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Resumo

A iniciacdo cientifica € uma interessante oportunidade de aprendizagem
durante graduacdo, pois possibilita o aprofundamento do conhecimento e
aproxima a teoria da pratica profissional. Este trabalho teve como objetivo
apresentar a percepcao de alunos e professora do curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas do Instituto Federal do Acre sobre a iniciacdo cientifica. O
relato de experiéncia apresentado foi baseado em encontros de estudo sobre
interagbes formiga-planta, que culminaram em um texto de divulgagéo
cientifica sobre o tema. O grupo adotou as seguintes metodologias nestes
encontros: apresentacfes de semindrios académicos, discussdes tedricas
baseadas na leitura de artigos cientificos e elaboracédo de texto com linguagem
cientifica. Considerando o contexto da pandemia do novo coronavirus, 0s
encontros foram realizados através de video conferéncia na plataforma Google
Meet. De acordo com a percepcdo do grupo, 0s principais resultados
alcancados em termos de aprendizagem foram: o aprofundamento do
conhecimento, o aprimoramento da escrita e da fala e o amadurecimento
profissional. Estes encontros resultaram na producdo de um texto de
divulgacdo sobre aspectos ecoldgicos de interagbes mutualisticas entre
formigas e plantas, interacbes estas que proporcionam para as plantas o
beneficio da polinizacdo, dispersdo de sementes e protecao contra herbivoria.
O tema trabalhado demonstrou-se bastante interessante para atividades de
iniciacdo cientifica, pois permite o contato com aspectos teoricos e aplicados
da ecologia. Com este trabalho concluimos que a iniciacdo cientifica é uma
excelente oportunidade na formacao profissional. Portanto, as instituicées de
ensino devem buscar ampliar estas acdes junto aos estudantes.
Palavras-chave: Formigas. Graduacao. Interacdes. Pesquisa. Plantas.

Abstract

Scientific initiation is an interesting learning opportunity during undergraduate
course, since it enables the deepening of knowledge and brings theory closer to
professional practice. This work aimed to present the perception of students
and teacher of the Licentiate Degree in Biological Sciences of Instituto Federal
do Acre about scientific initiation. The experience report presented was based
on study meetings about ant-plant interactions, which culminated in a text for
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scientific dissemination. The group adopted the following methodologies in
these meetings: academic seminar presentations, theoretical discussions based
on reading scientific papers and writing text with scientific language.
Considering the context of the new coronavirus pandemic, the meetings were
held via video conference on the Google Meet platform. According to the
perception of the group, the main results achieved in terms of learning were: the
deepening of knowledge, the improvement of writing and speech and
professional maturity. These meetings resulted in the production of a
dissemination text about ecological aspects of mutualistic interactions between
ants and plants. These interactions provide plants with the benefit of
pollination, seed dispersal and protection against herbivory. We conclude that
scientific initiation is an excellent opportunity in professional training, and
therefore, educational institutions should increasingly expand these actions with
students.

Keywords: Ants. Undergraduate. Interactions. Research. Plants.

1 INTRODUCAO

A iniciacao cientifica € uma estratégia significativa de integracdo entre a
teoria e a pratica educativa (MASSI; QUEIROZ, 2010). Este conceito foi
construido nas universidades brasileiras como atividade realizada durante a
graduacdo (MASSI; QUEIROZ, 2010), que tem como objetivo iniciar o
estudante na ciéncia e dar a ele a oportunidade de vivenciar um projeto de
pesquisa elaborado e desenvolvido sob a orientacdo de um docente (SIMAO;
MATIAS, 1996).

