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EDITORIAL

Com grande alegria vemos a edigdo deste segundo fasciculo de
BIOIKOS pronta. Alegria porque dentro da conjuntura atual brasileira a
manutencdo de uma publicagdo como esta é muito dificil e s6 foi possivel
gracas ao apoio e a compreensdo de muitos amigos. Assim, este editorial
toma mais a forma de uma nota de agradecimento.

Em primeiro lugar, um agradecimento aos alunosda PUCCAMP
que ajudaram a distribuicdo e a vendagem do primeiro fasciculo. Apds o
auxilio inicial dado pela PUCCAMP, através de verba liberada pela reitoria,
a manutencdo da revista se deve basicamente a este esforco do corpo dis-
cente da Universidade.

Gostariamos também de agradecer aos virios professores e
pesquisadores de varias instituicdes que se prontificaram a fazer parte do
corpo consultivo de BIOIKOS, prestando uma colaboragdo essencial a
esta revista.

Por fim, um agradecimento especial a Sra. Lucy Teixeira e aos
demais membros da Divisdo de Informacgdo e Documentagio Cientifica do
Instituto Oceanogréfico da USP, pela ajuda inestimavel na normalizagdo e
registro da revista.

Esperamos que BIOIKOS esteja a altura de todo esse apoio.
Voltamos a frisar que esta revista estd aberta a contribui¢des de todos os
Leitores, na forma de trabalhos cientificos inéditos, notas, revisdes cien-
tificas e artigos de posicionamento referentes as Ciéncias Biolbgicas
e areas afins.

Os Editores



Bioluminescéncia nos insetos, 1{2), pags. 7 a 19, Hl sem, 1987

BIOLUMINESCENCIA NOS INSETOS

Vadim L. R. Viviani*

INTRODUGAO

A natureza com toda a sua perfeicdo é prodigia de fendmenos
fascinantes, entre os quais a bioluminescéncia animal. A classe dos insetos
é a que concentra o maior nimero de exemplares bioluminescentes. Quase
todas as suas ordens possuem espécies luminescentes. Entre todas as mais
conhecidas sdo: Collembola, Orthoptera (grilos, louva-deus, baratas e ga-
fanhotos), Homoptera (cigarras e fulgorideos), Lepiddéptera (borboletas e
mariposas), Diptera (moscas e pernilongos) e finalmente Coledptera (be-
souros, vagalumes, etc), a mais rica.

Além da producdo de luz, que consiste na emissdo da mesma
através de 6rgdos especializados para esta fungdo por meio de reacGes qui-
micas, hd outro detalhe a esclarecer: a luz emitida por certos insetos pode
ser o resultado da ingestdo ou infeccdo de alguns organismos luminescentes.
A luz produzida através de oOrgdos especializados, pode ser regulada pelo
organismo emanador guanto a sua intensidade, cor e periodicidade de
emissdo. No caso de infec¢do, por exemplo por bactérias luminescentes, a
luz é continua e constante. A luminescéncia nido apresenta localiza¢do defi-
nida, podendo encontrar-se em diversas regides do corpo do inseto, depen-
dendo de onde se estabelece a infecgdo. Quando o inseto ingere qualquer
outro organismo luminescente, a luminescéncia permanece limitada ao tu-
bo digestivo. Dependendo da intensidade da luz, esta pode atravessar os te-
cidos a ser vista na superficie do corpo.

BIOQUIMICA DA LUMINESCENCIA BIOLOGICA

A oxidagdo de certos compostos organicos resulta na liberagdo
de energia sob forma de luz. Os estudos de Raphael Dubois (no século pas-
sado), - do E. Newton Harvey e principalmente de W. McElroy e associados

(*) Pontificia Universidade Catblica de Campinas — Departamento de Biologia
Av. John Boyd Dunlop s/n? CEP 13060 — Campinas, SP.
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muito contribuiram para a compreensdo da quimica da bioluminescéncia.
No tipico caso do vagalume, a luciferina {LH), composto termoestével,
associa-se a luciferase, enzima termoldbil do grupo das oxidases e ao ATP
(Trifosfato de Adenosina); que:perdera dois grupamnientos fosfato para fi-
car AMP (Monofosfato de Adenosina). A agdo catalitica da luciferase faz
com que a luciferina se oxide pelo oxigénio molecular. O complexo entdo
dissocia:se, com a eliminacdo de uma molécula de didéxido de carbono ea
oxiluciferina resultante excita-se. Durante a desexcitagdo ocorre a emissdo
de um quantum de luz por molécula de juciferina oxidada. Um réndimento
quantico superior a 90% justifica o uso do termo “luz fria".

Nos vagalumes o 'tipd'dé luciferase determina a cor da luz,
sendo que a luciferina ndo varia dentro de uma mesma familia. Entretanto,
nos diversos organismos bioluminescentes, as substancias fotogénicas va-
riafii consideravelmente. - R - ST T

Y

ERE AN

Figura 1 — Estrutura da luciferina (a) e da oxiluciferina (b).
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Figura2 — Etapasda reagdo bioluminescente.



COLLEMBOLA

Um grande numero de espécies tem sido descritos como |u-
minescentes nesta ordem. Os exemplos mais conhecidos sdo Neanura sp e
Lipura sp. o
Barber {1913) observou uma espécie de Anurida, com uma
luminescéncia verde-amarelada e Neanura quadriculata, um coilembolo de
1mm de comprimento, que emitia fracos lampejos. Stammer e Heidt
(1935) descreveram uma forte luminescéncia que cobria uniformemente
a cabeca de Neanura muscorum. Periodicamente a luz aparecia e durava de
5 a 10 segundos. Este Gltimo é o Gnico caso comprovado no grupo em que
a luminescéncia é emanada pelo proprio inseto. As outras espécies citadas
como luminescentes na literatura, sdo casos em que é mais provavel que a
emissdo de luz seja devida 3 ingestdo de organismos luminosos. O exemplo
mais significativo é de collembolos que vivem em torno de madeira infesta-
da por fungos luminescentes que constituem seus principais alimentos.

Figura 3 — Lipura, um collembolo luminescente

ORTHOPTERA

nescéncia na Inglaterra. Posteriormente, Ludwig (1881} descréveu uma
outra espécie de grilo que possuia um ponto assimétrico.do lado direito do
corpo, com luminescéncia branco-amarelada, a qual tinha muitas caracte-
risticas em comum com uma infeccdo bacteriana que atingia certos quiro-

nomideos. Até agora pouco se sabe sobre a luminescéncia em grilos. Possi-
velmente trata-se de casos de infecgdo por bactérias bioluminescentes.

Em 1984, em Campinas (SP), observei um louva-deus a noite,
que possuia intensa luminescéncia esverdeada no protorax. A luz foi enfra-
quecendo enquanto deslocava-se em direcdo a regido posterior do inseto,
até desaparecer em cerca de duas horas. Logo compreendi que se tratava
de um vagalume ingerido pelo louva-deus, pois estes sdo dvidos predadores
destes coledpteros.

Kirby é Spenée (1817) relataram o caso de um grilo ziom lumi-
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HOMOPTERA

Dentro desta ordem encontramos a legendaria “jequitiranaboia’
(Fulgora laternaria). E encontrada na regido central no Brasil em épocas
quentes e (Gmidas. Devido ao seu aspecto caracteristico, com a cabeca
assemelhando-se a de um réptil e as asas assemelhando-se as de mariposas,
tem sido atribuido a este inseto nomes como “‘cobra-voadora”, “jequiti-
ranabdia’’; . etc. Além da aparéncia amedrontadora, a presenca de lumi-
nescéncia tem atemorizado por muito tempo os nativos havendo muitas
lendas citando o inseto como venenoso ou até como maus espiritos.

Muito se tem discutido sobre a luminescéncia deste fulgorideo,
cujos relatos datam desde o séc. XVIIIl. Hoje sabe-se que a luminescéncia
deste inseto € real e que o Argdo de luz acha-se situado em uma protube-
réncia da cabeca. Outros fulgorideos sdo citados como emissores de luz. Na
China encontra-se Pyrops candelaria, que é vista de maio a agosto, possuin-
do luminescéncia azulada. Freqlientemente tem sido nomeado ‘‘flyng
elephant (elefante voador)”. Na Africa também sdo conhecidos repre-
sentantes luminescentes da famflia.

LEPIDOPTERA

Em certas regiSes do Brasil é comum ouvir-se falar em ““lagar-
tas de fogo'’. Certas larvas de lepiddpteros tem luminescéncia limitada a ca-
da segmento do corpo, abundante nos meses de outubro e novembro, no
sul do Brasil. E provavel que a maior parte destes relatos sejam referéncias
erréneas as larvas “‘trenzinho’’ (Coledptera: Phengodidae). Contudo, mes-
mo nos casos auténticos, ainda é desconhecida a origem desta luminescéncia.

Outro caso conhecido entre os lepidopteros, é a eliminacdo de
uma secrecdo com: luminescéncia verde-amarelada, por gldndulas protora-
cicas de adultos de Arctia caja. Tal luminescéncia ainda nao foi estudada,
tendo sido relatada unicamente por Isaak (1916). Também parece resultar
de uma-infecgdo bacteriana.:

“DIPTERA

As larvas de Arachnocampa luminosa sdo bem conhecidas pe-
los turistas que alguma vez tiveram a oportumdade de conhecer as cavernas
de Waitomo, na Nova Zeldndia. Estas s§o encontradas aos milhares pendu-
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radas no teto das gru.as através de filamentos que as proprias larvas cons-
truiram. Quando algum ruido quebra o siléncio, imediatamente todas as
larvas emitem luz.

