas na planta estudada no texto?
Como €é o ambiente (caracteristicas bidticas e abitticas) da regido onde essa planta é

encontrada? As adaptacOes citadas s@o relevantes para esse ambiente?

02. O gréafico a seguir representa a média da quantidade de compostos volateis emitidos
por hora pelas sementes de Ceratocaryum argenteum, pelos excrementos de antilopes
da regido da planta e por sementes de outras plantas da familia Restionaceae. Observe

o gréfico, depois responda as questdes.

1000 4 (a]

o
o

10 1

C
a

Fezes de Frescas Velhas Sementes de

Antilopes Sementes de Ceratocaryum outras
Restionaceaes


http://www.nature.com/article-assets/npg/nplants/2015/nplants2015141/extref/
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Similaridades entre as emissGes de compostos volateis de sementes e fezes de antilopes. Fonte
Adaptado de MIDGLEY, J. J., et al, 2015.

a)

b)

03.

04.

Existe, realmente, semelhanca entre o perfil dos compostos volateis das sementes de
C. argenteum com o perfil de compostos volateis das fezes de antilopes? Como
podemos perceber essas semelhancas por meio do grafico?

Observe que as sementes frescas da planta ttm uma volatilidade superior a das fezes
dos antilopes. Apds a semente ficar um tempo livre no ambiente, a liberagdo de
compostos volateis passa a deixa-las com perfil muito parecido com o das fezes.
Proponha uma explicacdo para isso, pensando na necessidade da dispersao da semente

para a manutencdo da espécie.

Com base no grafico, por que as sementes de outras espécies da familia Restionaceae

ndo podem ser consideradas parecidas com as fezes dos antilopes da regido?

No texto, h4 a afirmacdo de que os escaravelhos tentam depositar seus ovos nas
sementes que imitas as fezes de animais. A partir disso, podemos concluir que esse
besouro naturalmente deposita 0s ovos em fezes. Que beneficios esse artropode obtém

ao fazer isso?

A reserva natural de De Hoop é um dos Patriménios Mundiais da Unesco. Qual a
importancia das reservas naturais? Existe alguma forma de explorar reservas naturais,
obter conhecimento dentro delas e, simultaneamente, preserva-las para que todas as

geracOes fagcam uso de seus recursos?

Conversando sobre o assunto:

01.

Por meio do texto podemos perceber que 0s organismos vao criando mecanismos de
adaptacdo para sobreviverem ao ambiente terrestre. Entretanto, a adaptacdo € um
processo lento, que acontece concomitantemente as mudancas dos fatores abidticos.
Infelizmente, os seres humanos, explorando recursos naturais de forma néo

harmonica, tém acelerado essas alteragdes no ambiente. Com iSso 0s organismos nédo
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conseguem acompanhar o ritmo de mudancas e muitos estéo sendo extintos, em vez de
evoluirem.

Em pequenos grupos converse com seus colegas sobre possiveis solugdes para 0s
impactos ambientais causados pela acdo humana, numa perspectiva mais local e
global. Anote as informacdes em seu caderno. Posteriormente, socialize com 0s outros
grupos as propostas feitas e discuta com os colegas e com professor se € ou nao

possivel fazer algo para solucionar alguns dos problemas ambientais.

Mapa hierarquico dos conceitos que podem ser estudados apds a leitura do texto 2 a partir do
tema focal Evolucédo Bioldgica.

Insetos I—-______

Nomenclatura Classificagdo
Cientifica dos Artropodes /!

— Polinizago

e

| Classificagdo de Lineu |- /
Lamarckismo

‘ Teorias Evelutivas | | Evolugdio Biologica |— | Evolugdo das Plantas |
T = v

Sementes

Darwinismo e -
- - - Frutes

| Classificagdo das Plantas |

|

|
[
| Angiospermas | e
=

Elaiossomo

Fonte: Os autores.
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Texto 3: O tucano e a palma. Por que um € tdo importante para o outro?

Muito se fala em evolucédo das espécies na escola, em aulas de Ciéncias. Para alguns,
este conceito € de dificil compreensdo. Para outros, no entanto, compreender evolucdo ¢ algo
facil. Independentemente de ser facil ou dificil, comprovar a ocorréncia da evolucdo leva
tempo e depende do estudo e da compreensdo de vérias evidéncias evolutivas. Na tentativa de
se entender melhor como ocorre a evolucgdo, varios pesquisadores analisam os fosseis - restos
ou vestigios preservados de animais, plantas ou outros seres vivos em rochas, como moldes
do corpo ou partes deste, rastros e pegadas - alguns 6rgdos semelhantes em diferentes
espécies de animais e outras caracteristicas que sdo consideradas evolutivas. Mas essas
evidéncias levaram milhares de anos para surgirem e, em muitos casos, fazem parte do
passado. Agora, pesquisadores brasileiros podem ter conseguido mais uma evidéncia de que a

evolucdo realmente acontece, mas observando organismos que ainda vivem entre nos.
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Euterpe edulis, espécie de planta que produz agai. Foto: Jodo Medeiros. Fonte: Wikimedia
Commons™,

O pesquisador Mauro Galetti, da Universidade Estadual de S&o Paulo, conduziu um
estudo no qual foi verificada a rapida evolucdo no tamanho da semente de uma palma
fundamental para a manutencdo da Mata Atlantica, a Euterpe edulis.
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Essa equipe de pesquisadores avaliou como a extin¢do de grandes aves, responsaveis
pela dispersdo de sementes maiores, pode causar mudancas evolutivas nessa espécie de
palma. A pesquisa teve inicio pelo fato desses cientistas observarem que as sementes destas
palmas eram menores em locais nos quais havia extin¢do ou reducéo na quantidade de aves de
grande porte.

Baseados em outros estudos, esses pesquisadores propuseram que a redugdo no
tamanho das sementes estd diretamente relacionada com a fragmentacdo da floresta,
fendmeno causado principalmente por acdo humana nos ultimos 100 anos. Isto por que as
funcbes e os servigos ambientais prestados pelos ecossistemas sdo prejudicados por essas
fragmentacOes, uma vez que Varias espécies podem ser extintas. As extingbes causadas por
influéncia humana podem ser cem vezes mais rapidas que as extingdes naturais.

Com base nessas observacfes, Galetti e seus colaboradores pesquisaram a rapida
evolugéo na reducéo do tamanho em sementes de Euterpe edulis, causada provavelmente pelo
desmatamento excessivo feito por seres humanos.