Embora estas acdes sejam estimuladas através do pagamento de
bolsas, muitos estudantes acabam se inserindo nos projetos de pesquisa
voluntariamente (SOUSA et al., 2021), pela oportunidade de se aprofundarem
em temas especificos. O aprofundamento do conhecimento € possibilitado
principalmente pela leitura de artigos cientificos na area de interesse, sendo
esta pratica importante também para o aprimoramento de habilidades como
escrita (POSSANI, 2006) e fala (BORLOT et al., 2018), essenciais para uma
atuacao profissional satisfatoria.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo apresentar a percepgéo
de alunos e professora do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas do
Instituto Federal do Acre sobre a iniciagao cientifica. O relato de experiéncia
apresentado foi baseado em encontros de estudo sobre interacbes formiga-
planta, que culminaram na elaboracdo de um texto de divulgacdo cientifica

sobre o tema.
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2 METODOLOGIA

Noés desenvolvemos este trabalho, ao longo de quatro meses, em uma
equipe constituida por quatro estudantes de iniciacdo cientifica (uma bolsista e
trés voluntarios) do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas do Instituto
Federal do Acre e uma docente da area, coordenadora do projeto de pesquisa
intitulado “Redes de interagbes formiga-planta mediadas por nectarios
extraflorais na APA do Amapa, Acre, Brasil.

Para trabalharmos a base tedrica sobre interagbes mutualisticas
formiga-planta, tema principal do projeto acima citado, nés nos revezamos na
apresentacao de seminarios de artigos cientificos sobre os seguintes temas:
diversidade de formigas, dispersao de sementes por formigas, polinizacdo por
formigas e defesa contra herbivoria. Optamos por esta metodologia, pois os
seminarios cientificos na academia possibilitam ao estudante o
aprofundamento em um conhecimento especifico, o aprimoramento da escrita
cientifica dentro das normas da Associacao Brasileira de Normas e Técnicas —
ABNT (POSSANI, 2006) e da oratéria (BORLOT et al., 2018). Realizamos
estes semindrios e discussdes sobre outros artigos lidos, através de video
conferéncia na plataforma Google Meet, devido ao contexto da pandemia do
novo coronavirus no Brasil.

Dando continuidade as atividades do grupo, iniciamos o0 processo de
elaboracao de um texto de divulgacao cientifica sobre interacdes mutualisticas
formiga-planta. O objetivo desta tarefa foi exercitar nossa habilidade de escrita
cientifica e divulgar para a comunidade, informacdes gerais sobre estas
associacfes ecoldgicas fundamentais para dindmica dos ecossistemas. NOs
utilizamos os artigos cientificos apresentados nos seminarios como ponto de
partida para elaboracdo deste produto, uma vez que a leitura de um artigo
conduz a leitura de muitos outros. Também realizamos pesquisas nha
plataforma “Google Académico”, utilizando palavras chaves como: interagdes
formiga-planta (ant-plant interactions); dispersdo de sementes por formigas
(seed dispersal by ants); polinizacdo por formigas (pollination by ants);
interagbes formiga-planta mediadas por nectéarios extraflorais (ant-plant

interactions mediated by extrafloral nectaries) e interacdes formiga-planta
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mediadas por domacias (ant-plant interactions mediated by domatia). Cada
integrante do grupo ficou responsavel por escrever uma parte no texto, mais
especificamente, sobre uma categoria de interacao ecoldgica.

Apos todos estes encontros de estudo e apos a finalizagdo do texto de
divulgacéo cientifica que sera apresentado nos resultados deste trabalho, nés
nos reunimos virtualmente para refletirmos sobre a seguinte pergunta: Com
base em nossa vivéncia, podemos afirmar que a iniciacdo cientifica é
realmente uma estratégia eficiente de aprendizagem e aprimoramento
profissional na graduacé&o? Durante este ultimo encontro, todos nos relatamos
nossas experiéncias e percepcoes individuais, as quais foram sintetizadas e
analisadas pelo grupo. O desenho metodolégico do presente trabalho encontra-
se na figura 1.

Figura 1: Desenho metodolégico dos estudos realizados por grupo de iniciacdo
cientifica composto por estudantes e docente do curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas do IFAC, sobre o tema “interagbes mutualisticas entre formigas e plantas”.