A luminescéncia nesta espécie de micetophilideo parece estar
relacionada com a captura de alimento. Os filamentos construidos pelas
larvas, de aproximadamente 5cm de comprimento, sdo constituidos de
material pegajoso contendo dcido oxalico. Um inseto que eventualmente
esteja em vbo nas proximidades é atraido pela luz da larva e colidindo com
o seu filamento, ficara preso. A larva entdo se alimenta. Em certas ocasides
a luz pode servir também para afastar possiveis inimigos, como relatou
Hudson (1891), e na atracdo sexual.

Os ovos sdo depositados juntamente com muco no teto das
grutas. A larva logo ap6s a eclosdo traca seu filamento onde ficard suspen-
sa, 3 espera de alimento {pequenos insetos). Durante a fase adulta somente
a fémea conserva a luminescéncia, que porém desaparece apos dois dias. As
pupas também sdo luminescentes, no entanto a fuz é intermitente.

Os obrgdos emissores de luz estdo situados na dilatada regido
terminal dos tubulos de Malpighi, no dltimo segmento. Sua luminescéncia
pode ser visualizada na superficie dorsal. Em estrutura assemelham-se aos
o6rgdos dos vagalumes. Na superficie ventral existe uma camada de células
refletoras, alimentada por dois grandes troncos traqueais, nas larvas. Nos
adultos os troncos traqueais desaparecem e o refletor fica maior. Além
da funcdo que o proprio nome indica, o refletor parece levar oxigénio
para as células fotogénicas, sendo esta atividade regulada pelos nervos. As
células fotogénicas sdo hialinas com muitas mitocondrias e sem granulagGes
no citoplasma como nos vagalumes.

(a) (b)

Figura 4 — Arachnocampa Iuminosa; larva (a) e adulto (b)
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Ceroplatus nipponensis é outro micetophilideo dotado de lu-
minescéncia. A larva desta mosca japonesa vive debaixo do fungo de ma-
deira Polyporus ungulatus, alimentando-se de esporos do mesmo. Os or-
gdos fotégenos sdo constituidos por corpos de células adiposas, com gra-
nulag¢des luminosas em seus citoplasmas, em volta do tubo digestivo.

Os quironomideos constituem outra familia de mosquitos,
na qual foram encontrados insetos com bioluminescéncia. Até o momen-
to ndo se tem prova suficiente da presenca de Orgdos emissores de luz
nos mesmos. Atribue-se a luminescéncia a mais um caso de infecgdo
bacteriana.

COLEOPTERA

2

O maior nimero de insetos bioluminescentes é encontrado
neste grupo. Na familia Carabidae encontramos os besouros do género
Brachinus que sdo conhecidos por liberarem vapores crepitantes de fos-
forescéncia azulada, sob pressdo, pela gldndula anal. Tal caracteristica
valeu-lhes o apelido de "’besouros bombardeiros’. Apesar disto, ndo podem
ser tomados como casos de bioluminescéncia propriamente dita. Outras
familias como Staphilynidae e Paussidae apresentam exemplares lumi-
nescentes, no entanto foram pouco estudadas.

Nesta ordem encontramos as trés grandes familias de vagalumes
e pirilampos: Lampyridae, Elateridae e Phengodidae. As espécies princi-
palmente das duas primeiras foram e continuam sendo objetos de estudo
da bioluminescéncia. Telegeusidae e Homalisidae constituem duas fa-
milias emparentadas com os lampirideos e fengodideos que possuem tam-
bém espécies luminescentes. O mesmo sucede com a familia Trixagidae,
muito proxima dos elaterideos.

LAMPYRIDAE

Os vagalumes propriamente ditos, sdo besouros de tamanho
variavel entre 5 e 30mm de comprimento, de tegumento mole com lumi-
nescéncia limitada ao 59, 69 e as vezes o 79 segmentos abdominais. Per-
tencem 3 familia dos lampirideos com cerca de 2000 espécies, encontradas
desde regiGes de clima temperado até os tropicos, onde mais abundam. No
Brasil cerca de 350 espécies foram catalogadas sendo: que na América do
Sul, o pressuposto bergo geogrifico da familia, calcula-se que mais ‘que o
dgbg; de espécies j4 descritas tenham ainda que ser classificadas (Loyd,
1978). L ‘ . :
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Seus habitats incluem campos, cerrados, matas e principalmen-
te locais imidos e alagadigos como brejos. Normalmente apresentam habi-
tos noturnos e durante o dia escondem-se na parte baixa da vegetagdo.

O intermitente sinal luminoso dos vagalumes tem como fungio
a atragdo sexual, podendo servir também para intimidar inimigos. Durante
as quentes e Umidas noites de verdo e primavera, os machos sobrevoam a
vegetacdo lampejando num ritmo que é caracteristico de cada espécie, 3
procura de uma fémea. Eventualmente uma fémea entre as folhagens, que
em algumas espécies pode ser dptera e larviforme, responderd ao macho
através de sinais luminosos idénticos. O parceiro pousa entfo nas proxi-
midades, sempre sinalizando em correspondéncia com a fémea, até que o
acasalamento ocorra. Caso a companheira ndo deseje a copula, emitira se-
giiéncias de lampejos ndo correspondentes aos do macho. Em algumas es-
pécies as fémeas podem simular o sinal luminoso dos machos de outras
espécies para pode-los atrair e entdo devora-los, como acontece com a espé-
cie americana Photuris pennsilvanica. Em regides tropicais é relativamente
comum o lampejar sincronizado de machos. O caso mais conhecido so as
agrega¢Oes de milhares de individuos de Pteroptyx no topo de 4rvores, no
sudeste asidtico. Outro caso ocorre com grupos de Photinus sincronans em
véo na Jamaica, que alternam-se cormn outros grupos. Com uma espécie bra-
sileira de Bicellonycha, observei diversas vezes moitas repletas de vagalu-
mes, nas quais um individuo comegava a lampejar, sendo seguido progressi-
vamente pelos outros até a sincronizagdo total dos lampejos. O sincronis-
mo dura pouco e é facilmente quebrado. Muitos outros casos semelhantes
existem na regido neotropical, sendo que ainda ndo foram descritos.

(a) | (b)

Figura 5 — Aspisoma maculatum, um lampirideo comum em nossas re-
gides; vista dorsal (a), vista ventral evidenciando os érgdos
fotogenos e larvas de Photinus consanguineus.
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O ciclo vital de um vagalume pode variar de’ 5 meses a 2 anos.
Os ovos por vezes apresentam uma fraca luminescéncia e em geral sdo de-
positados no solo debaixo de humus ou na porgdo basal da vegetagdo.
Apbs um periodo de dez ou quinze dias de incubagdo, as larvas eclodem.
Estas sdo onisciformes, apresentando placas quitinosas dorsais e a cabe-
¢a totalmente retrétil no interior do pronoto. Os orgdos fotdgenos assu-
mem a forma de duas vesfculas esbranquicadas no oitavo segmento abdo-
minal. Sdo de habitos noturnos e so ativas a nivel do solo ou na porgdo
mais baixa da vegetagdo, em locais imidos. Na dieta destas larvas predado-
ras entram caramujos, lesmas e outros pequenos invertebrados. Com suas
fortes mandibulas, a larva injeta na presa poderosas enzimas digestivas. O
alimento parcialmente digerido é entdo ingerido. O brilho da larva geral-
mente & mais duradouro que no adulto, podendo durar vérios segundos.
E intermitente, sendo que estimulos mecanicos ou luminosos fazem a larva
brilhar. Durante a fase de pupa, cujo periodo pode variar de 7 a 15 dias,
também ocorre luminescéncia, porém muitas vezes s6 ocorre quando é
estimulada. No entanto, quando ocorre é continua. ‘

Os 6rgdos fotdgenos dos lampirideos apresentam-se como uma
regido esbranquicada ou amarelada cobrindo parcial ou totalmente o0 59 e
ou 69 e as vezes o 79 segmentos abdominais. S0 altamente especializados
apresentando uma camada de células fotogénicas (corpos adiposos) com
granulos luminosos em seus citoplasmas muito vascularizada (traquéias, ca-
pilares) e percorrida por nervos também. Sobreposta a esta camada existe
outra constituida de células refletoras que funcionam tal como o cone re-
fletor dos farbis de automédveis, resultando num aumento de eficiéncia do
lampejo. Finalmente, cobrindo o 6rgdo fotogeno externamente existe uma
fina epiderme transparente ou cuticula. Acredita-se que a emissdo de luz
deva-se as- células terminais das. traquéolas que admitem muito oxigénio

Figura 6 — Seccdo de um: orgdo
fotégeno de Photinus consangui-
neus Traquéia (T), nervo (N}, ca-
mada de células refletoras (U),
camada de células fotogénicas
(P), células terminais da traquéia
(EC), hipoderme {H) e cuticula
(C).
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nas células fotogénicas (Dahlgren, 1917}, e aos nervos, cujos estimulos
excitam estas G(ltimas células. O controle do mecanismo de admissdo de
oxigénio nas células fotogénicas também se da por atividade nervosa.