Nas plantas de grande porte, as sementes também grandes sdo importantes pois
possuem maior reserva de nutrientes, maior possibilidade de germinacdo e possibilitam,
consequentemente, o surgimento de mudas maiores. Entretanto, as sementes maiores sao
dispersas exclusivamente por frugivoros que conseguem ingerir esse tipo de semente. Quase
sempre aves de grande porte. Esses tipos de frugivoros sdo ameacados pela caca e também
pelo desmatamento, ja que possuem um nicho ecoldgico que necessita de grandes areas
florestais. Em contrapartida, as aves menores, embora resistam a maiores perturbacées, ndo
conseguem fazer a dispersao de grandes sementes, tampouco em grandes territorios.

Por conta da extincdo ou da reducdo populacional de grandes aves, ocorre a perda
funcional desses organismos. Uma das fungdes que deixa de ser exercida € justamente a
dispersdo de sementes de tamanhos maiores. Isto faz com que os tracos de frutos e sementes

de plantas de grande porte sofram mudancas evolutivas rapidas.
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O tucano, por ter um bico com grande abertura, € capaz de se alimentar e, consequentemente,
dispersar sementes de tamanho maior. Foto: Julio Cesar Baldim. Fonte: Wikimedia

Commons™,

Baseado nestas informacdes iniciais, os pesquisadores resolveram comparar o tamanho
das sementes de 22 populagdes de palmeiras em areas nas quais houve e ndo houve reducéo
na quantidade de dispersores de grandes sementes. Os estudos ocorreram nos dois principais
tipos fisiondmicos da mata atlantica: floresta semidecidual e floresta tropical.

Vaérios fatores podem afetar o tamanho das sementes, por isso 0s pesquisadores
tiveram o cuidado de avaliar cada um deles, como clima, fertilidade do solo, cobertura
florestal, dentre outros. No entanto, nenhum destes fatores teve tanta influéncia no tamanho
das sementes como as diferencas na fauna. Este Gltimo aspecto foi avaliado observando-se
que algumas areas apresentavam extin¢do ou reducdo na quantidade de grandes aves. Estas

areas foram chamadas de defaunadas — palavra que indica remocdo ou destruicdo de uma

populacdo animal.
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Acai, fruta muito consumida no Brasil. Foto: Camila Neves Rodrigues da Silva. Fonte:

Wikimedia Commons™.,

Nesse estudo, os pesquisadores consideraram como grandes aves aquelas frugivoras
com grande abertura de bico, isto é, que tem uma abertura maior ou igual a 12 mm. Entre
essas aves estdo tucanos (Ramphastos dicolorus e R. vitelinus) e grandes cotingas (Procnias
nudicollis, Carpornis spp. e Pyroderus scutatus), que séo as principais dispersoras de grandes
sementes em florestas ndo defaunadas. Tordos pequenos, com pequena abertura de bico, ou
seja, com abertura menor que 12 mm, sdo os dispersores mais comuns em areas defaunadas.
Nestas florestas os frugivoros com pequena abertura de bico sdo maioria.

Com a comparagédo das sementes, Galetti e seus colaboradores observaram que 33%
dos frutos encontrados em areas ndo defaunadas sdo pequenos e a maioria dos frutos tem
tamanho grande, com 12 mm ou mais de diametro, sendo estes consumiveis por grandes aves.
Em contrapartida, 98% dos frutos observados nas areas defaunadas tém didmetro menor que
12 mm e sdo consumiveis por aves com pequena abertura de bico.

Esse resultado indica uma tendéncia de sementes menores em areas com reducdo da
fauna. Por isso, sugere-se que o tamanho da semente esta potencialmente relacionado com o
processo de selecdo de frutos. Isso mostra que a variacdo local no tamanho das sementes ndo
esta relacionada com qualquer um dos preditores abidticos citados anteriormente ou com
variaveis na paisagem, mas esta consistentemente relacionado com o estado de defaunagéo de
cada local.

Para que vocé entenda melhor a relacdo da defaunacdo de grandes aves com a
diferenca no tamanho das sementes, observe o seguinte. Sementes que sdo dispersas com a
polpa e aquelas que caem sob as plantas pais tem menos chances de germinar e apresentam
alta taxa de mortalidade. Aquelas dispersas pelas aves, quer seja por regurgitacdo ou por
defecacéo, sobretudo em regifes afastadas das plantas pais, apresentam maiores chances de
sobrevivéncia. Entretanto, diferentes tipos de aves dispersam sementes de tamanhos
diferentes. As sementes dispersas por tordos apresentam tamanhos iguais ou menores que 12
mm de diametro. As aves com maior abertura de bico, principalmente os tucanos, dispersam
uma maior quantidade de sementes de tamanhos variados, incluindo as com diametros
superiores a 12 mm. Sendo assim, h& a tendéncia de a disperséo ser feita por aves pequenas
em éareas defaunadas e, por isso, as sementes menores sd0 maioria entre as que germinam e

originam novas plantas. Estas sementes possuem embrides com informacdes genéticas que
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levam ao surgimento de plantas menores que também produzirdo sementes menores. Essas
foram as primeiras conclusdes dos pesquisadores.

Com o objetivo de confirmar esses primeiros resultados os cientistas realizaram outros
experimentos. Eles avaliaram também a probabilidade de dispersdo de sementes para cada ave
em funcéo do tamanho da semente, anotando o didmetro de sementes dispersas com Sucesso
(regurgitadas ou defecadas) e sementes néo dispersas (frutas contendo somente as marcas de
bico) em quatro areas intocadas e em trés locais defaunados.

Neste experimento observou-se que a probabilidade de dispersdo de sementes com
mais de 12 mm de didmetro era proxima de zero em é&reas defaunadas. Ja nas areas ndo
defaunadas, 32% das sementes que foram dispersas com sucesso apresentaram tamanho maior
gue 12 mm. Com esses novos estudos, observou-se que as areas defaunadas perderam esta
gama de variacdo fenotipica no tamanho da semente, sugerindo selecdo direcional para
sementes de tamanho reduzido na espécie E. edulis.

Com os experimentos chegou-se a conclusao de que em areas defaunadas os principais
dispersores de sementes sdo aves com pequena abertura de bico, principalmente os tordos,
gue sdo mais resistentes ao desmatamento. No entanto, estas aves s fazem a dispersdo de
sementes menores e, por isso, nessas areas ha uma frequéncia maior de sementes com
didmetro menor que 12 mm.

Para concluir os estudos, os cientistas investigaram, por meio de um modelo evolutivo
simples, qual o potencial da selecdo feita pelos frugivoros para causar as diferencas no
tamanho das sementes em é&reas defaunadas e ndo defaunadas. Apo6s as simulagbes foi
possivel observar que, num periodo menor que 75 anos apds um evento grave de reducdo da
fauna, por caca ou por desmatamento, ja € possivel haver alteracdo no tamanho das sementes
de E. edulis.

