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Rbstract: The relevance of laboratory practices in the development of scientific attitudes and competences ~ Citation/Citagdo: Souto, P R.F,
in schools has led to the implementation of different strategies and development of new didactic approa-  Neves, E. J., & Silva, D. N. N. A.
ches. Ichnological experiments contribute to analyze diverse sets of interrelated scientific data, such as:  (2020). Abordagem icnolégica como
morphological structure of the organism, movement patterns, quality of produced pathways and substrate  ferramenta didética para avalia-
composition. The analysis of the impressions produced allows us to identify how different environmental  ¢&o ecoldgica. Terr@ Didatica,
conditions, such as humidity and soil compaction, can affect the preservation and structure of traces left 76, 1-6, 020026. doi: 10.20396/
by different organisms in the environment. The proposal seeks to increase practical activity by carryingout  td.v16i0.8658922

an experiment that uses four different arthropods, with different body shapes in the adult stage: centipede
(Scolopendrasubspinipes), beetle (Hylobiusabietis), wolf spider (Lycosa sp.) and millipede (Jullus sp.),
as well as highlight the relationship between biological and environmental aspects, making it possible to
stimulate teaching and learning, emphasizing the relevance of the soil in the structuring of the biosphere.
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Resumo: A relevancia das praticas de laboratério no desenvolvimento de atitudes e competéncias cientificas ~ &i@- Icnologia. Pistas.
nas escolas levou a implementagao de diferentes estratégias e ao desenvolvimento de novas abordagens
didéticas. Experimentos icnolégicos possibilitam analisar conjuntos diversificados de dados cientificos
inter-relacionados, tais como: estrutura morfoldgica do organismo, padrdes de movimento, qualidade das  Received/Recebido: 28/03/2020
vias produzidas e composicao do substrato. A anélise das impressdes produzidas permite identificar de  Revised/Corrigido: 04/05/2020
que maneira diferentes condicdes ambientais, como umidade e a compactagdo do solo, podem afetara  Accepted/Aceito: 10/06/2020
preservacao e estrutura dos tragos deixados por diferentes organismos no ambiente. A proposta busca
incrementara atividade prética pela realizag@o de experimento que utiliza quatro artrépodes diferentes,
com diferentes formas corporais no estagio adulto: centopéia (Scolopendra subspinipes), besouro (Hylo-
bius abietis), aranha (Lycosa sp.) e lacraia (Jullus sp.), bem como evidenciar a relagao entre aspectos
bioldgicos e ambientais, possibilitando estimular o ensino-aprendizagem, enfatizando a relevancia do
solo na estruturago da biosfera.

Manuscript/Manuscrito:

Introducao

A icnologia é uma ciéncia dedicada ao estu-
do das estruturas biogénicas produzidas a partir
da atividade vital dos organismos que refletem a
interagio entre os organismos ¢ o substrato. As
alteragoes produzidas no sedimento, classifica-
das como bioturbacdes, sio caracterizadas por:
pistas, galerias, ninhos, cAmaras ¢ bolotas fecais,
e afetam significativamente as propriedades dos
solos, bem como a disponibilidade de recursos
inorginicos existentes. A tendéncia dos organis-
mos de se distribuir nos ecossistemas conforme
suas necessidades fisioldgicas e ecoldgicas permi-

te, inclusive, diferenciar os padrdes de vida em
relagio ao substrato em epibiontes e endobiontes
(Hasiotis, 2003). Diferentemente do ambiente
marinho, os organismos de ambientes terrestres
possuem diferentes necessidades de dgua e per-
meabilidade no substrato, concentracio salina e
idnica no sedimento aquoso ou em superficie ¢,
consequentemente os animais, possuem dife-
rentes estratégias ¢ motivagio, nesse sentido os
estudos de neoicnologia também atuam como
uma ferramenta til na investigacio dos proces-
sos que resultam em variagdes morfoldgicas dos
tracos féssels, como variagdes no comportamento

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.16 [ 1-6 [ ¢020026 | 2020



https://doi.org/10.20396/td.v16i0.8658922
https://doi.org/10.20396/td.v16i0.8658922
https://doi.org/10.20396/td.v16i0.8658922

e nas condi¢oes do substrato no momento da sua
producio, além de fatores de preservag¢io, como
falhas na trilha e resisténcia(Martin & Rindsberg,
2006). Para compreender a dinimica de uma bio-
turbagio é essencial considerar fatores entre os
quais: a morfologia, a abundincia e diversidade da
macrofauna existente, os quais esto subordinados
avirios aspectos, como tipo do solo, temperatura,
umidade, cobertura vegetal, agio humana, sedi-
mentagio, topogrifica e climitica, (Wolters, 2000;
Anderson, 2009).