} O espectro de emissdo dos vagalumes, incluindo elaterideos e
fengodideos, é continuo variando do laranja-avermelhado para o verde azu-
lado, com comprimentos de onda de N =468nm até A = 660 nm. Para os
lampirideos as cores compreendidas entre o amarelo e o verde sdo mais
comuns.

ELATERIDAE

Os elaterideos s3o besouros com tegumento duro e forma
caracteristica, A presenca de uma articulagdo especial entre o protdrax e o
mesotorax di a estes besouros a notivel faculdade de saltar para cima,
quando colocados de dorso para o chdo, valendo-lhes o nome popular de
“salta-martim’’. Apesar do gande nimero de espécies, aproximadamente
7000, apenas 200 destas, pertencentes ds subfamilias Pyrophorinae e
Campyloxeninae (Costa, .1975), sdo luminescentes. Os membros destas
subfamilias sdo coletivamente conhecidos por “pirilampos’, sendo que.o
termo vagalume também é usado, porém é menos apropriado. Estrutu-
ralmente, os orgdos emissores de luz sfo semelhantes aos dos lampirideos
e fengodideos. Apresentam a forma de duas vesiculas localizadas uma em
cada lado externo na regido. posterior do protdrax. Existe ainda um ter-
ceiro 6rgdo, localizado no primeiro segmento abdominal, na separagdo com

(a) " (b) ‘ (c)

k

Figura 7 — Pyrophorus noctilucus; vista dorsal {a), vista ventral (b) e larva
evidenciando os 6rgdos fotogenos. '
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o metatorax. Este Gitimd sO6 entra em atividade quando o inseto estd
voando e geralmente tem uma tonalidade de luz amarelo-alaranjada,
enquanto que as vesiculas toréxicas tendem para o verde. A luminescéncia
destes besouros é continua, ao contrario dos lampirideos que lampejam. O
tamanho destes pirilampos quase exclusivamente americanos é variavel,
sendo que algumas ‘espécies sdo bem grandes como é o caso do famoso
Pyrophorus noctilucus, na América do Sul e Central, com 50mm, Photo-
phorus é o Gnico elaterideo luminescente conhecido fora do continente
americano, sendo encontrado na Oceénia.

Tal como nos lampirideos, nos elaterideos a luz também serve
para a corte sexual. As fémeas, com suas lanternas protordcicas acesas es-
peram por um macho na vegetacdo. Ao visualizar as vesiculas fosforescen-
tes da companheira, 0 macho com sua intensa luz abdominal dirige-se até a
mesma, voando em circulos até que pouse nas proximidades para se acasa-
lar. O véo nupcial é rdpido, ndo durando mais de dez minutos, nos quais
observam-se os pirilampos machos voarem velozmente pelos campos com
suas intensas luzes.abdominais acesas. A potente luz emitida pelos 6rgdos
protoracicos dd a estes besouros uma das mais eficientes armas para afas-
tar inimigos.

O ciclo vital dos elaterideos é bastante demorado. Os ovos sdo
depositados debaixo de troncos caidos em deterioragdo ou de detritos ve-
getais no solo. Apos 15 dias de incubagio ocorre a eclosdo. As larvas, cilin-
dricas e branco-amareladas possuem luminescéncia cobrindo quase total-
mente o segmento protoricico e os segmentos abdominais apresentam um
ponto, em cada lado externo, de luminescéncia esverdeada. De inicio ali-
mentam-se de pequenos invertebrados e em estigio avangado predam lar-
vas de outros besouros. O estdgio larval dura em torno de dois anos. O
periodo pupal que dura de 15 a 30 dias dependendo da espécie, também
& marcado por forte luminescéncia.

Nos cerrados da regido central do Brasil e parte da Amazdnia,
ocorre o interessante fendmeno dos cupinzeiros luminescentes: Nas noites
quentes e imidas centenas de larvas do pirilampo Pyrearinus termitilumi-
nans, que estdo presentes no interior de galerias dos cupinzeiros, expdem
seus torax na boca dos tneis. Os cupinzeiros vistos d noite assemelham-se
a 4rvores de Natal, repletos de pontos luminosos verdes espalhados pela
sua s;jperfl’cie. Ao deparar com esses campos de murunduns nas primeiras
horas da noite, tem-se a impressdo de estar vendo uma cidade.cheia de
edificios. As larvas utilizam sua luz para atrair pequenos insetos voadores
das vizinhancas {Redford, 1982). Caso algum inseto pouse nas proximida-
des do tanel da larva, logo é abocanhado pela mesma e é levado para o in-
terior da-galeria. Asgalerias construidas pelas Jarvas sdo mdependentes da-
quelas dos térmitas.
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PHENGODIDAE

Os membros desta famflia muitas vezes apresentam verdadeiros
espetdculos na natureza. Muito proximos dos lampirideos, sdo caracteriza-
dos por apresentarem luminescéncia amplamente distribuida.

‘Os machos possuem élitros muito curtos em relagdo ao com-
primento do corpo e antenas biflabeladas, tendo um aspecto caracteristi-
co. A ‘luminescéncia; ao contrario da maioria dos lampirideos, é mais de-
senvolvida nas fémeas. Geralmente possuem dois pontos de luminescéncia
amarelo-esverdeada em cada segmento abdominal, como é o caso de
Astraptor sp e Phengodes sp. Entretanto, no cerrado central do Brasil (Par-
que Nacional das Emas, Goias), observou-se um macho de Phrixotrix que
possuia o abdémen inteiramente iuminescente, cuja luz era vermelha-ala-
ranjada. As fémeas (4pteras e larviformes) e as larvas sdo mais exuberantes.
Nas espécies de Phrixotrix além de possuirem dois pontos de luminescéncia
amarelo-esverdeado em cada segmento (um em cada borda do corpo), a
cabeca fica totalmente vermelha, semethante a4 ponta de um cigarro aceso.
Freqlientemente sdo apelidadas de “‘larvas trenzinho'' pelo aspecto que
assumem ao movimentarem-se rapidamente e vistas no escuro. Diversas
larvas quando estdo movimentando-se mantém acesas as. luzes de suas ca-
becas, sendo que quando sdo importunadas acendem o restante das luzes
do corpo. A luminescéncia nos fengod ideos assume as mesmas funcoes que
nas outras duas familias, ou seja; atracdo sexual e defesa. ‘

(a) ~{b)

Figura 8 — Phangodes laticollis; macho adulto (a) e larva (b).
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Os fengodldeos ocorrem quase unicamente na América, princi-
palmente na regido Neotropical, com alguns representantes asidticos como
D|plocudon hasselti, num total de pouco mais de 50 espécies. Sdo de dificil
criacao e por isso seus ciclos de vida ndo foram bem estabelecidos, com
excessdo de algumas espécies. E uma pena que insetos bonitos como estes
sejam tdo raros.

Agradecimento ao Prof. José ClaGdio Hofling
pela orientagio, sugestes e leitura do ma
nuscrito.

Recebido para publicagio em 30-6-87.
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TIREOIDE: MORFOLOGIA E FUNGOES

Romério de Araajo Mello™

1— ANATOMIA DA GLANDULA

Ao nivel entre a primeira e a segunda bolsa faringea aparece na
face ventral da linha mediana da faringe um diverticulo endodérmico em
forma de saco (saco tiredideo) que destina-se a dar origem ao parénquima
da glandula tiredide representa o primeiro derivado glandular da faringe.
Quando ele aparece, torna-se bilobado quase em seguida um colo estreito e
oco une os dois lobos. Esse colo, conhecido como ducto tireoglosso, tor-
na-se um corddo sélido e entra em atrofia. A conexdo entre o ducto e a
faringe resulta numa depressado permanente, o forame cego que se localiza
no apice do sulco terminal em forma de V no dorso da lingua.

‘O saco tiredideo transforma-se em uma sblida massa de células
na ocasido em que o corddo tireoglosso desaparece. Posteriormente a ti-
redide toma o aspecto de um crescente e se recoloca numa posicdo ao nivel
da traqueia em desenvolvimento e essa mudanca de posicio ocorre porque
a tiredide permanece atrds a medida que a faringe cresce para diante. Nessa
ocasido os dois lobos da tirebide, um de cada lado da traqueia unem-se na
linha mediana por um estreito istmo de tecido tirebideo em desenvolvi-
mento.

Finalmente comeca a formagdo dos folicolos tirebideos que
adquirem coldide e novos foliculos se originam somente por brotamentos e
subdivisGes dos ja presentes (NETTER, 1982).

2 — EFEITOS DO HORMONIO
TIREOTROFICO SOBRE A TIREGIDE

A hipo6fise anterior desempenha um papel indispensével na re-
gulagdo da funcdo tireoideana. A remocgdo da hip6fise leva & diminuigdo da
massa tirebidea e decréscimo de producgdo e secrecio dos hormdnios ti-
redideos e a administracdo de doses excessivas de extratos hipofisarios
provoca um aumento da massa tiredidea dando tiredides hipertrofiadas e

(*} Pontiffcia Universidade Catblica de Campinas — Departamento de Biologia
Av. John Boyd Duniop s/n® — CEP 13060 — Campinas-SP.



