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APRESENTAGAO

A proposta da obra “As Ciéncias Biolégicas e a Construcdo de Novos
Paradigmas de Conhecimento 2” € uma e-book que tem como objetivo principal
a apresentacdo de um conjunto de artigos cientificos sobre diversos areas do
conhecimento em Ciéncias Biologicas, onde cada um dos artigos compde um
capitulo, sendo no total 32 capitulos, do volume 2 dessa obra. Essa coletanea de
artigos foi organizada considerando uma sequéncia l6gica de assuntos abordados
nos trabalhos de pesquisas e revisao da literatura, mostrando a construcao
do pensamento e do conhecimento do homem nas diversas areas das Ciéncias
Bioldgicas.

O objetivo primario da obra consistiu em apresentar de forma clara as
pesquisas realizadas em diferentes em instituicbes de ensino e pesquisa do pais
como: Centros de Ensino Técnico e Superior, Colégios, Escolas Técnicas de Ensino
Superior, Centro Universitarios, Fundacéo de Ensino Médio e Superior, Instituto
Federal, Faculdades de Ensino Superior Privado e Universidades Federais. Nos
diferentes artigos foram apresentados aspecto relacionado a doencas causadas
por Bactérias, Fungos, Parasitos, Virus, Genética, Farmacologia, Fitoterapia,
Biotecnologia, Nutricdo, Vetores biolégicos, Educacéo e outras areas correlatas.

Os temas sé&o diversos e muito interessantes e foram elaborados com o intuito
de fundamentar o conhecimento de discentes, docentes de ensino fundamental,
médio, mestres, doutores, e as demais pessoas que em algum momento de suas
vidas almejam obter conhecimentos sobre a saude abrangendo agentes etiol6gicos
das doencas, uso de substancias para higienizacao bucal, aspectos nutricionais
de alimentos, atividade de organismos na producdo de alimentos, degradacao de
material organica e ciclo de nutrientes no meio ambiente, como capturar e controlar
vetores de doencas, uso de plantas medicinais para cura de enfermidades, e sobre
metodologias que podem ser usadas nas escolas para favorecer a aprendizagem
dos estudantes.

Assim, essa obra “As Ciéncias Bioldgicas e a Constru¢cao de Novos Paradigmas
de Conhecimento 2” apresenta teorias fundamentadas em dados obtidas de
pesquisas e praticas realizados por professores e académicos de diversas areas
do conhecimento biolégico, e que realizaram seus trabalhos com muita forca de
vontade, as vezes, com muitos poucos recursos financeiros, e organizaram e
apresentaram os resultados alcangados de maneira objetiva e didatica. Todos nos
sabemos o quanto € importante a pesquisa em um pais e a divulgacgao cientifica dos
resultados obtidos para a sociedade. Dessa forma, a Athena Editora oferece uma
plataforma consolidada e confidvel para os pesquisadores divulguem os resultados
de suas pesquisas.

Eleuza Rodrigues Machado
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RESUMEN: Es razonable suponer que la
transicion abrupta entre ambientes asociado a
los procesos de fragmentacion pueda llevar a
padrones bastante distintos en la coloracién de
los organismos. De esta manera, el presente
trabajo busco testar la hipbtesis de que
habria variacion en los patrones de coloracion
de ensambles de abejas y avispas (Insecta,
Hymenoptera) en ambientes de interior y
borde de bosque, evaluando las siguientes

predicciones: (i) los organismos encontrados
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en areas de interior de bosque presentarian
integumentos con colores mas oscuros que lo
organismos encontrados en el areas de borde; (ii)
habria diferencia en la relacién entre el tamafo
del cuerpo y la coloracién de los organismos en
los dos ambientes. Fueron realizadas muestras
de abejas y avispas, con el auxilio de platos-
trampa, en areas de interior y de borde de
bosque en el Parque Nacional Iguazu. Luego de
montados, los insectos fueron fotografiados y la
coloracion y tamafo del cuerpo de los individuos
fueron medidos. Se realizé entonces un analisis
de covarianza (ANCOVA) para testar el efecto
del local en la coloracion de los insectos,
mientras es controlado el efecto del tamafo
de los individuos. Los resultados encontrados
dieron soporte a la hipétesis planteada, una vez
que las predicciones fueron confirmadas. Las
abejas y avispas tendieron a tener colores mas
oscuros en el interior del bosque de que en el
borde, y la relacién entre el tamafio del cuerpo
y el color fue distinta en los dos ambientes, de
forma que solo hubo tendencia a la covariacion
en estas dos variables en el interior del bosque,
donde individuos mayores tendian a ser mas
OSCUros.