A anilise das estruturas geradas no substrato
permite estabelecer associagdes entre o padrio de
movimento, a morfologia do produtor e possiveis
estruturas biogénicas resultantes no intuito de
fornecer referenciais ao estudo das impressoes
produzidas pelos diferentes animais presentes em
determinada drea (Donovan, 1994). Entretanto, a
validade das interpretagbes torna-se mais precisa
quando sio fundamentadas em evidéncias expe-
rimentais realizadas em laboratério; para tanto,
¢ essencial o desenvolvimento de metodologias
que sirvam de parimetros nas pesquisas de cam-
po e que possam ter aplicabilidade didatica. As
experiéncias envolvendo artrépodes receberam
pouca ateng¢io e estio concentradas nas escava-
¢oes de tocas (Chamberlain, 1975, Elders, 1975,
Frey & Pemberton, 1991). Os estudos de pistas de
artrépodes atuais foram, em geral, no sentido de
auxiliar na interpretagio descritiva dos registros
fossilizados, relacionados a aracnideos (Brand &
Kramer, 1996, Alf, 1968, Sadler, 1993), crusticecos
(Margerard, 2000, Walker et al., 2003 Gaillard et
al. 2005) e miridpodes (Johnson et al. 1994). As
pistas de hexdpodes atuais foram registradas, no
propésito de dedugio das técnicas de locomogio
(Manton, 1972), ou de hébito oportunista (Metz,
1987).

No Brasil, observa-se uma preocupacio cres-
cente com a qualidade do ensino bésico. Diversas
propostas tém sido desenvolvidas a fim de ampliar
adivulgacio e popularizar os conhecimentos cien-
tificos, a fim de expandir a utiliza¢io das informa-
¢Oes obtidas através de pesquisas nas universidades
pela sociedade em geral. O objetivo deste estudo é
aproximar e despertar o interesse dos professores
¢ alunos principalmente em geociéncias integran-
do os conhecimentos cientificos, neste caso da
icnologia, por meio de um experimento acessivel
e que possa ser inserido no cotidiano escolar, a fim
de incentivar a realizacio de formas alternativas de
ensino ¢ divulgacio das Geociéncias.

Material e Métodos

O procedimento experimental desenvolvido no
laboratério de Interagoes Bioldgicas e Ambientais,
contou com a participagio de alunos monitores do
curso de graduacio do Instituto de Biociéncias da
UNIRIO, e seguiu a metodologia de sistema tran-
sacional subaquoso-subaéreo proposto em Davis et
al. (2007), sendo utilizado quatro espécies de artré-
podes terrestres atuais, com formas corporais dife-
renciadas e na fase adulta: besouro (Hylobius abietis),
centopéia (Jullus sp.), lacraia (Scolopendra subspinipes)
e caranguejeira (Loxosceles sp.). Os artrépodes foram
pesados em balanga digital (Shimadsu) e medidos
com paquimetro digital (Mitutoyo) conforme
apresentado na tabela 1. A terminologia utilizada na
descrigao das marcas e pistas dos artrépodes segui-
ram a terminologia proposta por Minter (2007).
Os artrépodes escolhidos podem ser facilmente
encontrados em jardins e matas proximas de dreas
urbanas o que permite sua reposi¢io, entretanto,
ao longo dos experimentos os animais fiquem
alojados em terririos separadamente (Carvalho
&Cavalgo, 2002). Os substratos utilizados foram
coletados em diferentes ambientes e consistiram
de: lama (tamanho: 0,01 mm), argila (tamanho:
0,0035 mm) e areia fina (tamanho: 0,22 mm). Para
remocio de impurezas, os sedimentos foram pas-
sados em peneiras com malha 1 cm, e acomodados
em bandejas plistica de polietileno com 56x35x12
cm, e com caixas internas de madeira impermea-
vel para impressio das pistas com 29x21x4.5cm,
¢ a altura do sedimento no interior das bandejas
correspondendo a 9 cm . Os artrépodes utilizados
apresentaram peso de: 0,26g no aracnideo, 0,92¢
no coledptero, 4,29¢ no diplépode ¢ 1,22g no qui-
16pode. Os experimentos consistiram em induzir
os animais ao deslocamento sobre o substrato por
meio de estimulos mecanicos com toque de pin-
¢a ou pelo direcionamento de fonte luminosa de
uma lanterna, em ambiente escuro, nas bandejas
contendo os substratos. As impressdes produzidas
pelos artrépodes foram avaliadas na condigio seca