21

hiperplésicas,.-as. quais.sintetizam e secretam hormonios tiredideos.em
excesso..0. hormanio hipofisario que tem a tiredide como seu alvo é conhe-
cido.como. tireotrofico ou -hormdnijo estimulante da tiredide (TSH). Suge:
re-se que a:primeira acde do TSH seja .ativar as enzimas proteoliticas, as
quais hidrolisam tireoglobulinas e assim favorecem a secre¢do de tiroxina.e
de triiodotironina para a-circulacdo e posteriormente estimula ou ativa a
fixacdo do.iodo tiredideo (NETTER, 1982)

\

3 — FISIOLOGIA DOS HORMONIOS TIREOIDEOS

O papel da glandula tiredide na fisiologia do organismo com-
preende .a sintese, armazenamento e secre¢do do hormonios. tiredideos,
que sdo necessarios ao crescimento desenvolvimento e metabolismo normal
do organismo. Essas funcGes tiredideas podem ser consideradas quase um
anédlogo do metabolismo do iodo. O iodo orgdnico é absorvido no trato
gastrointestinal e circula como iodeto, até ser captado pela tirebide ou
glandulas salivares ou ser excretado pelo trato urinario. A tiredide extrai
iodo do plasma para uma concentracéo vinte e cinco vezes maior, devido a
sua captacdo do iodeto, que pode ser estimulada pelo TSH. O iodeto
oxidado para iodo por uma enzima oxidativa é rapidamente utilizado na
iodacdo da tirosina.

Tem sido demonstrada na tiredide uma desiodase capaz de
desiodizar a monoiodotirosina e a diiodotirosina, mas ndo de desiodizar a
tiroxina ou a triiodotironina. O iodo removida das moléculas de mo-
noiodotirosina e da diiodotirosina por essa desiodade é disponivel nova-
mente no ‘‘pool”’ total de iodeto do organismo e reutilizavel pela tiredide.
Aceita-se geralmente que pela agdo de uma enzima acopladora se unem
duas moléculas de diiodotirosina para formar tetraiodotironina ou tiroxina
{T4) ou para acoplar uma molécula de monoiodotirosina a uma de diiodo-
tirosina para formar a triiodotironina {T3). A proporcdo de T4 para T3 em
tirebides humanas é de 4 para 1 (JENNINGS et alii, 1979 e NETTER,
1982). :
Os compostos organicos iodados sdo armazenados na tiredide
fazendo parte de uma grande molécula denominada de tireoglobulina que é
estocada no foliculo e circundada por uma parede acinar de células cu-
boides. Os hormonios T3 e T4 liberados pelas enzimas proteoliticas apos
ativacdo pelo TSH sdo transportados através da parede celular do acino
para a circulagdo. T3 e T4 sdo transportados da tiredide para os tecidos
periféricos pelas proteinas ligadoras dos hormonios tiredideos, sendo a
principal proteina chamada de globulina tigadora de tiroxina (TBG). Esta
transporta a maior parte da tiroxina. Ambos os -horménios tireoideanos
tem sido também localizados ligados a albumina. Presume-se que o hormd-

2

nio tirebideo ligado & albumina ou a globulina ligadora de tiroxina seja
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metabolicamente inativo“e que o hormdnio ativo seja a pequena fracdo
livre em equilibrio com o hormdnio ligado. Pelas protefnas ligadoras, os
hormonios tiredideos entram nas células do organismo onde exercem suas
funcBes, que sdo predominantemente calorigénicas, isto é, elevam o me-
tabolismo basal: Devido a essa elevada afinidade pelas proteinas plasma-
ticas, os hormonios tireoideanos, em particular a tiroxina, sdo liberados
para as células teciduais apenas muito lentamente. A metade da tiroxina
contida no sangue é liberada-para as células teciduais, aproximadamente a
cada seis dias, enquanto a metade da triiodotironina, devido a sua menor
afinidade, a cada 1,3 dia. Ao penetrar nas células ambos os hormdnios
fixam-se novamente as proteinas intracelulares, sendo que a tiroxina se liga
mais fortemente que a triiodotironina e conseglientemente sdo novamente
armazenadas, porém, desta vez nas proprias células funcionais e sdo usadas
lentamente durante um perfodo de vérios dias (NETTER, 1982) e
{(OKABE &TAKIMOTO, 1985).

Uma vez que os hormdnios da tiredide atinjam as células alvos,
ligam-se ao receptor citosol e passam para dentro do nlcleo onde parecem
agir sobre segmentos especfficos do DNA nuclear, aos quais se ligam
(INOVE et alii, 1983).

4 — FUNCOES DOS HORMONIOS
TIREOIDEANOS NOS TECIDOS

Os efeitos dos hormdnios da tiredide sao complexos e héa gran-
de evidéncia que ambos (T3 e T4) sdo necessirios a plena expressdo da
acdo hormonal. Sabe-se que os hormdnios tireoideanos aumentam as ativi-
dades metabdlicas de quase todos os tecidos do organismo, embora,
desconhegam-se 0os mecanismos bésicos desta agcdo. Alguns dos possiveis
mecanismos sugeridos sdo comentados a seguir:

4.1 — Efeitos no aumento da sintese protéica: quando a tiroxina ou
triiodotironina é administrada a um animal, a sintese protéica aumenta em
quase todos os tecidos do organismo. Provavelmente esse fato é o responséa-
vel pelo maior: crescimento do mesmo (SIMON et alii, 1982). O mesmo
ocorre com a sintese de protefnas mitocondriais (KATYARE et alii, 1970
e SIMON et alii, 1982). " '

4.2 — Efeito sobre as mitocondrias: quando T3 e T4 sdo administrados a
um animal as mitocondrias de quase todas as células aumentam de ta-
manho e de namero, sendo possivel dizer que os hormonios tiredideos tem
um papel na génese mitocondrial (KATYARE et alii, 1970).
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Também foi- demonstrado que 'a tireoidectomia e o hipoti-
reoidismo tem efeito de deprimir a oxidagdo fosforilativa (KATYARE et
alii, 1977 e SEITZ et alii, 1985). : .

O consumo de oxigénio é também afetado pelos horménios
tirebideos (JOHN-ALDER, 1983). Esses hormdnios parecem ter receptores
especificos -a niveis: mitocondriais, pois T4 se associa com 'a membrana
interna dessas organelas (DIMINQ ‘et alii, 1972) onde regulariam a’ genese
da membrana interna mitocondrial (NELSON et alii, 1984).

4, 3 Efelto sobre os S|stemas enZImétlcos celulares ‘apos a administracao
dos hormdnios tireoideanos ocorre um aumento da atividade intracelular
de um. grande nimero de enzimas. Por_exemplo: a
ATPase — Na- — K" dependente aumenta em resposta aos homonios ti-
rebideos “aumentando o indice " do transporte tanto do sédio como do
potassio através das membranas celulares de certos tecidos, como esse
processo utiliza energia,. conseqilentemente aumenta a producao de calor e
esse mecanismo tem sido sugerldo como sendo o mecanismo através do
qual os hormdnios tiredideos aumentariam o metabolismo basal do orga-
nismo (ISMAIL-BEIG &EDELMAN,. 1970;. ISMAIL-BEIG &EDELMAN ,
1971; ISMAIL-BEIG & EDELMAN, 1974,

As enzimas relacionadas com a degradacdo de hidratos de car-
bono, aumentam sua atividade em até seis vezes acima do, nivel normal e
isto explicaria a répida utilizacdo dos carboidratos sob a influéncia da
tiroxina e aumento também da gliconeogénese com alteracéio.na sintese de
insulina (ARANDA et alii, 1972 e SANDER et alii, 1983).

Outras enzimas sdo também alteradas por influéncia dos hor-
monios tiredideos como a fosfoenolpiruvato carboxiguinase (HOPPNER et
alii, 1985} e enzimas mitocondriais como succinooxidase, malato desidro-
genase (KATYARE et alu 1970} e citrato sintetase (JOHN-ALDER,

1983). ‘ ‘

~ KATYARE et alii (1977) estudando o efeito da tireoidectomia

sobre a atividade ATP&sica’ de mitocondrias do figado, rim € cérebro de

ratos mostra que a atividade de ATPase total ndo é influenciada pela

tireoidectomia, entretanto, a atividade de ATPase basal é fortemente afe-
tada pela tireoidectomia ocorrendo um decréscimo dessa atividade.

4.4 — Efeito no metabolismo lipidico: muitos aspectos do”metabolismo
lipidico sdo alterados sob a influéncia dos horménios tireoideanos
(SUZUKY et alii, 1979 ¢ STAKKESTAD & BREMER, 1982). Observa-se
que existe mobilizagdo dos lipideos do tecido-adiposo, 0 que aumenta a
concentracdo de AG livres no plasma e existe também uma aceleracdo na
oxidacao e esterificacio dos acidos graxos {(BUICHOT, 1977; GNONT et alii,
1983; STAKKESTAD &LUND, 1983 e STAKKESTAD &LUND, 1984).
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Sabe-se também que os hormdnios tireoideanos podem estimu-
lar a elongacdo de AGS (HOUGHAM & CRAMER, 1980 e KAWASHI-
MA &KOZUKA, 1985) e a dessaturagio em microssomas hepaticos
(FAAS & CARTER, 1981).