INICIAGAO CIENTIFICA
BASE TEORICA

TEMA = SXCTICETERRes INTERACOES MUTUALISTICAS ENTRE FORMIGAS E PLANTAS

s OBIJETIVO: FAZER O LEVANTAMENTO DA BASE TEORICA SOBRE O TEMA

GRUPO DE ESTUDOS TS i INTEGRANTES: 4 DISCENTES E 1 DOCENTE
e DURAGAO: 4 MESES
S LOCAL: PLATAFORMA GOOGLE MEET
METODOLOGIA

,,,,,,,,,,,, INTRODUGAO ESCRITA REFLEXOES SOBRE A
AO TEMA CIENTIFICA Y ke ferinea
\ Leiturae \) Aprofundamento \l Relato das
discussao de do referencial experiéncias e
artigos cientifico bibliografico perspectivas do
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PERCEPCAO SOBRE A INICIACAO CIENTIFICA

Alunos

Para nos, alunos de iniciagéo cientifica, todos estes estudos estdo sendo
bastante satisfatérios no que diz respeito ao aprofundamento do conhecimento,
e ao desenvolvimento de habilidades fundamentais para atuacdo no ensino e
na pesquisa. O tema “interagbes ecoldgicas” é trabalhado nas disciplinas
Ecologia | e Ecologia Il, porém de maneira mais geral e conceitual. A partir de
nossos estudos, percebemos com maior detalhe a diversidade de formas de
interacdo entre formigas e plantas, e como estas interacfes sdo importantes
para o funcionamento do ecossistema.

Esta experiéncia nos deixou ainda mais instigados para a execucéo da
parte pratica do projeto, pois acreditamos que a experiéncia de campo sera
muito mais proveitosa agora que temos uma base teorica sobre o assunto.
Além disso, a partir dos conhecimentos adquiridos e da experiéncia que
viveremos em campo, sairemos mais capacitados para o ambiente da sala de
aula, visto que somos alunos de Licenciatura. Acreditamos também que a viséo
analitica proporcionada pelas acdes de pesquisa, com a consequente maior
apropriagdo do conhecimento, nos deixara mais seguros enguanto
profissionais. Finalmente, sobre as habilidades trabalhadas podemos

mencionar a escrita, a oralidade e a construcdo de apresentacoes.

Professora/orientadora

Enquanto professora e orientadora, percebi nos alunos um
amadurecimento significativo em termos de conhecimento e de postura
profissional. Nas aulas, eles conseguem falar e escrever com mais propriedade
sobre os conceitos ecoldgicos. Embora tenham estudado artigos cientificos
especificos sobre interagdes mutualisticas formiga-planta, muitos dos conceitos

abordados aplicam-se a outros temas da ecologia e de outras areas da

biologia.
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Finalmente, ressalto também o desenvolvimento da habilidade de escrita
cientifica dentro das normas da ABNT, como vocés poderdo constatar pelo
texto de divulgacdo cientifica construido por nossa equipe e apresentado a

seqguir.

3.2 TEXTO DE DIVULGACAO CIENTIFICA: INTERACOES MUTUALISTICAS
FORMIGA-PLANTA

As formigas

As formigas sé@o animais dominantes na maioria dos ecossistemas
terrestres. Elas pertencem a familia Formicidae, com 16.073 espécies descritas
(MOREAU; BELL, 2013). Estima-se que elas representam de 10 a 25% do total
da biomassa animal dos ecossistemas terrestres (HOLLDOBLER; WILSON,
1990), o que equivale a aproximadamente quatro vezes a porcentagem de
vertebrados (LASALLE; GAULD, 1993).

