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Biominerais

Vocé ja observou as trilhas de formigas trazendo comida para o
formigueiro? Ja pensou como é que o pombo-correio se orienta para
voltar ao lar quando esta distante dezenas de quildmetros? Essas sao
apenas duas das varias questoes
intrigantes sobre o mecanismo de

orientacao magnética de seres vivos.

Todo ser vivo de nosso planeta interage com

seu meio ambiente. Essa interacdo € um processo dinamico
que vai produzindo alteragbes mutuas e adaptando as espé-
cies a seu meio, garantindo assim a sobrevivéncia delas.

O campo geomagnético faz parte do meio ambiente e esta
presente, de forma ininterrupta, na Terra desde antes do
surgimento da vida, embora sua existéncia so tenha sido co-
nhecida ha quatro séculos. Variando no tempo e no espaco,
sua intensidade é da ordem de 0,5 oersted (0,5 Oe), cerca de
20 vezes menos intenso que 0 campo magnético gerado por
um imé& de geladeira — a unidade oersted é uma homenagem
ao fisico dinamarqués Hans Christian Oersted (1777-1851),
descobridor da a¢do magnética de uma corrente elétrica.

Na regido abrangendo Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas
Gerais e parte do oceano Atlantico, ha uma grande anomalia ===
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magnética, com campo da ordem de 0,2 oersted, a chamada
Anomalia Magnética do Atlantico Sul (figura 1).

Estudos do efeito do campo geomagnético no com-
portamento dos seres vivos buscam compreender os me-
canismos de percepcdo envolvidos, por exemplo, nos fe-
ndémenos de migra¢do dos animais, de orientacdo no pro-
cesso de busca de alimentos e na volta ao lar feita pelos
pombos-correio. Embora esse efeito no comportamento se-
ja hoje reconhecido, os diferentes mecanismos que cada
espécie utiliza para perceber esse campo sdo ainda pouco
compreendidos.

107y

W i v BUSSOLA VIVA. Somente no caso de microrganismos mag-
Magn@tica do néticos, a magnetotaxia, um mecanismo de resposta passiva,
~ Atl ntico Sul € bem compreendida do ponto de vista da fisica.

Em 1975, pela primeira vez , foram observadas peque-
nas particulas de um material magnético formando uma ca-
deia linear dentro do citoplasma de uma bactéria. A magnetita,
um oxido de ferro biomineralizado e fortemente magnético,
Figura 1. Grafico mostra a variagéo da intensidade do campo foi encontrado como constituinte dessas particulas.
magnético terrestre sobre o Brasil. A chamada Anomalia Mag- A resposta passiva nesses microrganismos leva-os a se
nética do Atlantico Sul, onde a intensidade do campo é mais comportarem como uma ‘bussola viva’. Desde entdo, varios
fraca, abrange Riq de Janeiro, S&o Paulo, Minas Gerais e parte estudos tém mostrado a presenca de material magnético
do oceano Atlantico. L . -

biomineralizado em outras espécies.

Ha mais de 20 anos, o Grupo de com o objetivo de detectar e identificar assunto tratado neste artigo, sugeri-
Biofisica do CBPF estuda a diversida- esses materiais e estudar suas pro- mos a leitura de ‘Insetos Sociais: um
de de microrganismos magnéticos nas priedades magnéticas, lembrando que exemplo de magnetismo animal’, pu-
areas tropicais da costa brasileira e a abelha Apis mellifera é o inseto mais blicado na Revista Brasileira de Ensi-
seus cristais magnéticos, que sao es- estudado com relacdo a orientacdo no de Fisica de setembro de 2000
pecificos para cada espécie (figura 2). magnética. (vol. 22 (3), 317-322), bem como
Nos Ultimos sete anos, estamos Aos leitores interessados que quei- ‘Orientacdo magnética’ (Ciéncia Hoje
estudando também insetos sociais, ram obter mais informacdes sobre o vol. 1, n° 1, 1982, p.25).