A extensa conversdo de areas de floresta em areas agricolas e a caga descontrolada
levaram a uma reduc&o significativa de grandes aves frugivoras, como o tucano. Nas areas em
que essas aves despareceram, ha um sucesso maior na dispersao de sementes quando estas séo
pequenas, sendo dispersas por aves menores. Com isso, as sementes das palmas em areas
defaunadas apresentam um diametro menor.

Em geral, os resultados obtidos levam a conclusdo de que a defaunagdo pode ter
provocado uma mudanga evolutiva rapida de uma caracteristica fenotipica da planta,
resultando em uma reducdo consistente no tamanho de sementes na Mata Atlantica, isto é, as
sementes sd0 menores em areas nas quais os grandes dispersores sdo funcionalmente extintos.

Mas como isso pode prejudicar as palmeiras? Da seguinte forma.
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Com a reducéo do tamanhdo da semente h4 uma menor reserva de nutrientes para o
embrido que vai germinar e, com isso, as novas mudas tém um tamanho significativamente
menor e sdo mais vulnerdveis a dessecacao, resultando em uma maior mortalidade das
sementes em condi¢bes climaticas mais secas, finalizando com uma reducdo no tamanho
populacional dessas plantas. Como a regeneracdo em areas defaunadas depende de sementes
pequenas, uma ampliacdo e intensificacdo dos periodos de seca seria extremamente
prejudicial para o estabelecimento de plantulas desta espécie de palma, que ja esta ameacada
de extincdo. E o pior, pelas alteracGes climaticas em curso na Ameérica do Sul, infelizmente ja
é previsto que a tendéncia do clima é se tornar justamente mais seco. Assim, esta espécie
poderé até ser extinta.

Portanto, podemos concluir que a interferéncia humana excessiva em areas de
ambiente natural pode levar a extingdo de diversas espécies animais e vegetais importantes
para o equilibrio ecolégico, resultando em uma cadeia de efeitos ecolégicos e evolutivos que
poderdo alterar significativamente a evolucdo natural de algumas espécies, interferindo na

historia de vida de varios seres vivos, inclusive na dos humanos.

Desmatamento, umas das principais causas de perda de biodiversidade no Brasil. Foto: Hans

Braxmeier. Fonte: Wikimedia Commons™,

Vamos aprofundar nossos conhecimentos e refletir sobre o assunto?
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Procure o significado dos conceitos a seguir e anote-0s em seu caderno. Estude-os e, quando

ndo conseguir entende-los, converse com seu professor. Compreender esses conceitos é

importante para interpretar melhor o texto lido.

Selecéo natural.

Floresta semidecidual e floresta tropical.

Extingéo.

InteracOes ecoldgicas.

Espécies endémicas.

Adaptacdo bioldgica.

Biomas mundiais e brasileiros.

Classificacdo das plantas.

Exercicios e atividades multidisciplinares

01.

02.

03.

A mata atlantica corresponde a uma grande area de floresta tropical que acompanha o
litoral brasileiro, desde o Sul até o Nordeste do pais. No entanto, todo esse territorio
vem sendo explorado e degradado pela acdo humana. Sobre esse assunto, faca o que se
pede:

Pesquise qual o tamanho da area da Mata Atlantica que ja foi destruida e quanto ainda
resta desse bioma.

Anote quais as principais causas do desmatamento dessa floresta.

Baseado no texto lido e em suas pesquisas, responda: como a fragmentacdo da mata

atlantica pode levar algumas espécies de animais e de plantas a extin¢ao?

No texto sdo citadas algumas relacBes ecologicas. ldentifique as relagcdes entre
organismos presentes no texto, analise de que tipo elas sdo e anote como vocé chegou

a essa concluséo.

Os organismos em geral possuem adaptacGes que os ajudam a sobreviver no meio no
qual se encontram. Identifique, por meio da leitura do texto, quais adaptacbes a
especie Euterpe edulis possui para viver na Mata Atlantica. Considerando as
mudancas que estdo acontecendo nesse bioma, vocé acredita que a planta citada

realmente podera se extinguir?
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Conversando sobre o assunto:

01. O Brasil € um pais com extensa area territorial. Nesse grande espaco sdo observados
diferentes biomas e diversas zonas climaticas. Faca uma pesquisa e anote quais sao 0s
principais biomas e climas observados no Brasil. Converse com o professor sobre os
resultados de sua pesquisa e indique se vocé acha que estdo acontecendo mudancas
climaticas em nosso pais. Aproveite esse momento para contar os resultados da sua

pesquisa para 0s seus colegas e verificar se eles ttm a mesma opinido que a sua.

02. No texto podemos perceber que a planta Euterpe edulis esta passando por um processo
evolutivo e adaptativo que pode leva-la a extincdo, ja que sementes menores sdo
menos resistentes as alteracGes ambientais previstas para a regido da Mata Atlantica.
Mas, em alguns casos, as plantas interagem com organismos que as levam a
adaptacdes importantes para a sobrevivéncia. Leia o texto abaixo:

“Pesquisa realizada por cientistas da Universidade de Toronto Mississauga (UTM), do
Canada, aponta que os insetos colaboram para acelerar o processo de evolugdo das
plantas. A investigacdo cientifica demonstra que esta interacdo obriga o0s vegetais a se
adaptarem rapidamente ao ambiente onde vivem - em questdo de poucos anos. Para
obter mais detalhes sobre a evolucdo, pesquisadores canadenses, em parceria com
cientistas dos Estados Unidos, Reino Unido e Finlandia, utilizaram a primula durante os
procedimentos. A espécie foi escolhida por ser um vegetal que se autofertiliza, ou seja,
ndo depende da polinizacdo de outro exemplar. Eles dividiram um grupo de primulas
em dois. Um foi mantido livre da presenca de insetos e recebendo aplicacdes de
inseticidas a cada 15 dias e outro foi colocado em um ambiente natural, com a presenca
de insetos. O crescimento das plantas foi observado durante cinco anos, sendo que a
cada ano era feita a analise do genotipo dos vegetais. Segundo o estudo, a evolucéo, que
é a mudanca nas informac6es hereditarias ao longo do tempo, foi observada em todas as
plantas apds o aparecimento de uma nova geracdo. Porém, modificagdes significativas
em individuos foram detectadas a partir do nascimento das 32 e 42 geragOes. Deste
grupo, plantas que ndo foram tratadas com inseticida e ficaram expostas aos insetos
desenvolveram uma defesa natural, gracas a alteracBes bioquimicas e genéticas, que
permitiu a protecdo desses vegetais de futuros ataques de insetos. Com isso, 0s vegetais

se tornaram intragaveis para tracas e pulgdes, ambos utilizados nos testes cientificos.”
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http://g1.globo.com/natureza/noticia/2012/10/cientistas-

afirmam-que-insetos-ajudam-acelerar-evolucao-de-

plantas.html

a) Discuta com seus colegas e com o professor se, de alguma forma, a adaptacdo nas

sementes de E. edulis esta sendo positiva para a espécie. Anote suas conclusoes.