Em relacdo a diversidade, o Brasil € uma das regides do mundo que
mais abriga formigas (SCHMIDT et al., 2020), principalmente devido ao clima
equatorial. Dentre os biomas brasileiros, a Amazbnia, com certeza, contribui
fortemente com a riqgueza de formigas do pais (MIRANDA et al., 2012;
OLIVEIRA; SCHMIDT, 2019; TORRES et al., 2020), sendo necessario ainda
um grande esforco de amostragem, para se conseguir registrar com maior
precisao toda essa diversidade. Levantamentos de formigas no estado do Acre,
por exemplo, passaram a acontecer de maneira mais frequente somente nas
duas dltimas décadas (OLIVEIRA et al.,, 2009; MIRANDA et al., 2012;
SCHMIDT et al., 2020).

Estes organismos sdo frequentemente estudados a partir de uma
abordagem ecoldgica, devido as importantes funcdes que exercem no
ecossistema (BROWN Jr., 1989). Por exemplo, participam da pedogénese,
contribuindo com o enriquecimento e a aeracdo do solo (FARJI-BRENER;
ILLES, 2000) e podem agir no controle de insetos herbivoros (RAUPP et al.,
2020). Sao também utilizados como bioindicadores de impactos antropicos e
como agentes da recuperacdo de ambientes degradados (PHILPOTT et al.,
2010, MIRANDA et al., 2017, ZINA et al., 2021).

L e
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Ainda sobre suas funcdes ecolégicas, as formigas sdo também bastante
conhecidas na ciéncia pelas interacbes mutualisticas que apresentam com
plantas. Vale ressaltar que interacbes mutualisticas sdo aquelas que
proporcionam beneficios a ambos os parceiros da associacdo (BEGON et al.,
1996). No caso das formigas, os principais exemplos destas associacfes sao
as que proporcionam para as plantas o beneficio da polinizacdo (DELNEVO et
al., 2020), dispersdo de sementes (LEAL et al., 2007, MILLER et al., 2020), e
protecao contra herbivoria (BRASCHLER; BAUER, 2005).

Polinizacao por formigas

A polinizacdo das plantas € um fator essencial para o equilibrio do
ecossistema, pois permite a dispersdao dos gametas masculinos destes
organismos (PINHEIRO, 2014). Pode ser realizada pelo vento e também por
animais como abelhas, beija-flores e morcegos. Ao coletarem o néctar das
folhas, os animais tocam nas estruturas reprodutivas masculinas das plantas e
acabam com muitos gréos de polen aderidos aos seus corpos (BARTH, 1992).
Ao se deslocarem para as flores de outra planta, possibilitam a fecundacéo
cruzada.

Dentre 0s animais, 0s insetos sdo responsaveis pela polinizacdo de
aproximadamente 80% das plantas (THOMANN et al., 2013), sendo as abelhas
bastante frequentes na prestacéo deste servico ecolégico (POTTS et al., 2016).
J& as formigas ndo sdo muito conhecidas devido a polinizacdo (ROSTAS et al.,
2018). De acordo com estudos publicados, a baixa frequéncia de formigas
como polinizadores esta possivelmente relacionada aos seguintes fatores:
pequeno tamanho, geralmente menor que as estruturas reprodutivas das flores;
comportamento agressivo e de autolimpeza (GALEN, 1983; JUNKER et al.,
2007) e producdo de secrecdo antimicrobiana, que pode ter efeito negativo
sobre a viabilidade do polen (CLAESSENS; SEIFERT, 2017).

No entanto, nos ultimos anos tem se tornado mais frequentes os
registros de formigas polinizadoras (DEL-CLARO et al., 2019; DELNEVO et al.,
2020). Delnevo et al. (2020) observaram que para a planta Conospermum
undulatum e outras espécies pertencentes ao mesmo género,
aproximadamente 80% dos graos de polen que tiveram contato com formigas

germinaram adequadamente. No cerrado brasileiro, Del-Claro et al. (2019)
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observaram uma relagao entre a produgcao de sementes de Paepalanthus lundii
(Eriocaulaceae) e visitas de formigas. A espécie de formiga Camponotus
crassus foi o visitante floral mais frequente e o polinizador mais eficaz para esta
espécie de planta, quando comparado com outros insetos voadores. Estes
estudos indicam que ndo devemos desprezar o servico das formigas como

polinizadoras, sendo este um interessante tema a ser estudado.

