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O presente livro, organizado em 2020, é dedicado ao naturalista de inestimavel gran-
deza, conhecido por Fritz Miiller e cuja obra impar é ainda modestamente conhecida em
Santa Catarina e no Brasil, mesmo entre seus pares e professores de Ciéncias e Biologia.

O livro é fruto de uma série de palestras sobre o naturalista, que foram apresentadas em
sistema online (virtual), no periodo entre 30 de junho e 08 de agosto. As palestras procura-
ram abranger diferentes aspectos da extensa obra naturalistica de Fritz Miller, dentro de um
contexto historico, cientifico e educacional. As apresentacoes eram dirigidas principalmente
aos professores do ensino médio de Santa Catarina, mas também a demais interessados. -

Johann Friedrich Theodor Miiller (Fritz Miiller) imigrou da Alemanha para Santa Catarina
(Blumenau) em 1852, aos 30 anos de idade. Viveu entre Blumenau e Florianépolis, entao
conhecida como Nossa Senhora do Desterro, ou simplesmente Desterro, até sua morte em
1897, sem jamais ter retornado a Alemanha. Além de naturalista, Fritz Mdller era também
meédico, embora ndo exercesse esta fungao, uma vez que sua real paixao sempre foi a
Historia Natural, a qual permaneceu fiel por toda a vida. Seu legado é imenso, iniciando-
- -se pelo embasamento empirico da Teoria da Evolugéao por Sele¢cao Natural de Charles
- Darwin, fornecendo evidéncias decisivas em favor desta Teoria, a partir de seu livro Fur
Darwin (Para Darwin) redigido em Desterro e publicado em 1864 na Alemanha. Foi um dos '
primeiros apoiadores explicitos desta Teoria, controversa e revolucionaria na ocasiao, e que
~ ateé hoje causa discussoes acaloradas como no caso do design inteligente. A partir deste -
pequeno grande livro, Darwin entra em contato com Fritz Mdller e ambos estabelecem uma
. forte amizade e uma extensa correspondéncia que dura até a morte de Darwin em 1882.

~ Fritz Mdller deixa uma obra naturalistica imensa, envolvendo a fauna marinha e a vasta
~ biodiversidade da Mata Atlantica em Santa Catarina. Concebeu o mecanismo conhe-
cido por Mimetismo Miilleriano, desenvolvido hoje no ensino médio e nos cursos de -
Biologia a nivel internacional. Interessou-se em especial por invertebrados, como crus-

taceos, medusas e insetos, em especial insetos aquaticos e insetos sociais. Estudou



~ as interacdes Inseto-Planta e realizou inumeras observagdes em plantas trepadei-
- ras, orquideas e bromélias. Tinha um grande talento para o desenho, através do qual
- representava suas observacgoes realizadas a olho nu, ou por meio de um modesto
- microscoépio de baixa resolucao. Tudo isto, num ambiente ainda tdo indspito e pouco
~ favoravel ao desenvolvimento da ciéncia, em comparacao as condicdes da culta e civi-
lizada Alemanha. Renunciou & cidadania Alema e naturalizou-se Brasileiro em 1856,
- sendo considerado o maior naturalista brasileiro do século XIX.

Foi professor de ensino secunddrio por 11 anos no Liceu Provincial em Desterro (atual
- Colégio Catarinense), lecionando Matematica e Ciéncias Naturais, Fisica e Quimica e
introduzindo pela primeira vez aulas praticas. Ocupou o cargo de Naturalista Viajante
do Museu Nacional do Rio de Janeiro por 15 anos. Deixou mais de 260 escritos cienti-
ficos em diferentes linguas (inglés, alemao e portugués), projetando o nome do Brasil
e de Santa Catarina para toda a Europa.

Sua reconhecida grandeza reflete-se nos codinomes dados a ele por Charles Darwin
‘que o tratava por “Principe dos Observadores” e pelo respeitado zoblogo alemao Ernst
Haeckel, “pai” do termo Ecologia, que o chamava de “Herdi da Ciéncia”.

Estas palestras e este livro resgatam um pouco da divida que temos em relacao
ao mérito deste grande personagem que viveu em Santa Catarina e deixou um legado
de valor inestimavel. Os palestrantes selecionados sao cientistas, académicos e estu-
_ diosos, todos admiradores de Fritz Miiller. O livro tem por objetivo divulgar e difundir

- sua destacada contribuicao cientifica no campo da Histoéria Natural, em especial entre
os professores de Biologia do Ensino Médio. '

Uma “viagem” pelas observagdes de Fritz Miiller sobre a fauna marinha e a diversi-
- dade de espécies da Mata Atlantica em Santa Catarina, devera certamente entusiasmar
e motivar muitos alunos com vocagao naturalistica, tendo em Fritz Muller uma refe-
* réncia a admirar e se espelhar.