PALABRAS CALAVE:
areas verdes; hipo6tesis del melanismo térmico,

Fragmentacion de

Parque Nacional Iguaza.
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EFFECTS OF FRAGMENTATION ON THE MORPHOLOGY OF ORGANISMS:
VARIATION IN COLORING PATTERNS OF BEES AND WASPS (INSECTA:
HYMENOPTERA) IN A HIGHLY FRAGMENTED LANDSCAPE OF THE WEST OF
PARANA

ABSTRACT: It is reasonable to assume that the abrupt transition between
environments associated with fragmentation processes can lead to quite different
patterns in the coloration of organisms. In this way, we aim to test the hypothesis that
there is variation in the patterns of coloration of bees and wasp assemblies (Insecta,
Hymenoptera) in indoor environments and forest edge, evaluating the following
predictions: (i) organisms found in interior forest areas would have integuments with
darker colors than the organisms found in the border areas; (ii) there would be a
difference in the relationship between body size and the coloration of organisms in the
two environments. We made samples of bees and wasps with the help of trap dishes,
in interior and forest edge areas in the Iguazi National Park. After assembling the
insects, we photographed and measured the color and body size of the individuals.
Then, we performed a covariance analysis (ANCOVA) to test the effect of the local on
the coloration of the insects, while controlling the effect of the size of the individuals.
Our results supported the hypothesis, once the predictions were confirmed. Bees
and wasps tended to have darker colors inside the forest than at the edge, and the
relationship between body size and color was different in the two environments, so that
there was only a tendency to covariate in these two variables inside the forest, where
bigger individuals tended to be darker.

KEYWORDS: Fragmentation of green areas; Thermal melanism hypothesis, Iguazu
National Park.

RESUMO: E razoavel supor que a transicdo abrupta entre ambientes associados a
processos de fragmentacéo pode levar a padrdes bastante diferentes na coloracéo
dos organismos. Desta forma, o presente trabalho procurou testar a hipétese de que
haveria variagdo nos padrées de coloracdo de assembléias de abelhas e vespas
(Insecta, Hymenoptera) em ambientes internos e na borda da floresta, avaliando as
seguintes previsdes: (i) organismos encontrados em areas florestais interiores teriam
tegumentos com cores mais escuras do que 0s organismos encontrados nas areas
de borda da floresta; (ii) haveria uma diferenca na relagao entre o tamanho do corpo
e a coloragao dos organismos nos dois ambientes. Foram feitas amostras de abelhas
e vespas, com a ajuda de pratos-armadilha, em areas internas e de borda da floresta
no Parque Nacional do Iguacu. Ap6s a montagem, os insetos foram fotografados e a
cor e o tamanho do corpo dos individuos foram medidos. Uma analise de covariancia
(ANCOVA) foi entao realizada para testar o efeito do local na coloragao dos insetos,
enquanto o efeito do tamanho dos individuos é controlado. Os resultados encontrados
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corroboram a hipétese, uma vez confirmadas as previsdes. As abelhas e as vespas
tendiam a ter cores mais escuras dentro da floresta do que nas bordas, e a relacao
entre tamanho e cor do corpo era diferente nos dois ambientes, de modo que havia
apenas uma tendéncia a covariavel nesses duas variaveis dentro da floresta, onde
individuos maiores tendiam a ser mais escuros.

11 INTRODUCCION

El proceso de fragmentacion forestal viene afectando negativamente las
dindmicas de las poblaciones de insectos polinizadores (Gongalves et al., 2014)
elementos criticos para la manutencion de los servicios ecosistémicos en ambientes
naturales y en paisajes agricolas. La naturaleza adaptativa de los colores para la
regulaciéon de la temperatura del cuerpo de los insectos en diferentes condiciones
ambientales es central en la biologia de estos organismos, pero la explotacion
cuantitativa de la variacién en los patrones de coloracion de los insectos parece
bastante aislada (ej. Williams, 2007). Y considerando que en ambientes fragmentados
hay, en muchos casos, unatransicién abrupta entre ambientes, es razonable suponer
que las diferentes presiones encontradas en ambientes de interior de bosque,
borde y matriz puedan llevar a patrones bastante distintos en la coloracion de los
organismos encontrados en areas de bosque y de matriz. El presente trabajo buscara
testar la hipotesis de que hay variacidén en los patrones de coloracién en ensambles
de Hymenoptera (Insecta) en ambientes de bosque (el interior de fragmentos) y
de borde de bosque, a partir de la evaluacion de las siguientes predicciones (i) los
organismos encontrados en areas de interior de bosque presentarian integumentos
con colores mas oscuros que lo organismos encontrados en el areas de borde; (ii)
habria diferencia en la relacién entre el tamafo del cuerpo y la coloracion de los

organismos en los dos ambientes.