DEWAILLY et alii (1978) demonstraram que existe alteracdes
na composicdo dos AG dos fosfolipideos mitocondriais do corocdo de
ratos Wistar quando os mesmos sdo alimentados com dietas contendo alta
taxa de acido erucico durante vinte semanas.

Mesmo o metabolismo lipidico do tecido epididimal é também
controlado pelos hormonios tirebideos como se observa em animais ti-
reoidectomizados, embora esse efeito seja temporéario e reversivel pela
administracdo de tiroxina (PEREIRA et alii, 1983 e PEREIRA et alii,
1984).

Recebido para comunicagdo em 15-8-87.
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COMPOSICAO QUIMICA DE CORALLINACEAE (RHODOPHYTA,
CRYPTONEMIALES) 1. CORALLINA OFFICINALIS L

Luis Roberto Possolo™
Noemy Yamaguishi Tomita**
Maria Pilar Rojals Pique™**

CHEMICAL COMPOSITION OF CORALLINACEAE (RHODOPHYTA,
CRYPTONEMIALES) 1. CORALLINA OFFICINALIS L.

Palavras Chaves: Corallinaceae Composi¢do Quimica

RESUMO

Desenvolveu-se um método para avaliar a composi¢do quimica de Co-
rallina officinalis. Onze minerais, dois 6xidos e dois carbonatos foram
examinados. Os resultados foram comparados com fertilizantes minerais
e calcério dolomftico.

ABSTRACT

A method for the avaluation of chemical composition of Corallina
officinalis has been developed. Eleven mineraes, two oxides and two
carbonates were examined. Evidence is presented that the results were
compared with mineraes fertilizens and dolomitic calcarium.

INTRODUCAO

A familia Corallinaceae (Rhodophyta, Cryptonemiales), com-
pde-se quase que totalmente de espécies com impregnacdo de Carbonato
de Célcio nas paredes celulares.

(*) ICASA., Instituto Campineiro de Anélise de Solo e Adubo — Av. Alberto Sarmen-
to, 1562 CEP 13070 — Campinas-SP.

{**) 1BT. Instituto de Botéanica — Secdo de Ficologia, C. P. 4005 CEP 01051 — Sdo
Paulo-SP, '
{***) PUCCAMP. Pontiffcia Universidade Catolica de Campinas. Departamento de
Biologia — Av. John Boyd Dunlop s/n® Jardim |paussurama CEP 13060 — Campi-
nas-SP.
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Dentro do grupo ocorrem: 1) géneros totaimente calcificados,
ndo articulados que forma crostas lisas ou com protuberancias; 2) géneros
ndo totalmente calcificados, articulados que apresentam segmentos calci-
ficados (intergeniculos) alternados por porgdes n3o calcificadas (geniculo),
FI1G. 01 e 3) poucos géneros ndo calcificados, modificados, que vivem co-
mo parasitas de outras algas.

Segundo JOHANSEN (19786), dos trinta e seis géneros conhe-
cidos mundialmente, quinze sdo articulados e os demais sdo incrustantes.
De acordo com OLIVEIRA-FILHO (1977}, cinco articulados e seis cros-
tosos, ocorrem no Brasil. Alguns destes géneros, associados a fauna, se
estendem por grandes areas da plataforma continental brasileira COUTI-
NHO (1978), sendo considerados por MILLIMAN & AMARAL (1975)
como um recurso natural, passivel de ser explorado e praticamente ines-
gotavel, por ser renovével.

Tendo em vista a importancia crescente que as algas tem des-
pertado a nivel mundial e nacional como fonte de alimentagdo, ficocolbides
e calcireo, preocupa-nos o fato de que sua exploracdo esteja ocorrendo,
principalmente no Brasil, sem um levantamento qualitativo e quantitativo
e um conhecimento biologico e ecologico. Sendo assim, paralelamente ao
estudo do levantamento qualitativo em andamento no litoral capixaba, foi
iniciada uma série de andlises de composigdo quimica dessas algas calcareas,
face a escassa literatura ora existente no pais. Essas referéncias restringem-se
a MANDELLI (1964) e YOKOYAMA & GUIMARAES (1975 e 1977).

MATERIAL E METODOS

Corallina officinalis foi coletada em 19-VI1{-86, na Barra do
Riacho, Municipio de Aracruz, Espirito Santo, Brasil.

Parte da amostra foi fixada em formalina neutralizada com bo-
rax em agua do mar, a 4% e parte foi deixada secar ao ar. No laboratério,
as algas foram limpas em agua corrente, procurando-se retirar, o maximo
possivel os organismos a elas aderidos. A seguir, foram lavadas em 4gua
desmineralizada e secas em estufa a 60°C por 24 horas. Apos secagem, as
algas foram trituradas e reduzidas a p6 usando-se um graal.

As amostras foram analisadas como adubo e como calcéreo.
Como ADUBO:

1. Através da digestdo com ““Agua Régia’’ (trés partes de HNO3
mais uma parte de HCI) e os sequintes procedimentos:

1.1 Determinacdo de Ca, Mg, K, Mn, Zn, Cu e Na: leituras em
Espectrofotdmetro de Absorcdo Atdmica.
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Para Ca e Mg efetuou-se diluicdo em 4gua deionizada (1.000 ve-
zes) e a partir desta, nova diluicdo de 50.000 vezes com.Cloreto de Estrén-
cio a 1%.

Para os demais elementos, foram feitas diluigSes a 250, 2.000 e
20.000 vezes em agua deionizada, tomando-se o melhor resultado de leitu-
ra (dentro da curva de calibracdo do aparelho).

1.2. Determinacdo de B, S e P: leituras em Colorimetro, dilui-
¢do em agua deionizada.

Para B, efetuou-se dilui¢gdo a 5.000 vezes, tomando-se desta,
uma aliguota de 1ml e adicionando-se 2ml de tamp3o (Acetato de Amdnia
mais Acido acético) e 2ml de Azometina H.

Para S, fez-se diluigdo a 250 vezes, retirando-se desta uma ali-
quota de 10mi e adicionando-se 1g de Cloreto de Bario-6H20, 1ml de aci-
do Cloridrico 6N e 2 ppm de enxofre,

Para P, foi feita diluicdo a 2.000 vezes, retirando-se desta, uma
aliquota de 5ml e adicionando-se 2ml de solucdo de Vanadato/Molibidato
de Amonia.

2. Através da digestdo sulfo-salicilica com catalizadores e o se-
guinte procedimento:

Tomou-se 0,3g da amostra para 10ml de H2S04 mais 4cido
salicilico a 2% e como catalizadores foram usados zinco em po oxido de
Merciario e Tiosulfato de Sédio. Através deste processo, as formas nitro-
genadas transformaram-se em sulfato de Aménia.

RESULTADOS

Para um melhor entendimento dos resultados analiticos (and-
lise na forma de calcireo), cabe salientar que os teores de CaO, MgO,
CaCO3 e MgCO3 sjo valores potenciais destes compostos, visto que, 0s
mesmos sdo obtidos através de calculos, tomando-se o valor analitico en-
contrado para os elementos Ca e Mg e extrapolando-os para as moléculas
dos compostos citados. :

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Tomando-se os resultados obtidos nas anélises quimicas efe-
tuadas, notamos que praticamente nio houveram diferencas significativas
entre os valores das amostras fixadas em formalina e as nio fixadas, (TA-
BELAS 01 a 04).

o



TABELA 1
Corallina officinalis L. Material fixado, analisado como adubo.

DETERMINAGCAO ANALISE RESULTADO
Nitrogénio N % 0.32
total % 0.10
Potassio K20 % 0.09
Calcio Ca% 40.50
Magnésio Mg % 4.55
Enxofre S% 0.29
Ferro - Feppm 250.00
Manganés Mn ppm 25.00
Cobre Cu ppm 7.50
Zinco Zn ppm 17.50
Boro B ppm 72.50
Sédio Na % 0.70
TABELA 2

Corallina officinalis L. Material ndo fixado, analisado como adubo.

DETERMINAGAO ANALISE RESULTADO
Nitrogénio N % 0.19
total % 0.05
Potéssio K20 % 0.05
Calcio Ca% 41.50
Magnésio » Mg % 5.00
Enxofre S% 0.37
Ferro Fe ppm 200.00
Manganés Mn -
Cobre Cu ppm 7.50
Zinco Znppm 5.00
Boro B ppm 70.00

Sadio Na % 0.84



31

TABELA 3
Corallina officinalis L. Material fixado, analisado como calcéreo.

DETERMINACAO ANALISE RESULTADO
Oxido de célcio ’ Ca0 55.32
Oxido de magnésio MgO 7.14
Soma de 6xidos 62.46
Carbonato de célcio CaC03 99.03
Carbonato de magnésio MgCO3 15.00
PN 89.09
TABELA 4

Corallina officinalis L. Material ndo fixado, analise calcédreo.