Tabela 1. Especificagdes do peso e do comprimento dos
artropodes utilizados no estudo
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Artrépodes comprimento peso
(mm) ()
Hylobius abietis 323 6.0
Jullus sp. 82.5 4.3
Scolopendra subspinipes 65.4 1.2
Lycosa sp. 12.2 1.0
[ v.16 [ 1-6 [ ¢020026 | 2020




0 ml/cm?e de saturacio de dgua de 1 ml/cm? e 2 ml/
cm?a fim de proporcionar diferentes condi¢oes de
plasticidade. Apés o deslocamento os animais eram
reconduzidos aos terrdrios e os rastros fotografados.

Discussao e Resultados

A morfologia dos rastros produzidos em super-
ficie de condigio plana e nitidez foram caracteri-
zadas: no lacraia (Scolopendrasubspinipes), rastros
paralelos e simétricos com virias pegadas circula-
res, com muita sobreposi¢ao, e trés rastros centrais
continuos, sendo que apenas o do meio é formado
pelo corpo do animal, e os outros dois também
sao formados pelas pernas, na aranha (Lycosa sp.),
rastro com trés a quatro pares de pegadas, sendo o
quarto par sempre visivel, com a forma alongada,
¢ os outros pares com formato circular. H4 oca-
sionalmente uma sobreposi¢io das pegadas dos 18
pares e, portanto, nem sempre ambos sio visiveis.
A trilha possui simetria alternada e é¢ bem definida.
(Fig. 1), na centopéia (Jullus sp.), deixou um rastro
bem nitido, com pegada de simetria oposta, com-
posto por uma sequéncia de impressdes de formato
alongado ou elipséide, muito préximas e com muita
sobreposicio, e um rastro central continuo forma-
do pelo arraste do abddémen do animal (Fig. 1), e
no besouro (Hylobius abietis), deixou impressoes
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acentuadas, devido as pernas pontiagudas que pene-
tram profundamente a areia a cada passo, sendo
possivel ver pegadas de dois a trés pares de pernas,
com formato alongado, simetria oposta ¢ pouca
sobreposi¢io, ¢ uma impressio central continua,
formada pelo arraste do abdémen do animal, con-
forme consta das Figuras 2, 3, 4, 5. Os percentuais
encontrados de rastros visiveis produzidos nas trés
condigdes de substratos foram: para o diplépode
13,8 % ¢ o coledptero 8,3 %, seguidos em menor
percentual pelo quilépode 5 % ¢ a aranha 2,5 %.
No experimento verifica-se que os fatores
que contribuem significativamente na produg¢io
¢ visibilidade dos rastros estio relacionados ao
peso do animal e 2 umidade dos substratos, sendo
avaliado quantitativamente nos substratos secos
de 40 % dos rastros identificiveis, nos substratos
com saturagio parcial de 1 ml/cm? de 13 % das
marcas razoavelmente visiveis, ¢ nos substratos
muito saturados de 2 ml/cm? de apenas 8 % das
marcas produzidas. Quanto a morfologia corporal
dos artrépodes utilizados, a maior influéncia foi
verificada no substrato seco com rastros muito
distintos, sendo possivel constatar ainda,nessa
condigio, que o peso e a superficie plantar con-
tribuem para maior precisio da produgio do
rastro, como no caso o coleéptero ¢ o diplépo-
de que apresentam peso acima de uma grama.