b) Baseado na noticia acima, proponha uma explicacdo de como as plantas denominadas

primulas conseguiram criar mecanismos de protecao contra tracas e pulgdes.

c) Com base nos estudos sobre evolucdo e adaptacdo e a partir da noticia acima,
responda: podemos considerar a resisténcia a insetos observada na 4% geracdo de

primulas como uma evolugéo?

Mapa hierarquico com conceitos que podem ser estudados e compreendidos ap0s a leitura do

texto 3 a partir do tema focal Ecologia.
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Texto 4: As bactérias e a nossa pele

A nossa pele é colonizada por uma grande quantidade de pequenos organismos
conhecidos como bactérias. E, por mais que procuremos formas diferentes de nos livrar
desses microrganismos, elas continuaréo fazendo parte do nosso corpo. Mas, ndo precisamos
nos preocupar. Na verdade, a maior parte das bactérias que esta em nossa pele € boa para o
nosso organismo, e precisa mesmo ficar conosco. Elas contribuem com o sistema
imunolodgico do nosso organismo, ajudando na defesa do corpo contra outros microrganismos
que possam causar doencas e também contra uma série de produtos que poderiam nos fazer
mal, caso as bactérias ndo estivessem nos protegendo. Essas bactérias sdo tdo importantes
que, recentemente, um grupo de pesquisadores indianos chegou a conclusdo de que uma
doenca de pele pode ocorrer devido a alteracbes na microbiota desse orgao.

O vitiligo é uma doenca cronica da pele que se caracteriza com a perda irregular da
pigmentacdo devido & morte de melandcitos. Ainda ndo se sabe exatamente o que causa essa
doenca, mas acredita-se que o ataque autoimune de melandcitos seja um dos principais fatores
gue levam a despigmentacdo da pele. Por isso, boa parte dos tratamentos para essa doenca é
feito buscando a regularizacdo da atividade imune, que ocorre de forma excessiva nesta
doenca. No entanto, esse tipo de tratamento tem tido um sucesso limitado, o que significa que
quase ndo ha recuperacdo da pele lesionada por vitiligo quando se trata somente do sistema
imunoldgico. Sendo assim, considera-se que o vitiligo é causado por uma série de fatores ou
distarbios que levam a um mesmo fenotipo.

Para tentar identificar um desses fatores que podem causar esta despigmentacdo da
pele, este grupo de pesquisadores resolveu investigar as diferencas entre as comunidades de
bactérias de pele lesionada e ndo lesionada de individuos com vitiligo. Essa investigacdo foi
feita por meio da exploragéo dos perfis de comunidades microbianas de pele com e sem leséo,
em individuos que apresentam a doenga. A identificacdo das diferentes comunidades de
bactérias foi possivel gracas a analise de material genético desses organismos. Para isso,
identificaram as bactérias encontradas na pele normal (mais escura) e na pele com vitiligo
(mais clara) de varios individuos e verificaram as possiveis diferengas entre as comunidades
bacterianas das partes do corpo com e sem Vitiligo.

O estudo realizado por Parul Ganju e seus colaboradores obteve diversos resultados

dentre os quais destacam-se 0s seguintes:
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Pele de pessoa com vitiligo. A doenca causa despigmentacéo na pele, que causa a perda de
cor. Foto: James Heilman. Fonte: Wikimedia Commons™,

Taxonomia: foi identificado que em ambos os tipos de pele as comunidades
bacterianas s&o dominadas por quatro filos principais: Actinobacteria, Proteobacteria,
Firmicutes e Bacteroidetes. Cerca de 85% das bactérias encontradas pertencem a esses
filos, tanto em pele com lesdes como em pele sem lesbes. Estes resultados séo
semelhantes aos observados em pessoas que ndo possuem a doenca. O filo de
Actinobacterias é o que possui maior abundancia nos dois tipos de pele, constituindo
45% da comunidade microbiana. Entre as bactérias observadas, mais de um terco
pertence aos seguintes géneros: Corynebacterium, Staphylococcus,
Propionibacterium, Micrococcus, Kocuria, Acinetobacter, Streptococcus e

Paracoccus.

Composi¢do comunitaria nos dois tipos de pele: de acordo com a pesquisa, hd uma
maior riqueza de espécies em amostras de pele sem lesdo em comparacdo com as
contrapartes lesionadas por vitiligo. Isto significa que nas peles em que ndo ha leséo é
possivel obter um grande nimero de espécies diferentes de bactérias; e nas lesdes por

vitiligo 0 numero de espécies de bactérias encontradas é menor.

Microbiota especifica de cada tipo de pele: no total, 39 taxons (21 géneros, 9
familias, 5 ordens e 4 classes) apresentaram uma diferenca significativa em termos de
abundancia entre os dois tipos de pele. Destaca-se neste resultado o fato de
Corynebacterium (género encontrado em maior abundancia nos dois tipos de pele)
estar presente em maior quantidade em pele sem lesdo. Corynebacteriaceae (familia)

também é encontrada em maior abundancia em amostras nédo lesionais. Enquanto isso,
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Flavobacteriales (ordem), Gammaproteobacteria e Flavobacteria (classes) tiveram
abundéancia significativamente maior em amostras de pele com vitiligo. Veja a tabela a
seguir, que apresenta a porcentagem relativa de alguns grupos taxonémicos em pele

com e sem leséo por vitiligo:

Tabela 1: Proporcao de bactérias por nivel taxonémico encontrada em pele normal e com

vitiligo.
Nivel Taxondmico Filo a que Composicéo relativa na pele

pertence Normal Vitiligo

Género Corynebacterium Actinobacteria 18,97% 14,8%
Familia Corynebacteriaceae | Actinobacteria 17,17% 12,76%
Ordem Flavobacteriales Bacteroidetes 0,94% 2,69%
Gammaproteobacteria | Proteobacteria 11,37% 17,61%