DETERMINACAO ANALISE RESULTADO
Oxido de célcio Ca0 55.32
Oxido de magnésio MgO 7.39
Soma de dxidos 62.71
Carbonato de célcio CaCO3 99.03
Carbonato de magnésio MgCO3 15.52
PN 95.00

Se compararmos os resultados obtidos com os varios tipos de
fertitizantes minerais (A. N. D. A. 1975), p. 109, verificaremos que os
teores, tanto de macro guanto de micronutrientes estdo bastante aquém
dos encontrados nestes fertilizantes, com excessdo dos teores de Ca e Mg.
Portanto, o material em questdo, ndo teria valor para correcdo de deficién-
cia nutricional do solo. Todavia, visto os bons teores de Ca e Mg, compara-
veis aos encontrados no calcdreo mineral altamente célcico ou calcidico,
(A. N. D. A, 1975}, p. 115, muito proprio para correcdo de acidez no solo
e também para sua nutricdo, nada impediria que os demais elementos vies-
sem a funcionar como complementos nutricionais, quando de uma calagem,
o qual apos destilacdo, foi recolhido em 4cido Bérico e titulado em H2504
para determinag¢do do NH3 em excesso.

Como CALCAREO:

1. Através da digestdo cloridrica (1g da amostra para 10ml de
acido Cloridrico). Para determinagdo dos teores de Ca e Mg: leituras em
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Espectrofotdmetro de Absorcdo Atdmica. Para tal, efetuou-se diluicdo a
1.000 vezes em &gua deionizada e a partir desta, uma diluicdo até 50.000
vezes com Cloreto de Estroncio 1%.

2. Através da digestdo cloridrica (1g da amostra para 50ml de
acido cloridrico 0,56N. Para determinacdo do Poder de Neutralizacdo (P.N.)
efetuou-se titulagdo direta do digerida usando-se como titulante NaOH
{0,25N) e Fenolftaleina como indicador.

3. Para determinagdo de Silica e insollveis, usou-se digestdo
idéntica ao item (1) e posterior filtragem e pesagem.

Recebido para publicacdo em 10-7-87.
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PEQUENOS CETACEOS COM DENTES
Jodo Marcos Miragaia Schmiegelow™

Nesse grupo inclui-se desde o cachalote que pode atingir 20m
de comprimento até a toninha {fig.1), com cerca de 1,6m, passando pela
orca, “‘a baleia assassina’. Porém os representantes mais significativos em
termos de nGmero de espécies e abundancia sdo os botos e golfinhos.

Essa denominacdo popular de boto e golfinho {ou mesmo del-
fim), varia de local para local. Em geral, considera-se como golfinho, aque-
les animais que sdo encontrados em mar mais ou menos aberto e que mui-
tas vezes seguem as embarcagdes. J4 os botos vivem mais em lagunas, estua-
rios, foz de rios ou mesmo em &gua doce. As vezes uma mesma espécie &
chamada de boto num local e golfinho em outro.

S3o muito pouco estudados no Brasil. Pinedo & Castelo (1980)
citam os estudos feitos no Brasil a partir de 1955: Vieira (1955) apresenta
em sua “Lista remissiva dos mamiferos do Brasil” as espécies de cetaceos
existentes no pafs. Carvalho (1961) estudou morfoldgica e osteologicamen-
te a toninha (Pontoporia blainvillei) (fig.1) e descreveu exemplares do bo-
to do género Sotalia sp (fig. 2) encontrados no litoral paulista (1963). Esse
autor ainda em 1966 publicou um trabalho sobre o encalhe do cachalote
pigmeu {Kogia breviceps) em Santos (SP).

Paiva Carvalho (1969) publica sobre a baleia de Cuvier no li-
toral de Sio Paulo e em 1975, Carvalho lista as espécies de mamiferos
marinhos para o Brasil.

Gianuca & Castelo (1976} registram a ocorréncia de (Hype-
roodon planifrons e Castelo &Gianuca (1976) a ocorréncia de Pseudorca
crassidens para a costa do Rio Grande do Sul. O primeiro desses autores
encontrou no conte(do estomacal de uma orca, restos de arraias-aguia
{Myliobates) que foram identificados com base nas placas dentérias e
espinhos cravados ao redor da boca (1977).

Castelo & Pinedo publicaram sobre os primeiros registros de
Mesoplodon densirostris (1980a), Stenella caeruleoalba, S. plagiodon e

(*) Universidade de Sdo Paulo — Instituto Oceanografico
Praga do Oceanogréfico, s/n? Cidade Universitaria- Butanta - SP.
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Figura 1 — Desenho esquematico do corpo da toninha (Pontoporia, blain-
villei).

Figura 2 — Desenho esquematico do corpo do boto comum (Sotalia sp).
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Steno bredanensis (1980b) para o sul do pafs com notas osteolbgicas.
Bittencourt (1983) publicou a primeira ocorréncia de Orcinus orca para
o litoral catarinense e Sotalia sp (1984a) (fig. 2) para o litoral do Parana,
Esse mesmo autor publica em 1984 (b) um guia para identificacdo de
cetéceos para o Brasil.

- Nos Congressos Brasileiros de Zoologia, a partir de 1984,
observamos uma série de trabalhos sobre ceticéos ddontqéeti, variando
de 4 a 5 trabalhos por Congresso, embora em 1987, houve apenas um so-
bre esse grupo.

Cabe mencionar também duas teses de mestrado com esses
animais, uma de Pinedo (1982} que trabalhou com conteido estomacal
de P. blainvillei (toninha) (fig. 1) e Tursiops gephyreus {boto) no Rio
Grande do Sul e Silva (1983) que trabalhou com os golfinhos da Amazonia
{Inia geoffrensis e Sotalia fluviatilis).

Em 1986 ocorreu no Rio de Janeiro o 29 Encontro de Espe-
cialistas em Mamiferos Aquaticos da América do Sul, dando uma boa idéia
da producdo cientifica no pais dentro dessa area.

Em abril de 1987 cabe mencionar o encathe maci¢o {cerca de
240 individuos) de Peponocephala electra (golfinho-cabeca-de-meldo) no
Estado da Bahia, muito divulgado pela imprensa, cujos animais estdo sendo
estudados peta Fundacgdo Brasileira paraa Conservagéo da Natureza {FBCN}),
Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia (UFBA) e Institu-
to Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) (Siciliano et al, 1987).

Como se pode imaginar o estudo desses animais é muito dificil,
pois como conseguir o material? N@o serve para a alimentacdo, além da sua
pesca ser proibida (embora em dire¢do ao nordeste a partir do norte do
estado do Rio de Janeiro, sdo capturados, pois a sua carne em decomposi-
¢do serve como isca na pesca do cac¢do). Entdo como estuda-los?

Podese observa-los diretamente em seu habitat. E de grande
interesse a observagdo de cetdceos no mar, pois temos animais vivos diante
de nossos olhos e assim podemos obter certos dados fisicos e etolbgicos
{Duréan et al, 1982). Podem ser observados diversos tipos de comportamen-
to {aéreo, de copula, de pesca), deslocamento, tamanho da manada, filho-
tes, etc.

Uma grande quantidade de estudos sobre cetceos baseia-se
na observacio através de radiais feitas naturaimente pela linha que a em-
barcacio segue (Aguayo & Torres, 1967; Gallardo & Pastene, 1983). Segun-
do Leatherwood et al (1976), a respeito de deficiéncias num primeiro es-
forco e as dificuldades inerentes na identificagdo positiva de muitas das
espécies de ceticeos no mar, os resultados obtidos em programas de estudo
dessa natureza tem sido encorajadores. O potencial de expansdo de tais
programas de observacio é enorme. Com isso pode-se obter informacoes
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sobre a distribuicdo e abundéancia desses animais (Duran et al, op. cit.).
No Brasil alguns trabalhos sobre observagio de pequenos ceticeos foram
feitos na Lagoa dos Patos (Castelo & Pinedo, 1977), Bafa da Guanabara
(Geise & Borobia, 1984) e Fernando de Noronha (Lodi, 1986).

Outro aspecto muito interessante no estudo de ceticeos vivos
é quanto a fotografias, que possibilitam conhecer-se os animais individual-
mente por marcas naturais nas nadadeiras dorsais (Wursig & Wursig, 1977).

Um outro tipo de metodologia a ser utilizada com relacdo a
esses animais € obté-los quando estes morrem em redes, durante a pesca
comercial. Segundo Ohsumi (1975), um grande n(mero de pequenos
cetdceos sdo mortos acidentalmente por diferentes tipos de pesca no mun-
do. No Pacifico por exemplo, diversas espécies de golfinhos morrem em
rede de cerco para atuns; no Pacifico oriental, os pescadores utilizam
os golfinhos (Stenella plagiodon e S. Longirostris, os quais temos ambos no
Brasil) para capturar os atuns de nadadeira amarela ou Albacora-de-Lage
(Thunnus albacares), onde, como resultado, milhares destes mamiferos
sdo mortos anualmente nas redes. No norte do Pacifico ainda, muitos
morrem em redes de espera para a pesca do salmao.

No Atlantico da América do Sul, diversos trabalhos sobre
cetaceos foram baseados em captura acidental em redes de espera, prin-
cipalmente no Uruguai, em ““Punta del Diablo’ onde a toninha é captu-
rada na pesca do cagdo, sendo descrita inicialmente em 1969 por van
Erp.

No Brasil ocorre grande nGmero de pequenos ceticeos mortos
durante a pesca comercial {Pinedo & Castelo, 1980).