Uma boa leitura...

Professora Margherita Barracco
FIorianépoIis, 14 de outubro de 2020



Para lembrar o bicentenario de nascimento de Johann Friedrich Theodor Miiller
- (Fritz Miiller), foi criado em Floriandpolis (SC) em 2019, o Grupo DESTERRO FRITZ
MULLER/CHARLES DARWIN 200 ANOS, com o objetivo de promover um Ciclo de
Comemoracdes artisticas, culturais, cientificas e educacionais para divulgar o legado
deste notavel pesquisador da natureza.

Com a colaboracgao e parceria de diferentes instituicdes educacionais, culturais e
cientificas (Universidade Federal de Santa Catarina, Instituto Histérico e Geografico de
 Santa Catarina, Instituto Histoérico de Blumenau, Secretaria de Cultura e sua Fundagao
- Municipal de Cultura de Blumenau, Secretaria de Estado da Educacao, Instituto Carl
' Hoepcke, Conselho Estadual de Cultura Fundacao de Cultura, Consulado da Alemanha
em Blumenau, Consulado do Reino Unido em Floriandpolis e a Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia), por meio do Projeto Fritz Miiller 200 anos, foi desenvol-
- vida uma programacao extensa, para o ano de 2020, todavia alterada pelas drasticas
limitacdes impostas pela pandemia de Covid-19, sendo substituida por uma série de
sete Webinarios Tematicos realizados em parceria com a Secretaria de Estado da
Educacao, voltados a capacitacao de seus professores, ocasiao em que o legado de
Fritz Mdller foi abordado sob diferentes perspectivas, incluindo uma acao pedagodgica.

Colaboraram nestes seminarios virtuais, estudiosos, pesquisadores e professores
das areas das ciéncias naturais, arte, educacgao e patriménio cultural, do estado de
Santa Catarina e do Pais, os quais gentilmente compartilharam seus saberes.

O presente E-book ou livro eletrénico é decorrente desta colaboracao, onde cada
~texto traz um relato do tema apresentado no webinar correspondente. Assim, é alcan-
cado mais um objetivo do Grupo DESTERRO FRITZ MULLER/CHARLES DARWIN 200
anos, de divulgar ao grande publico o extraordinario legado cientifico de Fritz Milller,
para que se possa conhecer e admirar o grande naturalista.



- Também oportuniza a utilizagdo deste E-book como material de apoio pedagdgico
pafa a educacio basica, condensando em um Unico suporte, cujo contetido pode ser
. adaptado para diferentes niveis de ensino, acompanhado de ilustracdes de apoio.
. Para ser lido e saboreado como se fosse uma viagem, sem data para terminar, onde
o prazer do percurso é o mais importante. O livro Fritz Miiller 200 anos: legado que
- ultrapassa fronteiras apresenta uma amostra da extensa obra de Fritz Miiller, valo-
roso como homem oitocentista, como cientista e como professor.

Comissao Organizadora

Mario Steindel

Maria da Gloria Weissheimer
Marcondes Marchetti

Florianopolis, 13 de outubro de 2020
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A importancia de Fritz Mller para a ciéncia mundial é inquestionavel embora, infeliz-
mente, sua obra e a relevancia dela sejam pouco conhecidas no Brasil. O projeto Fritz
Miller 200 anos, ao realizar webnarios, preparar este e-book e organizar atividades
comemorativas do Bicentenario de Fritz Mdller, tem o objetivo importante de alterar esta
situacdo no Estado de Santa Catarina e no Brasil. Muitos dos colegas pesquisadores
produziram trabalhos, que estao aqui colocados, nos quais exploram em profundi-
dade varios aspectos da vida de Fritz Miller, o contexto em que viveu e suas diversas
contribui¢cdes a ciéncia mundial e a educacao local. Nesta minha pequena contribui-
cao destacarei apenas um aspecto, que reputo novo, sobre uma acao de Fritz Miller
na divulgacgao cientifica da nova teoria da evolugao por meio da selegao natural.