2 | FUNDAMENTACION TEORICA

La fragmentacion de héabitats ha sido considerada hace mucho un objeto central
en la Biologia de la Conservacion (e.j. Meffe & Carroll, 1997) y lleva a las especies
a nuevos ambientes de areas reducidas, mayor aislamiento e nuevas dinamicas
ecologicas (Ewers & Didham, 2006). Y este es el escenario en el Bosque Atlantico
de interior (donde se encuentra la region de la Triple Frontera): aunque los bosques
hayan cubierto una gran parte del este del Paraguay, el noreste de Argentina y el
sureste del Brasil, hoy poco queda de la cobertura original, y esos remanentes son
altamente fragmentados (Holz & Placci, 2005). Considerando que en ambientes
fragmentados hay en muchos casos, una transicion abrupta entre ambientes de
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bosques (el interior de fragmentos) y areas abiertas (la matriz), pasando por la
interfaz entre los dos ambientes (el borde), es razonable suponer que las diferentes
presiones encontradas en cada uno de estos ambientes puede llevar a patrones
bastante distintos en la coloracion de los organismos encontrados en estas areas. El
balance térmico en organismos ectodérmicos depende fuertemente de la capacidad
del animal de ganar y conservar calor y de su flexibilidad en la termorregulacion
(e.j. Olalla-Tarraga et al. 2006; Schweiger et al. 2016). Es importante resalta que
los mecanismos de termorregulacién son totalmente dependientes del tamafio del
cuerpo de los individuos, y que las relaciones entre tamafo de cuerpo y capacidad
de termorregulacion no son lineares (Olalla-Téarraga et al., 2006). La hipoétesis del
melanismo térmico (thermal melanism hypothesis e.j. Watt, 1968) predice que
individuos oscuros tendrian ventaja en climas frios 0 menos soleados ya que se
calientan mas rapido y alcanzan temperatura de equilibrio mas altas que individuos
de coloracién mas clara (Clusella-Trullas et al., 2008). Teniendo en cuenta que
la temperatura corporal influencia gran parte de los procesos fisiolégicos de
los organismos, las diferencias en las tasas de calentamiento y temperatura de
equilibrio en individuos con coloracion de baja y alta reflectancia, es esperado que
estas caracteristicas influencien el fitness de los organismos (Hochachka & Somero,
2002; Clusella-Trullas et al., 2008; Harris et al., 2013). Afirmaciones sobre la ventaja
adaptativa de colores mas claras/oscuras para insectos encontraron evidencias en
trabajos realizados en mariposas (e.j. Kingsolver, 1983; Roland, 2006), escarabajos
(Brakefield, 1985), saltamontes (Unsicker et al., 2008; Harris et al. 2013), avispas (e.}.
Kapyla, 1974) y abejas (e.j. Williams, 2007). La mayor parte de las investigaciones
en este asunto, sin embargo, tienen como foco algunas pocas especies. Abordajes
que tratan de la variacion en la coloracion en asambleas de insectos son bastante
restrictos, donde la mayor parte de los ejemplos envuelven el anélisis de esta
variacion a lo largo de gradientes altitudinales (e.j. Harris et al. 2013).