Classes Flavobacteria Bacteroidetes 0,93% 2,64%

e Relacdo e associacdo entre as bactérias na comunidade: os resultados da pesquisa
mostraram que pele ndo lesionada possui maior diversidade de interagBes entre os
varios membros da comunidade. Este resultado indica que hd uma mudanca drastica
na dinamica da comunidade quando se compara pele sem a doenca com pele lesionada
por vitiligo. Veja a imagem a seguir, que mostra a rede de interacdes entre bactérias
dos dois tipos de pele e observe como ha uma maior interacdo entre organismos da

pele sem lesdo.
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a)

' Proteobactena

. Letinakactans

. Fimicutes

. Dacterowdetes

§ Cyancbacteria
Others

Rede de interagdo entre bactérias em comunidades encontradas em pele sem vitiligo (a) e com
vitiligo (b). Quanto a maior a quantidade de linhas observadas nos graficos acima, maior a
quantidade de interacBes entre diferentes espécies de bactérias. Pele lesionada apresenta

menor interacdo entre diferentes espécies. Adaptado de GANJU, P., et al., 2016.

Os resultados anteriormente citados indicam uma clara diferenca entre a microbiota de
pele afetada e ndo afetada pela doenca vitiligo. No estudo, os autores afirmam que a pele é um
importante ecossistema e que a comunidade de microrganismos presente nesse Orgdo
permanece relativamente estdvel ao longo do tempo. Essa estabilidade é essencial para a
manutencdo de uma pele saudavel. Por esse motivo houve essa especulacdo por parte dos
cientistas em saber se a doenca de pele vitiligo ndo poderia estar relacionada a alguma

alteracdo nas comunidades microbianas da pele.
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Cultura de bactérias em placa de Petri. Esse tipo de cultura € comumente preparado para se

estudar esses microrganismos. Foto: Fabyv07. Fonte Wikimedia Commons™,

As respostas obtidas no estudo de Parul Ganju e seus colaboradores indicam uma
reducdo na diversidade de espécies bacterianas em locais da pele com a doenca vitiligo. Além
disso, foram observados taxons microbianos especificos de partes lesionadas. Ainda nesta
pesquisa, observou-se uma maior interacdo entre bactérias de pele sem vitiligo, indicando
uma alteracdo na dindamica da comunidade.

Apesar dos resultados obtidos, o estudo ndo possibilita concluir se as alteragdes na
comunidade de bactérias € que causam a doenca ou se é a doenca, com as varias alteracdes
fisiolégicas no local lesionado, que proporciona ambiente para uma mudanc¢a no perfil da
comunidade microbiana. Outros estudos sdo necessarios para se compreender melhor a
importancia das bactérias da pele na doenca vitiligo, entretanto, este trabalho ajuda a
compreender o potencial de influéncia da comunidade de microrganismos nesta doenca e
possibilita o inicio de um estudo que pode levar a novos diagndsticos e tratamentos para o

vitiligo.

VVamos aprofundar nossos conhecimentos e refletir sobre o assunto?

Os conceitos listados abaixo sdo importantes para uma melhor compreensdo do texto lido.

Procure mais informacdes a respeito desses conceitos e discuta-as com seu professor.

Microbiota

Taxonomia

Taxons (niveis taxondmicos)

Reino monera (bactérias)

Tecidos dos animais (epiderme e derme)
Pele humana (pigmentos da pele)
Sistema imune

Vitiligo

Niveis de organizacdo dos seres vivos
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Exercicios e atividades multidisciplinares

01.

b)

02.

A doenca Vitiligo é uma doenca de pele que afeta varias pessoas em varias partes do
mundo e, por isso, hd essa preocupacdo, observada no texto, em se descobrir
exatamente o que causa essa doenca para que seja possivel encontrar maneiras de se
amenizar os sintomas dela ou, quem sabe, cura-la. Sobre esse assunto, resolva o que se

pede abaixo:

Faca um levantamento com base em documentos disponiveis na internet, de quantas

pessoas, em média, sdo atingidas por Vitiligo no mundo e também no Brasil.

O sintoma mais evidente da doenca Vitiligo é a perda de pigmentacdo da pele devido a
morte de melandcitos. Isso faz com que a pele fique clara, sem cor. Quais
consequéncias essa perda de pigmentos pode ter para o organismo? Procure e informe

formas de amenizar esses problemas.

Ainda ndo existe uma informacédo definitiva sobre o que causa a doenca Vitiligo. O
texto lido cita que uma das causas pode ser alteracdo na microbiota da pele ou no
funcionamento do sistema imunoldgico da pessoa. Procure mais informacdes sobre
essa doenca e cite outras possiveis causas do Vitiligo. Analise as causas encontradas e

cite, na sua opinido, qual causa € mais provavel e por que.

De quando sdo os primeiros estudos e identificacdo da doenca Vitiligo? Nesse

periodo, o que se acreditava ser a causa dessa doenca?

Conversando sobre o assunto:

01.

A noticia abaixo divulga um tipo de tratamento experimental que apresentou
resultados positivos na cura da doenca Vitiligo. Leia a noticia e resolva o que se pede
abaixo:

Cientistas revertem vitiligo em paciente com droga para artrite

Medicamento Tofacitinib restaurou em poucos meses a pigmentacao da pele

“Pesquisadores de Yale descobriram que um medicamento desenvolvido para tratar casos de

artrite reumatoide conseguiu restaurar a pigmentacdo da pele de uma paciente que sofria de
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vitiligo Os dados foram publicados na revista “JAMA Dermatology”. A investigagdo foi

conduzida pela equipe do cientista Brett King, da Escola de Medicina da Universidade Yale”.
Fonte:

http://g1.globo.com/ciencia-e-
saude/noticia/2015/06/cientistas-revertem-vitiligo-em-

paciente-com-droga-para-artrite.html

a) Com base nas informacGes presentes no texto e na noticia acima, explique por que o

tratamento com medicamentos para artrite reumatoide teve resultados positivos na
cura do Vitiligo.

b) A noticia acima afirma que a doenca Vitiligo é causada por alteracBes no sistema

imune. Entretanto, com base em todas as leituras feitas, é possivel afirmar
definitivamente que esta é a causa da doenca? Justifique.

c) Forme grupos e converse com seus colegas sobre os diferentes tipos de causas do

Vitiligo e, para cada causa, proponha um tipo de tratamento. Anote essas informacdes
em seu caderno e compartilhe com os colegas de sala.

Mapa hierarquico com conceitos possiveis de serem estudados a partir do tema focal Corpo

Humano, presente no texto 4.