Analiso aqui uma contribui¢cao inovadora de Fritz Miiller: a producéao de um interes-
sante trabalho de divulgacao da teoria da selecao natural, inserido em um relatério
técnico dos seus trabalhos de 1868, e que seria publicado em um jornal de Santa
Catarina, O Despertador, em 1870. O texto provém do relatério oficial feito por ele
em funcdo de estar contratado pelo governo da Provincia, a partir de 1867, como
Naturalista da Provincia, em detrimento do cargo de professor concursado; isto ocor-
reu apos ser afastado do Liceu Provincial, onde lecionou de 1857 a 1864. O Relatorio
sobre os trabalhos do Dr. Frederico Miiller, durante o ano de 1868 foi datado de 01 de
janeiro no municipio de Itajai. Sua publicagao € iniciada, no jornal O Despertador, no dia
19 de margo de 1870 e prossegue nas edi¢des dos dias 22, 26 e 29 de marco de 1870.
Nelas, Fritz Muller analisa as plantas ja cultivadas na Provincia, as plantas novas na
Provincia, o herbario de plantas indigenas que cria, as excursdes que realiza e acres-
centa um ultimo item sobre os trabalhos cientificos que realizou no periodo. E essa
ultima parte que nos interessa aqui, por tratar diretamente da teoria da selecao natu-
- ral. Ela esta publicada no item V — Trabalhos Cientificos, que consta das edi¢goes dos
dias 26 e 29 de marco de 1870.

Os trabalhos sobre histéria do darwinismo no Brasil ndo mencionam este texto e
afirmam usualmente que as ideias darwinistas no Brasil s6 comecaram a ser propa-
gadas posteriormente, nos anos 1870 [Veja, por exemplo, (DOMINGUES et al., 2003)].
No entanto, fica aqui o registro e a evidéncia de que Fritz Mdiller, certamente o pesqui-
sador brasileiro que mais entendia da nova teoria naquele momento, fez também esse
exercicio pioneiro de tentar divulga-la de forma simplificada. Nao sabemos exatamente
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- 0 que motivou Fritz Mdller a inserir em um relatério oficial a explicagdao do conteudo
_de uma teoria cientifica. Ele apresentou uma justificativa que reproduzimos abaixo.
~ Parece que seu objetivo ao introduzir este tema, e explicar o essencial da teoria, seria 0
de justificar as suas pesquisas diretamente relacionadas com ela, uma vez que nessa
época estava contratado como naturalista pela Provincia. Mas podemos especular,
ainda, que ele tinha a intencao de informar e influenciar as autoridades que leriam seu
relatorio ou até ja antevia que o relatdrio poderia vir a ser publicado em jornais locais,
uma vez que incluia também varios estudos de interesse pratico local.

O relatério de Fritz Muller carrega uma caracteristica nao usual em textos burocrati-
cos deste tipo: o de trazer um conteudo cientifico inovador. Este fato nos traz a mente
outra excepcionalidade em documentos oficiais: os relatérios de gestao de Graciliano
Ramos enviados ao governador de Alagoas, em 1929 e 1930, quando era prefeito de
Palmeira dos indios, e que se destacaram pela qualidade literdria e por fugirem comple-
tamente do estilo burocratico usual.

Nesta época, Fritz Miiller tinha ja publicado seu importante livro Fiir Darwin (MULLER,
1864). Escrito em alemao e editado na Alemanha, em 1864, trata-se de um livro de
alta densidade cientifica e que foi muito importante para a aceitacdao da nova teoria
naquele pais. Nao estava direcionado para um publico geral, mas para demonstrar,
por meio de pesquisas e observacoes cuidadosas em crustaceos, a correcao da teoria
proposta por Darwin em seu magistral A Origem das Espécies (DARWIN, 1859). Darwin,
ao tomar conhecimento do livro de Fritz Miiller, logo percebeu sua importancia e provi-
denciou a traducao e a publicacao do livro em inglés, o que viria a ocorrer em 1869
(MULLER, 1869). A discuss&o sobre o Fiir Darwin daria partida a interessantissima e
rica troca de correspondéncias entre Darwin e Fritz Miller que, iniciada em agosto de
1865, somente se encerraria com a morte de Darwin em 1882 (ZILLIG, 1997).