Dispersédo de sementes por formigas

A disperséo de sementes é outro fenébmeno de grande importancia para
as plantas, pois possibilita a reducdo nas taxas de competicdo inter e
intraespecifica entre plantulas embaixo da planta-mde (MOHAMMED et al.,
2018). Os animais sdo conhecidos como agentes dispersores, sendo a
efetividade da dispersédo, em termos de probabilidade de colheita das
sementes, distancia de dispersdo, locais de deposicdo e condicdo das
sementes dispersa, bastante variante entre os diferentes grupos (ZWOLAK;
SIH, 2020). Dentre os animais, as formigas sdo conhecidas por este servico,
gue no caso especifico delas, é denominado mirmecocoria (MARQUES, 2006).
Estima-se que as sementes de mais de 11.000 espécies de Angiospermas
podem ser dispersas por estes organismos (LENGYEL et al., 2010).

Muitas destas espécies apresentam em suas sementes um coOrpo
gorduroso denominado elaiossomo, rico em nitrogénio e lipideos que serve
para alimentacdo e como ajuda no transporte pelas formigas (FISCHER et al.,
2008). No formigueiro esse elaiossomo é retirado e usado como alimento.
Posteriormente elas descartam estas sementes neste solo enriquecido em
nutrientes (CHISANGA et al., 2017) e com propriedades fisicas que favorecem
a germinacédo, tais como maior porosidade e infiltracdo (WANG et al., 1995).
Leal et al. (2007) estudando disperséo de sementes por formigas na caatinga
brasileira, detectaram um aumento na taxa de germinacdo de sementes cujos
elaiossomos foram removidos por formigas e um aumento na taxa de
crescimento de plantulas em solos de formigueiro.

Os arilos, estruturas presentes em algumas sementes, também
apresentam valor nutricional sendo, portanto, atrativos para formigas (GOMEZ
et al., 2005). As sementes de Siparuna guianensis sao primariamente

dispersas por aves que se alimentam de seus frutos, e secundariamente por
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formigas atraidas por seus arilos (GONCALVES et al., 2015). De acordo com
Magalhdes et al. (2018), a dispersdo desta espécie no solo parece ser
principalmente realizada por formigas, uma vez que n&o foram encontradas
diferencas na taxa de dispersdo entre amostras de sementes com gaiolas (sem
acesso a aves e com acesso a formigas) e sem gaiolas (acesso a aves e
formigas). Além disso, maiores quantidades de mudas foram encontradas em
locais com formigueiros que em locais sem formigueiros, evidenciando a

influéncia destes insetos na distribuicéo destas plantas.

Protecao contra herbivoria

Algumas espécies de formigas protegem certas plantas contra herbivoria
ao se abrigarem em estruturas denominadas domécias (CHAMBERLAIN;
HOLLAND, 2009). Estas estruturas se localizam na face abaxial das folhas de
algumas espécies de plantas e podem ser tufos de pelos ou cavidades
localizados nas junc¢des entre a nervura principal e as nervuras secundarias
(BARROS, 1961). Estas espécies sdo conhecidas como mirmecdfitas,
justamente devido a presenca frequente de formigas abrigadas nestas
estruturas (MICHELANGELI, 2005). Espécies com domacias ocorrem em
géneros como Acacia (Fabaceae), Cecropia (Urticaceae), Leonardoxa
(Fabaceae), Piper (Piperaceae), Macaranga (Euphorbiaceae) e Tococa
(Melastomataceae) (DAVIDSON; MCKEY, 1993; HEIL; MCKEY, 2003; RICO-
GRAY; OLIVEIRA, 2007).