. __-:.{ Sistema Imune |~ '
sistemas  |——
Reino Monera
e o mans |1
P Tore BhmErE Corpo Humano Doer?;as

\

I', ) i Histologia Animal |

| TN | Vitiligo I

Epiderme

Fonte: Os autores.
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Texto 5: Agrotoxicos — problema ou solugdo?

Com os avancos tecnoldgicos e cientificos e 0 aumento do conhecimento humano,
muitas novidades foram surgindo na sociedade, sendo algumas consideradas boas e Uteis para
a humanidade e outras nem tdo legais assim. Entre estas novidades, uma série de produtos,
equipamentos e utensilios que facilitam o dia a dia no campo e auxiliam produtores rurais das
mais diferentes maneiras devem ser consideradas. Essa facilidade, inclusive, possibilitou a
reducdo da mao de obra em areas rurais e a ida de varias pessoas para as cidades, fendbmeno
historicamente conhecido como éxodo rural.

Um dos produtos que acelerou e, sob alguns aspectos facilitou, a producéo agricola foi
a descoberta e uso dos agrotoxicos. Esses produtos sdo utilizados como defensores da
plantacdo, eliminando pragas que naturalmente destruiriam o plantio, aumentando com isso a
producao.

Mas, serd que esses produtos quimicos atingem somente organismos danosos a
agricultura? Serd que eles sdo tdo bons quanto parecem? Poderiam 0s agrotdxicos agirem
além do que é proposto para eles e prejudicarem o ambiente? Estas e outras perguntas poderdo
ser respondidas por meio da leitura a seguir.

Em uma pesquisa realizada por Gemma Baron, Nigel Raine e Mark Brown foi avaliado o
impacto que o inseticida neonicotinoide Tiametoxam™ pode causar em rainhas de quatro
espécies diferentes de abelhas. Sabe-se que as abelhas-rainhas tém funcdo reprodutora para a
colmeia. Sdo elas que botam ovos dos quais nascem as operarias, 0s zangbes ou novas
rainhas. As abelhas s&o insetos muito importantes para as plantas, pois sdo polinizadoras e
contribuem para a fecundacdo vegetal ao espalharem gréos de polen de forma homogénea na
flor, o primeiro capitulo ja relatou isso. Por esse motivo 0s pesquisadores preocuparam-se em
saber se 0 agrotoxico que € utilizado para proteger a plantagdo dos insetos nocivos, ndo estaria

também prejudicando o plantio, eliminando com isso 0s insetos polinizadores.
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Abelha da espécie Bombus terrestris em flor de planta silvestre. Foto: Vera Buhl. Fonte:

Wikimedia Commons™,

Detalhe da corbicula da abelha — parte da tibia da perna traseira — local no qual se prendem

grdos de pélen nas abelhas. Foto: Beatriz Moisset. Fonte: Wikimedia Commons™,

Embora possa parecer uma novidade, varias pesquisas avaliando o impacto de
diferentes tipos de agrotoxicos sobre comunidades de abelhas ja foram realizadas. Entretanto,
a maioria delas investiga os impactos sobre a colmeia como um todo e em espécies
especificas, sobretudo em Bombus terrestris e Bombus impatiens, abelhas comuns na Europa
e America do Norte, respectivamente. Essas abelhas sdo mais facilmente manuseadas em
laboratdrio e por isso sdo amplamente utilizadas em pesquisas. Entretanto, ao pesquisar
somente essas espécies, ha uma limitacdo em saber quais impactos os agrotoxicos podem
causar em outras abelhas, que participam da polinizacdo de plantas silvestres. Veja que o
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impacto, caso exista, pode ir além das abelhas. Ao causar danos em abelhas-rainhas o
agrotoxico pode impedir a reproducdo na colmeia e a reducdo de abelhas impacta diretamente
a fecundacdo em plantas silvestres, prejudicando todo o ambiente.

No trabalho feito por Gemma Baron, Nigel Raine e Mark Brown as abelhas estudadas
foram das espécies B. terrestris, B. lucorum, B. pratorum e B. pascuorum. Todas estas sdo
abelhas silvestres e que normalmente polinizam plantas silvestres.

Para realizar a investigacdo, os pesquisadores coletaram 506 rainhas das espécies de
abelhas supracitadas entre marco e abril de 2014, em Windsor Great Park, no Reino Unido.
Os individuos de cada espécie foram coletados 0 mais cedo possivel na estacdo — na Europa a
primavera ocorre entre 0s meses de marco e junho — e dentro de um curto espago de tempo.
Isso minimizou o tempo entre as capturas e, na medida do possivel, padronizou a experiéncia.
Rainhas com polen armazenado em suas corbiculas ndo foram coletadas porque
provavelmente ja haviam estabelecido um local de nidificagdo, isto é, aquelas que carregavam
grdos de pélen ja deveriam ter um ninho para postura de ovos e ndo seriam bem aproveitadas
na pesquisa.

A regido de Windsor Great Park, onde foram coletadas as abelhas, é cercada por areas
agricolas e urbanas, onde as rainhas podem também ter entrado em contato com pesticidas
utilizados em jardins ou culturas. Por esse motivo, os pesquisadores ndo puderam controlar a
exposicao das rainhas coletadas a outros pesticidas e nem teriam como saber o quanto esses
pesticidas anteriores poderiam influenciar os resultados. Para diminuir qualquer influéncia, as
rainhas foram distribuidas aleatoriamente para os grupos de tratamento, que é aquele que
durante a pesquisa ndo recebe nenhum tipo de inseticida, para efeitos de comparagdo com 0s
outros que foram contaminados.

As amostras fecais das rainhas foram examinadas com utilizacdo de microscépio para
se verificar a presenca de larvas de vermes. Rainhas infectadas foram excluidas da
experiéncia, para que se pudesse evitar qualquer influéncia de verminoses nos resultados da
pesquisa. Isso € importante para que os pesquisadores possam verificar se realmente € o

agrotoxico testado que esta causando qualquer alteracdo que possa ser observada nas rainhas.
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Windsor Great Park, Reino Unido, local onde foram coletadas as abelhas usadas no estudo.

Foto: David Dixon. Fonte: Wikimedia Commons™.

As rainhas foram entdo distribuidas em caixas de criacdo e mantidas huma sala escura
a uma temperatura constante de 28 °C e umidade de 50%. Para cada caixa foi disponibilizado
um xarope com acucar como alimento e grdos de polen, imitando o ambiente natural das

abelhas.