E mais comum do que geralmente pensamos, encontrar esses
animais mortos em praias, geralmente na linha superior da maré, muitas
vezes atrds das dunas anteriores. Geralmente estdo j& muito destruidos
principalmente por urubus, sobrando apenas os ossos e parte da pele
{em regiGes de praia onde h4 grande densidade populacional, a prefeitura
recolhe logo os animais que porventura aparecam). Mesmo assim a coleta
de pelo menos o crdnio é muito importante, pois a taxonomia desse
grupo pode ser feita apenas pelo estudo craniométrico (e como os es-
tudos aqui ainda estdo ‘‘engatinhando’’, quaiquer informacdo é muitis-
simo Gtil!).

Informacgées valiosas sobre a ocorréncia de mamiferos mari-
nhos podem ser coletadas por n3o especiatistas (Mitchell, 1975). Segundo
Lichter &Hooper (1984), tanto vivo como morto é muito Gtil tirar fotogra-
fias, preferencialmente a cores. O melhor é tirar uma de corpo inteiro e de
perfil. Se possivel, deve-se tirar fotos de alguns detalhes do perfil da cabeca,
boca, nadadeira peitoral, dorsal e caudal. Muito importante também é

obter-se 0 comprimento total em linha reta do animal.
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o De um modd-geral, ao..nos depararmos com um-animal morto
em. alguma praia, devemos coletar o malor nGmero de mformag:oes possn-
vel, sempre baseado em nosso ‘bom senso” 3

Segundo Gaskin (1982) existem 6 famflias dentro da subor-
dem odontoceti dos quais quatro ocorrem no Brasil.-

Dentro da familia Physeterldae temos o cachalote (Physeter
macrocephalus), que ja foi cacado no Brasll e o cachalote pigmeu (Kogia
breviceps). : .
' Na familia Ziphiidae, encontramos alguns géneros de animais
peldgicos, de mar aberto, ndo muito comuns, ‘

Na familia Platanistidae temos dois géneros (dentro de quatro
no mundo) que é o boto rosa da Amazénia (Inia geoffrensis), encontrado
nos principais rios da bacia Amazonas-Orinoco e nos rios Ibaré e Mamoré.
O outro género é Pontoporia blainvillei, conhecida como toninha, que é
um animal pelégico costeiro de pequeno porte cuja dlstnbuu;ao vai desde
o Espirito Santo até a Peninsula Valdéz na Argentina.

E na familia Delphinidae, encontramos os vérios tipos de gol-
finhos e botos, em pelo menos 10 géneros no Brasil. Entre estes, temos
um género muito comum que é Sotalia sp (fig. 2) que aparece desde os
rios amazdnicos até Santa. Catarina, mas ainda ha grande dificuldade na
denominagdo especifica. Outro boto ou golfinho comum é Tursiops
gephyreus (Esse género é muito utilizado em aquirios de visitagdo pabli-
ca, onde exibem saltos, piruetas, etc.). Dentro dessa famfilia entram ainda
o golfinho rotador (Stenella longirostris) que aparece na Baia dos Golfi-
nhos em Fernando de Noronha, e a tio conhecida orca (Orcinus orca)
que chega até nossas aguas, entre outras espécies.

Nos Estados Unidos por exemplo, a pesquisa nessa area é mui-
to desenvolvida, abrangendo estudos de marcagdo com raios laser, rastrea-
mento com auxilio de satélite, etc. E aqui, nem temos identificados todos
05 NOssos pequenos cetdceos com dentes! . _
Recebido para publicagdo em 3-7-87.
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EDUCACAO AMBIENTAL
DE VOLTA DA ESCOLA

José Claudio Hofling

|lustragSes — Eduardo Ribeiro Monteiro

De volta da Escola

Jodo, Marlene e Tico, caminham vagarosamente, contando os
passos, por uma pequena estrada ladeada de majestosas arvores com sua
roupagem verde sobreando a terra. O Sol, jd bem alto e emoldurado por
um lindo céu azul, cobria a terra com seus raios dourados. Margeando a
pequena estrada, encontravam-se extensos canaviais, arrozais e trigais dan-
¢ando a suave musica dos ventos.

Tico (chutando pedras pelo caminho) — Puxa, a professora ndo
parava de falar hoje.

Jodo — E mesmo, até parecia que ela tinha engolido um papa-
gaio.
Tico e Jodo riem.

Marlene — Vocés sé pensam em gozar da professora ndo! Vo-
cés deveriam se envergonhar.

Jodo — Nio é nada disso mana, a gente estava apenas dizendo
que ela ndo nos deu chance de abrir a boca.

Tico — Isso mesmo, a aula toda foi s6 ouvir o bld, bla, bla dela.

Marlene — Estd bem, mas ndo é sempre assim, temos aprendido
bastante. '
Tico — Sim, claro, claro, vejam as aulas do professor de mate-
mética. Exercicios, exercicios, exercicios.
Jodo — Para ndo falar das aulas de ciéncias, onde o professor
fala sobre os animais e plantas, e temos que ficar imaginando-os enquanto
o nosso traseiro vai ficando quadrado.

Risos.

Marlene — Vocés sdo mesmo impossiveis, estdo sempre que-
rendo mudar o mundo.
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Fez-se um pequeno siléncio. Continuam a caminhar, até que a
dezenas de passos a frente avistam um Ancido. Aproximam-se dele.

Tico — Aonde vais Ancido a passos tdo vagarosos.

Ancido — Caminho para casa, com o Sol, com os passaros e até
com o vento.

Jodo — Moras longe?

Ancifo — Ndo meu jovem rapaz. Estdo vendo aquela pequena
casa ladeada de pinheiros e flamboians sobre aquele morro? E 14 que moro.

Marlene — Que belo lugar. E moras sozinho?
Ancido — Néo, eu e toda, toda a natureza.

Caminham juntos, e ao se aproximarem de uma grande man-
gueira em cujos galhos viam-se centenas de frutos ainda verdes, o Ancido
pdra e observa a arvore.

Ancido — Que bela 4rvore e que sombra agrddavel. Acho que
vOU me sentar um pouco.

Tico — E uma bela idéia. Acho que também vamos nos sentar.
Sentam-se todos sob a drvore.

Ancido — De onde vem vocés?

Tico — Estamos voltando da escola que fica perto daqui.

Jodo (sorrindo) — E a professora hoje parecia...

Marlene (brava) — Jodo, vocé vai comecar outra vez?

Ancido (como que suspirando) — Os meus tempos de escola
ja védo longe. Desde a muito a minha escola tem sido a natureza, em todo o
seu esplendor de beleza.

Jodo — Acho bem mais joia do que ficar sentado naquelas car-
teiras...

Marlene — Poder-se-ia transportar a sala de aula para a natureza.

Tico — Seria s6 uma questdo de imaginagdo dos professores.

Fez-se um siléncio. O perfume das flores campestres e a brisa
. fresca deixou-os embriagados de paz e tranqlilidade.

Algum tempo se passou.

Tico (observando um pequeno pdssaro que fazia seu ni-
nho) — Que trabalhdo tem esse passaro, levando pedacinho por pedacinho
os pequenos achados para fazer o seu ninho sobre os galhos desta drvore.

Ancido — E como o faz com carinho e dedicagdo. Tenho visto
muitos passaros construirem seus ninhos. Sdo arquitetos por exceléncia. A



45

reproducdo se dd geralmente na primavera. Os campos ficam floridos, a
relva imida e verde cresce rapidamente, beneficiadas pelas chuvas. A atmos-
fera se enche de alegria. O doce cantar dos pdssaros ressoa pelos campos e
vales. Aves migradoras chegam fugindo do inverno em outras regides. Ma-
chos e fémeas se unem precedida por um ritual de dangas e cantos caracte-
risticos, num bailado harmonioso, cuja coreografia traduz esséncia anirnal,
da luta pela conservacgdo da espécie.

Jodo — Ei turma, aquele ninho ali naquela drvore nao parece
ser uma casa de “"Jodo de Barro''?




Marlene — E mesmo. E a caracteristica casa do “Jodo de Barro".
Tico — Mais solida que muitos edificios modernos.

Ancido — Se vocés prestarem atencdo, verdo que ela é cons-
truida com argila e palha, tem a forma de um forno de padeiro, cuja arqui-
tetura ndo permite que a dgua das chuvas penetre na casa.

Jodo — Todo, todo esse trabalho para... morar.. guardar os
ovos... chocé-los e criar os filhotes.
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Ancido — E um trabalho necessario, pois se ndo construirem os
seus ninhos, os ovos teriam que ficar abandonados sobre o chdo & mercé de
outros animais, do sol escaldante, das chuvas e dos ventos.

Tico — E ndo haveriam os filhotes... e as espécies desaparece-
riam.
Ancido — Isso mesmo. E quem lhes dé abrigo e protecdo?

Marlene — As drvores ... essas belas drvores.

Tico — Isto quer dizer que cada vez que cortamos uma arvo-
re estamos dificultando, ou até mesmo impossibilitando a continuidade
da vida de muitos passaros e outros animais.

Ancido — Isso mesmo meu filho, embora a derrubada de arvo-
res implique em muitas outras conseqiiéncias.

Fez-se um pequeno siléncio. Os olhos de Jodo, Marlene e Tico
repousam mansamente sobre as drvores, onde se encontram alguns passaros
a pular de galho em galho.

Marlene — Vejam so6 (apontando para um pequeno canério de
delicada e rala plumagem amarela) — parece que esse pequeno péassaro a
bem pouco aprendeu a voar.