31 METODOLOGIA

La colecta de datos en campo se realiz6 en el Parque Nacional Iguazu,
especificamente en el camino del “Pog¢o Preto” y la ruta dentro del parque, siendo
estas el area de interior y el area de borde respectivamente. Las colectas fueron
efectuadas entre noviembre y diciembre de 2016, y fueron utilizados platos-trampa
amarillos y azules, método reconocido como capaz de capturar especies de abejas
y avispas de distintos grupos (Goncalves et al., 2014). En cada colecta fueron
distribuidas 20 trampas en cada ambiente, que eran colocadas en torno de las 9:00
h, y dejados hasta las 16:00 h, lo que abarcaria el periodo de mayor actividad de
estos organismos. Luego del montaje en alfileres entomolégicos de los individuos
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colectados, se tomaron fotografias 3D estandarizadas de los especimenes en
microscopio estereoscopico y las fotos fueron tomadas en blanco y negro ya que
lo que se pretende es medir en una escala de grises. También mediante software
especifico (AxioVision) fueron realizadas las medidas da distancia intertegular de los
individuos, siendo esta la variable asumida como capaz de estimar adecuadamente
el tamano del cuerpo de abejas y avispas. A partir de las fotos individuales, se
realizdé un analisis en el programa ImagedJ, en este se midi6 la coloracion en la
escala de grises del mesoscuto de cada espécimen. Para este procedimiento, las
fotos fueron transformadas en archivos de 8 bits, de forma que cada pixel tendria
un valor atribuido, variando de 0 (totalmente negro) a 255 (totalmente blanco).
La mediana de los valores de los pixeles en el mesoscuto, fue considerada como
medida de color del individuo. Este método fue adaptado del presentado por Zeuss
et al. (2014). Luego de la construccion del banco de datos, las medidas extremas
de cada variable, i.e outliers fueron removidas y se realizaron tests de normalidad
(Shapiro-Wilk) para cada una de las variables continuas. Se realizé entonces en
analisis de covarianza (ANCOVA) procedimiento utilizado para testar el efecto de
un factor categorico (en el caso, el local, interior o borde de bosque) en la variable
dependiente (en el caso, la coloracion de los individuos) en tanto controla el
efecto de un cofactor continuo (en el caso, el tamafio de los individuos). Todos los
procedimientos fueron realizados en el programa R (R Core Team, 2016).

4 | RESULTADOS

Fueron analizados el color y el tamano del cuerpo de 195 individuos de abejas
y avispas colectados en borde (N=148) e interior de bosque (N=47). El analisis de
covarianza revel6 un efecto significativo del local (interior o borde de bosque) en la
coloracion de los individuos, de forma que los organismos presentan colores mas
oscuros, i.e. de menor reflectancia, en el interior del bosque (F1,191= 41,713; p=
8,54E-10). El analisis revel6 ademas que hay una interaccion significativa entre local
y tamano de los individuos con relacion a la variacién en el color (F1,191= 7,911;
p= 0,005). Es posible percibir entonces que la manera como el color responde a la
variacion en el tamafio de los individuos es diferente en el borde y en el interior del
bosque. Las regresiones lineares mostraron que solo hay efecto significativo del
tamano del cuerpo en la coloracion en el interior del bosque (t= 2,118; p= 0,039;
como muestra la Figura 1) donde organismos mayores tienden a ser mas oscuros.
En el borde del bosque por otro lado, no hay efecto significativo del tamafo en el
color de los individuos (t= 1,231; p= 0,232; como muestra la Figura 1).
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Figura 1. Distribucion de los individuos colectados en el borde e interior de bosque (variable
categorica), de acuerdo a su coloracién (variable dependiente; eje vertical) y su tamafio
(cofactor continuo; eje horizontal)

51 DISCUSION

Teniendo en cuenta la hipbtesis del melanismo térmico ( Watt, 1968;
Clusella-Trullas et al. 2008). La mayoria de los insectos necesitan alcanzar
temperaturas corporales por encima de la temperatura ambiente para volar,
forrajear o apareamiento. Sin embargo, ser oscuro es solo ventajoso en climas
frios, o0 ambientes frios, como el caso del interior del bosque. Asimismo, en areas
con altas temperaturas e insolacion, los insectos necesitan protegerse contra el
sobrecalentamiento, tal vez eligiendo horarios con menor radiacién solar (ajuste
comportamental). A altas temperaturas, las especies ectotérmicas con coloracion
ligera pueden ser activas durante un periodo mas largo que las especies con
coloracion oscura, y pueden ser capaces de utilizar un rango térmico mas amplio
de habitats. (Zeuss, 2013) reflectancia (baja: vantajosa para regiones frias, alta:
vantajosa en ambientes calientes) (e.j. Kingsolver 1987; Gibert et al. 1998; Ellers &
Boggs 2004). Se necesita estudiar la posibilidad de cambios en la variacion de la
composicion de abejas y avispas en ambientes fragmentados de areas reducidas
y las nuevas dinamicas ecoldgicas aparejadas (Ewers & Didham, 2006), asi como
la influencia en el fithess de los organismos (Hochachka & Somero, 2002; Clusella-
Trullas et al., 2008; Harris et al., 2013).

6 | CONCLUSION

Los resultados encontrados brindan soporte a la hipbtesis planteada, una
vez que las predicciones fueron confirmadas. Las abejas y avispas tienden a tener
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colores mas oscuros en el interior del bosque que en el borde, y la relacion entre el
tamano del cuerpo y el color es distinta en los dos ambientes, de manera que solo
hay una tendencia a la covariacion en estas dos variables en el interior del bosque,

donde individuos mayores tienden a ser mas oscuros.
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