As caixas de criacdo receberam diferentes doses do inseticida Tiametoxam™,

conforme tabela a seguir:

Espécie Grupo Controle Grupo Dose Baixa Grupo Dose Alta

0 ppb de tiametoxam 1 ppb de tiametoxam | 4 ppb de tiametoxam

B. terrestris Caixa de criagao 1 Caixa de criagdo 2 Caixa de criagdo 3
B. lucorum Caixa de criagao 1 Caixa de criagdo 2 Caixa de criagdo 3
B. pratorum Caixa de criagao 1 Caixa de criagdo 2 Caixa de criagdo 3
B. pascuorum Caixa de criagao 1 Caixa de criagdo 2 Caixa de criagdo 3

As doses baixa e alta na tabela estdo dentro do intervalo de residuos de Tiametoxam™
encontrados no pdlen armazenado e no néctar de col6nias das abelhas selvagens estudadas.
Isto significa que os estudos se baseiam na quantidade de inseticidas que as abelhas recebem
naturalmente, para que se possa verificar 0 quanto o agrotoxico usado em plantacdes pode
interferir nas populacGes das abelhas.
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As rainhas foram tratadas com o xarope contendo pesticida durante 14 dias.
Normalmente as rainhas ficam fora do ninho e expostas aos pesticidas presentes nas flores por
um periodo de aproximadamente quatro semanas. Portanto, um periodo de exposicao de 14
dias, usado no experimento, € um periodo conservador, ja que naturalmente as rainhas ficam
naturalmente expostas por mais tempo. Apds o periodo de exposi¢do aos inseticidas, as
abelhas ainda foram observadas por mais duas semanas para se avaliar quaisquer impactos
imediatos causados pelo agrotdxico, como mortalidade, producdo de cera e desenvolvimento
de ovario (comuns as rainhas no periodo de nidificacdo). Apds o periodo de quatro semanas
todas as abelhas foram congeladas e comegaram a ser analisadas.

As principais observacOes feitas e comparadas foram em relacdo a alimentagdo, a
sobrevivéncia até ao final da experiéncia de quatro semanas, a iniciacdo da producéo de cera,
a iniciacdo da postura de ovos e ao comprimento médio dos odcitos (células reprodutoras). No
final do periodo de tratamento, com a exclusdo de abelhas infectadas e perda de abelhas que
escaparam, restaram 230 abelhas das diferentes espécies para serem avaliadas. Os principais

resultados obtidos sdo os seguintes:

e Alimentacdo: a dose elevada de tratamento com pesticidas teve um impacto negativo
no consumo de xarope por B. pascuorum e B. pratorum. Isso indica que estas duas
espécies reduziram a alimentacdo quando submetidas a doses altas do inseticida.
Mesmo assim, apesar da reducdo na alimentacéo das rainhas no grupo de altas doses, o
consumo do agrotoxico foi ainda maior em média comparado com 0s grupos controle
e de dose baixa.

e Desenvolvimento do ovario: a exposi¢cdo a dose elevada de Tiametoxam™ causou
uma reducdo no comprimento dos odcitos terminais das rainhas. Isto foi verificado em
todas as espécies. O comprimento médio de reducdo dos odcitos foi de 8,1% em B.
lucorum, 13,8% em B. pascuorum, 5,9% em B. pratorum e 4,6% em B terrestris,
guando comparados com 0s grupos controles das mesmas espécies.

e Sobrevivéncia: em todas as espécies, 88% das rainhas (203) sobreviveram durante o
periodo de observacdo de quatro semanas. O tratamento com pesticidas ndo teve
impactos significativos na taxa de mortalidade das rainhas.

e Comportamento de enceramento: mais de metade das rainhas (53%) exibiram
comportamento de enceramento durante o experimento. A producdo de cera pelas

abelhas é importante para a construcao da colmeia.
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e Postura de ovos: houve diferengas na postura de ovos entre as espécies. Rainhas de B.
terrestris iniciaram uma col6nia dentro de quatro semanas. Foi a espécie mais rapida.

B. pratorum teve a taxa de iniciagdo de colonia mais baixa.

Com base nos resultados acima, os pesquisadores concluiram que abelhas-rainha
selvagens das espécies B. terrestris, B. lucorum, B. pratorum e B. pascuorum estdo
susceptiveis a agrotoxicos neonicotinoides, como o Tiametoxam™, um dos mais usados no
Reino Unido e em diversos outros paises. Os resultados indicam que doses relevantes deste
inseticida podem ter impactos negativos no desenvolvimento do ovario de abelhas-rainha de
varias espécies de abelhas selvagens. Isso significa que, indiretamente, o agrotoxico em
estudo pode causar a eliminacdo de diversas abelhas, ja que interfere diretamente no processo
reprodutivo da espécie.

Além disso, foi observado que as rainhas de B. pratorum e B. pascuorum tiveram uma
reducdo no consumo de xarope, 0 que indica uma diminui¢do na alimentacdo destas espécies.
Como B. terrestres e B. lucorum ndo apresentaram reducdo no consumo de xarope, 0S
pesquisadores concluiram que pode haver diferenca das abelhas na sensibilidade ao pesticida.

Como citado, a exposicdo das rainhas a dose elevada de Tiametoxam™ causou uma
reducdo no comprimento dos odcitos terminais das rainhas. Porém, essa reducdo das células
reprodutoras ndo causou nenhum impacto na postura de ovos pelas rainhas. Como poucas
rainhas botaram ovos no periodo observado, os pesquisadores ndo puderam detectar possiveis
impactos dos pesticidas sobre a postura de ovos.

O grupo de rainhas que foi tratado com doses baixas de Tiametoxam™ ndo apresentou
nenhum efeito significativo, o que indica que os impactos nas abelhas dependem do tamanho
da dose de inseticida com a qual elas tém contato.

Ndo foi observado também nenhum impacto do inseticida na sobrevivéncia das
abelhas-rainha. Entretanto, o estudo permitiu evidenciar que a exposicdo ao pesticida
Tiametoxam™ no campo pode impactar a alimentacdo e o desenvolvimento do ovario em
varias espéecies de abelhas-rainha selvagens. Esse impacto pode, indiretamente, interferir na
dindmica da populacdo de abelhas e no funcionamento da colmeia, uma vez que pode haver
problemas reprodutivos. Portanto, o inseticida Tiametoxam™ pode, além de eliminar pragas
de plantacdes, prejudicar abelhas selvagens, que sdo fundamentais para a polinizacdo de
diversas espécies de plantas.

Com base nos resultados, os autores afirmam que é urgentemente necessario obter

mais informacgdes sobre os residuos e a persisténcia dos pesticidas nas culturas, nas plantas
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silvestres e nos ninhos de abelhas selvagens, a fim de avaliar com os riscos de exposi¢do para
aos agrotoxicos e formas de prevenir a reducdo das espécies devido ao contato com
agroguimicos.