Figura 1. Artropodes utilizados no experimento. Escala: 10 mm
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Teor de

Umidade areia fina

seco
(0 ml/cm?)

Umido
(1 ml/cm?)

ausente

lama argila

ausente ausente

encharcado

(2 ml/cm?) ausente

ausente ausente

Figura 2. Diagrama da presenca de pistas produzidas por lacraia (Scolopendra subspinipes) em relacéo ao teor de umidade
no substrato. O animal se deslocou da esquerda para a direita em todos os casos. Escala: 10 mm

Entretanto, em substratos que sofreram aumento
da umidade, as impressdes nio permitiram uma
diferencia¢io quanto ao tipo de produtor devido
a falta de nitidez das impressdes. Todos os des-
locamentos realizados no substrato com argila
umida ou encharcados, nio produziram marcas
continuas ou visiveis, provavelmente devido 2
menor plasticidade da superficie e redu¢io do
atrito no deslocamento dos artrépodes utiliza-
dos. Desse modo ¢é possivel concluir que nos
trés substratos saturados de umidade a mecinica
natural do movimento foi visivelmente alterada e
em quase todos os rastros inadequados a produgio
de marcas, com alguma exce¢io para o besouro e
a centopéia que produziram alguns rastros indi-
ferenciados.

Os resultados também revelam que os rastros
deixados por estes e outros grupos de animais
podem mudar drasticamente em consequéncia de
fatores como tipo de substrato, teor de umidade,
irregularidade do terreno e nivel de estresse do ani-
mal (letargia ou fuga). Assim, em situagdes diferen-
tes, alguns produziram rastros semelhantes entre si

e semelhantes aos dos outros artropodes utilizados.
Os experimentos indicam que em determinadas
condicoes é muito dificil atribuir um rastro a um
tipo particular de artrépode, pois quando o animal
faz mais esforgo as pegadas ficam sobrepostas, como
observado no substrato mais imido, ou quando o
peso nio ¢ significativo, os padrdes ficam muito
semelhantes até mesmo entre classes distintas,
como verificado nesse estudo nos rastros de cole-
opteros e diplépodes na lama timida (figura 4 ¢5).

A proposta do experimento permite concluir
em primeiro enfoque, que 0 monitoramento
iconoldgico realizado em laboratério pode ser
empregado como uma ferramenta que contribui
na construcio do saber e na percepg¢ao do aluno de
forma pedagdgica por propiciar no entendimento a
respeito da mecinica envolvida no movimento de
diferentes animais ¢ na nogao dos vérios aspectos
sedimentares relacionados a estrutura dos substra-
tos, ¢ em segundo, na perspectiva que também os
icnitos preservados em sitios fossiliferos, auxiliam
no entendimento sobre a distribui¢io ¢ composi-
¢io das comunidades extintas. Desse modo, esse

Teor de areia fina lama argila
Umidade
seco
(0 ml/cm?) ausente ausente
Umido
5 ausente ausente ausente
(1 ml/cm?)
encharcado
> ausente ausente ausente
(2 ml/cm?)

Figura 3. Diagrama da presenca de pistas produzidas por caranguejeira (Loxosceles sp.) em relacéo ao teor de umidade
no substrato. O animal se deslocou da esquerda para a direita em todos os casos. Escala: 10 mm
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Figura 4. Diagrama da presenca de pistas produzidas por centopéia (Jullus sp.) em relagdo ao teor de umidade no
substrato. O animal se deslocou da esquerda para a direita em todos os casos. Escala: 10 mm
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Figura 5. Diagrama da presenca de pistas produzidas por besouro (Hylobius abietis) em rela¢do ao teor de umidade no substrato.
O animal se deslocou da esquerda para a direita em todos os casos. Escala: 10 mm

estudo abrange niveis de ensino variados e con-
tribui indiretamente na formagio da capacidade
de investigacio bioldgica e no entendimento da
adaptacio dos organismos ao meio ambiente.
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