Figura 2. Em a, microscopia eletrénica de transmissdo de diferentes bactérias magnéticas, mostrando cadeias de particulas de
magnetita biomineralizadas em varias formas. Em b, microscopia eletronica de varredura de um agregado multicelular (1) e
microscopia de transmissdo de um corte ultrafino desse agregado (II), mostrando particulas magnéticas nas células e uma
ampliagdo dessas particulas magnéticas (lIl), que sdo de sulfeto férrico e ndo magnetita.
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ga de fogo’ Isso se deu com base nos seguintes
argumentos: a) resultados que demonstravam o
efeito do campo magnético sobre o compor-
tamento da formiga Solenopsis invicta na busca
de alimentos; b) a ampla distribuicdo dessa es-
pécie; e c¢) a diversidade de formigas existentes
no Brasil.

Obtivemos resultados indicando a presenca
de material magnético em varias de suas
subespécies, coletadas de Fernando de Noronha
ao Rio de Janeiro, incluindo Natal, Salvador e Ven-
da Nova (Espirito Santo).

Figura 3. Formiga migratéria Pachycondyla marginata carregando

o Unico alimento vivo que ela caca, o cupim Neocapritermes opacus.

ANIMAIS SUPERIORES. Em animais superiores, a magnetor-
recepcdo ndo € um processo passivo de alinhamento das
particulas ao campo magnético. Trata-se de um processo
ativo, incluindo a deteccdo deste campo pelas particulas, ori-
ginando um sinal, a transduc¢do (transformacao do sinal mag-
nético em biolégico) e sua amplificacdo pelo sistema nervo-
so, gerando uma resposta no comportamento.

Qualquer comportamento de um ser vivo € sempre al-
tamente complexo e dependente do estimulo, sendo a ori-
entacdo apenas um de seus componentes. Assim, a dificul-
dade de se compreender os mecanismos de orientacado
magnética analisando respostas de comportamento tem a
ver com a limitada compreensdo de outros mecanismos
presentes, como o solar, 0 de polarizacdo da luz, o quimio-
tactico (sensibilidade de quimiorreceptores a substancias
do meio), entre outros.

No entanto, uma hipdtese que vem se forta-
lecendo com os resultados da presen¢a de mate-
rial magnético biomineralizado em animais supe-
riores é a de que esse material ferromagnético
estaria organizado para detectar o campo geo-
magnético, apresentando propriedades magnéti-
cas capazes de detectar variagdes da ordem de
0,0001 Oe, ou seja, campos cem mil vezes me-
nores que o de um imé& de geladeira.

FORMIGA DE FOGO. Originalmente trabalhando com
microrganismos magnéticos, passamos a estudar
também insetos sociais, ou seja, aqueles que vi-
vem em coldnias, organizados em castas, exercen-
do fungGes diferentes. Sdo exemplos as formigas,
as abelhas, os cupins e as vespas. (ver ‘Pesquisas
abrangem de bactérias a insetos sociais’).
Iniciamos, entdo, o estudo nas Solenopsis, po-

ESPECIES MIGRATORIAS. Se encontramos material
magnético nas Solenopsis, por que ndo procu-
ra-lo em formigas migratorias? E assim foi feito.
Coletamos Pachycondyla marginata uma formiga que, além
de migratdria, vive na regido da anomalia magnética — mais
especificamente, em Campinas (SP) — e s se alimenta de
cupins vivos de uma Unica espécie, Neocapritermes opacus
(figura 3).

Usando basicamente as técnicas avangadas (microscopia
eletrbnica, ressonancia ferromagnética e magnetometria de
alta sensibilidade), pudemos detectar, identificar e estudar as
propriedades magnéticas do material magnético dessas for-
migas migratdrias.

Estamos obtendo resultados com essas mesmas técni-
cas em abelhas Apis e cupins Neocapritermes e buscando
relacionar as propriedades do material magnético biomi-
neralizado com suas respectivas organizagdo, estrutura e
fungdo em cada inseto de nosso estudo. u
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Da esq. para dir.: Darci M. de Souza Esquivel, Eliane Wajnberg,

Marcos André P. O. Guedes, Geraldo Cernicchiaro e Daniel A. Avalos.

pularmente conhecidas como ‘lava-pés’ ou ‘formi-
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