Como seres racionais gque somos e usando esse raciocinio para entender que somos
completamente dependentes de outras espécies para nossa sobrevivéncia, devemos buscar
maneiras de continuar cultivando nossos alimentos, mas sem destruir toda a fauna e flora ao

redor das plantacdes.

Vamos aprofundar nossos conhecimentos e refletir mais sobre o assunto?

Aumente seus conhecimentos aprendendo sobre os termos a seguir. VVocé pode procurar
informagdes em diversos sites, em livros de ciéncias ou biologia ou até mesmo com seu

professor. Ao compreender os conceitos abaixo vocé poderd interpretar melhor o texto lido.

Agrotdxicos neonicotinoides

Interacdes ecoldgicas (sociedade)

Classificacdo bioldgica (artropodes)

Abelhas (funcdo da rainha, do zangao e das operarias)
Reproducdo das abelhas

Polinizacg&o (tipos de polinizacao)

Estacdes do ano (no Brasil e na Europa)

Verminoses
Exercicios e atividades multidisciplinares
01. Faca o desenho de um pequeno mapa mundi e identifique nesse desenho o local
aproximado de Windsor Great Park, no Reino Unido. Pe¢a ajuda ao professor para
fazer essa identificagdo. Depois disso, procure informag0es para responder as questdes

a sequir:

a) Qual o clima nessa regido do planeta?
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b) Quais tipos de plantaces sdo mais comuns nessa regido? As abelhas s&o atraidas por
esse tipo de cultura? Justifique.

c) Por que as estacdes do ano nesta parte do planeta sdo diferentes das estacGes do ano
aqui no Brasil? Responda a essa questdo comentando sobre solsticios e movimento de

rotacéo e translacdo do planeta.

02. As abelhas vivem em sociedades, nas quais cada individuo do grupo é responsavel por
uma “tarefa”. Cada individuo (rainha, operaria, zangdo) possui caracteristicas
fisiologicas e anatdbmicas que os diferenciam. Suponha que o agrotoxico estudado no
texto atinja somente um destes individuos. Faca um quadro informando quais seriam
as consequéncias para a colmeia caso cada um deles fosse o prejudicado pelo

Tiametoxam™,

03. Qual o tipo de alimentacdo das abelhas? Sabendo a resposta, por que esses insetos sao

excelentes polinizadores?

04. Com base na leitura e interpretacdo do texto, por que abelhas que continham vermes
ndo poderiam ser utilizadas na experiéncia feita por Gemma Baron, Nigel Raine e

Mark Brown?

05. Utilizando informagdes do texto monte um quadro, conforme modelo abaixo,
informando os principais resultados obtidos para cada item analisado na pesquisa e
para cada espécie de abelha estudada. Ap6s a elaboracdo do quadro, informe como
cada caracteristica estudada pode interferir na sobrevivéncia da espécie caso a

caracteristica tenha sofrido alterages em relagéo ao grupo controle.

Caracteristica

B. pascuorum B. pratorum B. terrestris B. lucorum
Estudada

Alimentacéo

Desenvolvimento

do Ovario

Sobrevivéncia
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Enceramento

Postura de Ovos

06. Faca um levantamento de informacdes e anote quando o0s agrotoxicos comegaram a ser
utilizados pela sociedade e que impactos esses produtos quimicos causaram e causam

no ambiente em geral.

07. Que outros organismos do filo dos artropodes e parecidos com as abelhas poderiam
ser prejudicados pelo uso de agroquimicos? Faca uma busca de informacbes e
verifique se de alguma forma esses seres vivos sd8o mesmo prejudicados por

inseticidas.

Conversando sobre o assunto:

01. Leia a noticia abaixo e depois faca o que se pede:

Agrotoxicos ameagam abelhas de extingao

"Se as abelhas desaparecerem da face da terra, a humanidade s teria mais quatro anos de
existéncia. Esta citacdo, que é, alias, falsamente atribuida a Einstein, podera ser verificada
em breve. Apicultores e especialistas do mundo inteiro chamam a atencdo dos governos
contra o uso de pesticidas que matam as abelhas, os neonicotinoides."
(...) De acordo com o professor Gongalves, as abelhas sdo eliminadas por vérias causas e,
entre elas, os pesticidas neonicotinoides. Os agrotoxicos “agem no sistema nervoso das
abelhas, principalmente no cérebro, fazendo com que elas tenham um problema de
comunicacdo e se desorientem, esquecendo o local das colmeias”. O resultado desse
efeito € que os insetos acabam desaparecendo e morrendo.
(...) Segundo Breno Freitas, professor da Universidade Federal do Ceara, com o efeito
dos neonicotinoides, as abelhas podem passar a ndo reconhecer mais a rainha e mata-la.
“As larvas alimentadas com produtos contaminados podem chegar a causar uma série de
mortalidades e até o nascimento de abelhas com deficiéncia”, comenta Breno Freitas.

Fonte:http://www.agronatur.com.br/noticias/agrotoxicos_a

meacam_abelhas_de extincao
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a) A noticia acima cita outros efeitos que os inseticidas neonicotinoides podem ter sobre
as abelhas. Junto com seus colegas, faca uma lista de todas as consequéncias negativas
que esses pesticidas causam sobre esses insetos. Posteriormente, discuta com seus
colegas 0 que pode ser feito para minimizar os impactos causados por agrotoxicos.
Lembre-se que, mesmo causando impactos, esses produtos sdo importantes na

agricultura.

b) Apos conversar com seus colegas procure divulgar o que foi discutido por meio de
cartazes, videos, jornal da escola ou outros meios. N&o se esqueca que, ao apontar o

problema, devemos propor solucdes.

c) Com base no texto lido, por que a noticia acima é iniciada afirmando que a
humanidade sé teria mais quatro anos de vida caso as abelhas desaparecam?
Mapa hierarquico dos conceitos possiveis de serem estudados a partir da leitura do texto com

tema focal Meio Ambiente.

Inseticid -
Solsticios e
Agrotéxicos |- EquuTocms
e Extingdo de
Espécies
Tarefas na -
Sociedade Agricultura I . . Rotacdo e
— e 7| Translagio

Estagbesdo Ano |

Coldnia

Alimentagéoe

- Meio Ambiente
Reprodugdo

Abelhas

Interagdes
Ecoldgicas

| Classificaco Bioldgica

Polinizagio N\
{ Sociedade |
Platelmintos e
Nematddeos

Fonte: Os autores.
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