Ao construirem seus ninhos nas domacias, as formigas defendem seu
hospedeiro contra organismos herbivoros, através de comportamento
agressivo (OLIVEIRA et al.,, 1987). De acordo com Chamberlain e Holland
(2009), a presenca de formigas em plantas com domacias resulta na reducao
da herbivoria e aumento no desempenho das plantas. Esta eficiéncia na
protecdo possivelmente esteja relacionada ao carater especialista da interacao,
com forte fidelidade entre os parceiros envolvidos (BRONSTEIN et al., 2006).

Este servico de protecdo contra herbivoria também pode ser prestado
por formigas que se alimentam em nectarios extraflorais presentes em algumas
espécies de plantas (KOPTUR et al., 2010). Nectarios extraflorais séo
glandulas e/ou tecido especializados em secretar substancia nutritiva

compostas por agucares, aminoacidos e proteinas (ELIAS, 1983). Podem estar
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localizados em estruturas vegetativas como peciolo, lamina, margem da folha e
estipulas (KOPTUR, 1992), e em estruturas reprodutivas como botdes, calice,
eixo da inflorescéncia e pedunculos de flores e frutos (RICO-GRAY; THIEN,
1989; RICO-GRAY, 1993; RICO-GRAY et al., 2004). O néctar produzido nestas
glandulas ndo apresenta relagdo com o processo de polinizacdo (KOPTUR,
1992). De acordo com Weber e Keeler (2013), um total de 3.941 espécies de
plantas com nectérios extraflorais ja foram descritas.

As formigas que se associam com plantas através de nectarios
extraflorais sao principalmente generalistas, sendo estas associagdes
consideradas facultativas (LANGE et al., 2013; DATTILO et al., 2014). Desta
forma, o sucesso da protecdo pode variar em funcéo das espécies de formigas
e plantas associadas, uma vez que as espécies de formigas diferem quanto ao
nivel de agressividade (DEL-CLARO; SANTOS, 2000), e as espeécies de
plantas diferem em relacdo ao volume de néctar produzido (DIAZ-CASTELAZO
et al., 2005).

Embora estas interacdes mediadas por nectarios extraflorais néo
apresentem uma forte fidelidade entre os parceiros envolvidos, estudos
evidenciam uma contribuicdo significativa das formigas na reducdo da
herbivoria em plantas hospedeiras (PEREIRA et al., 2020). Para as formigas, a
inclusdo de néctar extrafloral em suas dietas resulta em impactos positivos e
significativos na sobrevivéncia, crescimento e reproducédo (LACH et al., 2009;
BYK; DEL-CLARO, 2011).

Aqui finalizamos a apresentacdo destas informacOes gerais sobre
interacdes mutualisticas formiga-planta, mais informados sobre a diversidade
envolvida e convencidos da importancia destas interacdes para o ecossistema,

devido aos servicos ecoldgicos prestados.

4 CONCLUSOES

A partir desta experiéncia pudemos concluir que a iniciacdo cientifica é
uma excelente oportunidade na formacéo profissional, pois o desenvolvimento
de uma pesquisa coloca o estudante em contato com conhecimento mais
especializado. O tema escolhido, interacdes mutualisticas entre formigas e
plantas, demonstrou-se bastante interessante para atividades de iniciacao

cientifica, uma vez que permite o contato com aspectos teoricos e aplicados da
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ecologia, inerentes a dindmica dos ecossistemas. Sugerimos como
metodologias de estudo para construcdo da base tedrica dos estudantes a
leitura de artigos cientificos, a apresentacdo de seminérios e a elaboracdo de
textos cientificos. Finalmente, recomendamos a ampliagdo do numero de
grupos de pesquisa em nivel de iniciacdo cientifica no ensino superior, devido

sua eficacia na formacao profissional.
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