Tico — E mesmo, parece que esta hesitante em voar.
Jodo — Ele conseguird e voard a procura de seu alimento.

Ancido — Essa bela visdo tem sido rara ultimamente. Had muitos
anos atrds havia um grande n(imero desses belos candrios, além de rolas,
pintassilgos, azulGes, bem-te-vis e outros, mas hoje, além do namero re-
duzido, muitos deles se extinguiram.

Jodo — Porque razdo eles desapareceram?

Ancido — Bem Jodo, como vocé disse, os passaros voam a pro-
cura de alimento. Muitos como esse candrio, saem de seus ninhos e ndo
voltam mais. I

Marlene (ansiosa) — Mas porque, porque caro Ancido?

Ancido — O homem tem despejado toneladas de pesticidas
sobre suas lavouras a fim de proporcionar uma boa colheita. Muitos passa-
ros e outros animais ao se alimentarem nas proximidades dessas lavouras
acabam por ingerir esses venenos, ocasionando-lhes a morte..;Quantos e
quantos animais tem morrido, e por vezes também o homem tem pere-
cido ao comer alimentos contaminados com esses venenos.

Tico (aténito?) — Puxa vida! Como é que podem fazer isso?

Ancido — O grande aumento populacional implicou numa
maior produgdo agricola. Assim, o homem usa venenos contra as pragas
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da lavoura para permitir um maior rendimento e um maior lucro de suas
colheitas, mas usa-os inadequadamente. E desta maneira, tem espalhado a
morte pelos campos, vales e rios.

Vejam criancas, como os chamados defensivos agricolas sdo
usados abusivamente, sem se pensar nas causas que acabardo por preju-
dicar ainda mais a lavoura. Como disse, ao usarem-se esses venenos, muitos
péssaros morrem, inclusive os pardais.

Tico — Mas os pardais ndo sdo considerados como pragas das
lavouras?

Ancido — Sim, os pardais podem aumentar muito em nimero e
prejudicar as plantagdes, a partir do momento em que o homem extermina,
pelo simples prazer de cagar, as corujas, gatos selvagens, raposas, cobras e
gavides, que sdo os predadores naturais desses passaros e que ndo deixariam
que as populagdes aumentassem muito.

JoZo — Pelo visto, temos novamente a mdo do homem inter-
ferindo na natureza.

Ancido — Bem, como eu estava dizendo, embora os pardais
ndo possuam rara beleza, eles desempenham um papel importante na esta-
bilizacdo das populagdes de sallvas e muitos outros insetos, jd que eles se
alimentam deles. Com a morte dos pardais, tem-se constatado um grande
aumento das sativas, que prejudicam ainda mais as plantagdes.
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Marlene — Caro Ancido, como os agricultores faziam antiga-
mente? $

Ancido — N&o haviam os pesticidas e os espantalhos eram
muito usados.

Tico — Mas as colheitas eram bem menores.

Ancido — Sim meu rapaz, eram menores e o lucro também era
menor, mas suficiente para viver uma vida decente, sem que se almejassem
grandes fortunas, como se tem feito hoje em dia, custe o que custar, mes-
mo que a vida do homem corra perigo.

Fez-se um pequeno siléncio. Uma certa anglstia tomou conta
de todos.

Ancido (com um brilho nos olhos) — Sabem garotos, o meu
maior prazer & percorrer estes campos floridos, sentir o cheiro da relva
Umida ou sentar-me a beira de um rio e observar na aguas |limpidas os pe-
quenos peixes esgueirando-se por entre os seixos. Sentir a natureza e dela
participar como mais um ser vivente que pretende estar em harmonia com
ela.

Tico — Caro Ancido! Invejo-te ao ver-te sentir tdo profunda-
mente a vida, como se ela estivesse na palma de tuas mdos, como se a sabo-
reasse lentamente, como se a ouvisse sussurrar em teus ouvidos.

Marlene — Ancido, a tdo pouco o conhecemos e nesses poucos
minutos despertastes em nos sentimentos cuja esséncia estava coberta por
coisas tdo banais. O amor pela vida e a preocupagdo pelo que pode atin-
gi-la nos fez sentir responsdveis e ansiosos para participar deste sentimento
tédo real, tdo humano.

Jodo — Tens razdo Marlene. Os dias passam, e 0 que temos vis-
to ndo é palpavel; o que temos ouvido sdo apenas sons inertes, que ferem
a alma da gente e alimentam o nosso sub-consciente com detergente, sa-
bonetes, cigarros ou bebidas. E sentados com os bragos cruzados, temos
visto a vida passar numa total alienacdo das coisas que deveriam ser mais
sensfveis a nds: a vida do homem, a vida dos animais, a vida das plantas.

Tico — Ancido, mais uma vez mostre-nos o caminho para que
possamos participar e contribuir, antes que a natureza morra.

Ancido — Caros amigos:

Ao verdes algum menino apontando o seu estilingue para al-
guma ave, pergunte-lhe que mal ela lhe fez;

Ao verdes algum agricultor despejar toneladas de defensivos
agricolas, perguntem-lhe se ele sabe o mal que estd causando a natureza;

Ao verdes alguma pessoa empunhar a sua espingarda para atirar
contra qualquer animal perguntem-lhe se mata para saciar a sua fome, ou
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para-ter um ridiculo troféu pendurado na parede de sua casa atestando sua
insensibilidade pelo -que ha de mais. belo na natureza: os animais.

Ao verdes alguma fabrica ou indistria jogando venenos na dgua
ou no ar ou mesmo produzindo substincias nocivas para que o homem as
use perguntem-lhes se o progresso é tdo necessirio e se ha necessidade de
tornarem-se cada vez mais ricos, mesmo que.tenham que por em risco toda
a vida neste planeta, inclusive a vida de seus filhos.

E sobretudo, Amem, amem a natureza.

Dedico esse trabalh6 a
Andréa, Adriana, Carolina,
Camila, José Claudio e Luciana

NOVOS DADOS SOBRE A ACAO PREDATORIA
DE POLYBIA IGNOBILIS, (HALIDAY, 1836)
(HYMENOPTERA,VESPIDAE)

José Cléudio Hoéfling*
Imaculada C. Miranda*

RESUMO

No presente trabalho, observou-se Polybia.ignobilis predando Ascia
monuste orseis (Godart, 1818), considerada como praga de cruc(feras,
Como sdo possfveis translocagSes de colémas de P. ignobilis, poder-se-ia
recomenda-las para o controle desta praga ‘agricola.

INTRODUGAO

O estudo da agdo de vespés no controle bioldgico de pragas de
plantas cultivadas é ainda incipiente, encontrando-se poucos dados na lite-
ratura sobre as presas utilizadas pelos Polybiini.

ARAUJO E SILVA et alii (1968) relacionaram Polybla |gnob|I|s |
como inimigo natural de Heliothis zea (Bod., 1850) (lagarta das espigas);

‘Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (lagarta mlhtar) ‘Margaronia hyalinata

{Linné, 1758) e Mimosicerya hempeli (Cocherel, 1899). Hé6fling e Macha-

{+) Pontificia Universidade Catolica 'de Campinas — Departamento de Biologia
Av. John Boyd Dunlop, s/n® CEP 13060 — Campinas-SP.
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do (1985) observaram P. ignobilis predando Chlosyne lacinia saundersii
(Doubleday & Hewstson, 1849), a lagarta do girassc! (Lepidopte-
ra-Nymphalidae).

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se de uma horta doméstica com plantacdo de cru-
ciferas, dentre as quais, Brassica oleraceae, para observacdes da acdo pre-
datoria de P. ignobilis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Richards (1940) lagartas de lepidopteros afetam a
qualidade e a quantidade de cruciferas em clima temperado e tropical. Na
regido Neotropical, sdo consideradas pragas de cruciferas Ascia monuste
orseis (Brunini & Santos, 1975) e Ascia monuste monuste (Nomu-
ra & Yamashita, 1975).

No presente trabaiho observou-se P. ignobilis predando Ascia
monuste orseis {Godart, 1818) que atacava a plantacdo de Brassica olera-
ceae de uma horta doméstica.

As vespas aproximavam-se das lagartas, cortando-as geralmente
na regido do térax. Em seguida a regido abdominal era cortada em peque-
nos pedacos e cada um deles era trabalhado com as mandibulas até for-
mar um macerado a fim de ser transportado para a col6nia. Através de su-
cessivos v6os ao ninho, os pedacos macerados das lagartas eram transporta-
dos nas mandibulas com a ajuda do 19 par de patas. Em todos os casos
observados as lagartas eram de tamanho médio a grande.

As vespas foram vistas coletando individualmente, tendo sido
observado quatro vespas predando.

CONCLUSOES

O comportamento predatério de Polybia ignobilis em relacdo a
Ascia monuste orseis é exatamente o mesmo descrito por Hofling e Macha-
do (1985) para Chlosyne lacinia saundersii (lagarta do girassol).

Como as vespas foram vistas coletando individualmente, este
fato sugere, novamente, ndo haver comunicacdo da fonte alimentar nesta
espécie.

De acordo com Hofling e Machado (1985}, sdo possiveis trans-
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der-se-ia recomendi-las para o controle da praga agricola Ascia monuste
orseis.
Recebido para publicagdo em 10-6-87.
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