No entanto, trata-se, como ja mencionado, de um livro que interessaria e seria de
~ fato acessivel apenas a pessoas com conhecimento especializado na area. Isto ja
nao ocorre com o texto sobre seus trabalhos cientificos inserido dentro do Relatério,
que busca explicar de forma sintética e clara em que consiste a teoria da evolugao
por meio da sele¢do natural. Com a publicagé@o deste Relatorio em O Despertador, em
1870, pode-se afirmar que encontramos possivelmente aqui a primeira apresentagéo

CAPITULO 1-FRITZ MULLE~R E A DIVULGAGAO 13
CIENTIFICA DA SELEGAO NATURAL



| =
—
.,

g FRITZ MULLER 200 ANOS

[ £

qualificada no Brasil, para o publico geral, das ideias da nova teoria, em especial sobre
o funcionamento do mecanismo da selegao natural. Elas sdao expostas com clareza
por um cientista que tinha grande dominio do assunto, ainda mais que foi a sua prin-
cipal linha de investigagao por anos.

O fato notavel é que Fritz Miiller passa a explicar, em um relatério oficial, o que é a
teoria da selecao natural e justifica assim a sua atitude: “Os meus estudos zooldgi-
cos e botanicos se tem referido ha anos, direta ou indiretamente, a um Unico objeto,
a teoria proposta por Darwin sobre a origem das espécies; e como também daqui por
diante pretendo dedicar ao mesmo objeto o tempo que me sobrar para trabalhos cien-
tificos, parece-me conveniente dar um esboco, ainda que mui resumido e imperfeito,
daquela teoria antes de falar nas observacdes que fiz no ano préximo passado.”

Em seguida, faz uma breve referéncia historica as teorias catastrofistas para a origem
das espécies, em particular de Cuvier e seus discipulos, a teoria das transformacoes
das espécies, que teve em Lamarck seu principal proponente, e finalmente refere-se
a teoria da selecao natural “natural selection” de Darwin, cuja expressao traduz por
“escolha natural”. Nao ha mencao aos trabalhos independentes de Alfred Wallace que
conduziram, em 1858, a uma formulag¢ao similar e independente da mesma teoria, e
cuja carta pressionou Darwin para a apresentac¢ao conjunta da teoria, em 1858, e a
publicacao de A Origem das Espécies no ano seguinte.

Depois de se referir a publicagdo da nova teoria evolucionista por Darwin, em 1859,
Fritz Miiller passa a descrever, de maneira geral, 0 que constituia essa teoria e o faz de
modo conciso, mas com grande precisao: “Darwin baseia sua teoria sobre os seguin-

tes fatos incontestaveis: 1°. Os individuos da mesma espécie nao sao identicamente
' iguais entre si; até entre pais e filhos, como entre os filhos dos mesmos pais ha muitas
vezes diferencas mais ou menos pronunciadas. Em muitas espécies, além desta varia-
bilidade individual, existem variedades ou ragas mais ou menos distintas; 2°. Os pais
geralmente transmitem a seus filhos, mais ou menos fielmente, os caracteres indivi-
duais que os distinguem de outros individuos da mesma espécie; 3°. Todos os vegetais
e animais tendem a se multiplicar rapidamente, produzindo muito mais filhos (ovos ou
sementes), do que podem chegar a maturidade.”

14 CAPITULO 1-FRITZ MULLE~R E A DIVULGAGAO
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Fritz Muller prossegue: “Vejamos agora as consequéncias destas premissas por
: nihguém contestadas. Aumentando rapidamente o numero dos concorrentes, enquanto
~ Se conserva quase invariavel o numero dos lugares vagos, que eles possam ocupar,
segue-se que deve haver entre os individuos da mesma espécie, que nem todos
podem chegar a maturidade, um concurso ou combate (“a struggle for life”) da qual
sairao vencedores e sobreviverao aqueles, cuja organizacao se avantajar em qual-
‘quer respeito da dos seus irmaos, seja que resistam melhor as influéncias nocivas do
clima, a umidade, as secas, ao frio etc. — seja que saibam melhor como escapar aos
seus inimigos, ou procurar os meios de subsisténcia etc. Assim tera lugar uma espé-
cie de “escolha natural” (“natural selection”) em virtude da qual serao conservados os
individuos mais apropriados as condi¢cdes de sua existéncia. Variagoes vantajosas
serdo desta sorte conservadas, e sobrevivendo estas variedades transmitirao as quali-
dades que as distinguem aos seus descendentes. Enquanto as condigdes fisicas sob
as quais, e as outras espécies em companhia das quais vive certa espécie, se conser-
‘varem estacionarias, a espécie depois da chegada a organizagdo mais apropriada a
estas condi¢cdes, também conservar-se-a estacionaria, visto que as variagoes, que se
desviarem desta organizagcao mais vantajosa, serao eliminadas pela “escolha natu-
ral”. Quando, porém, aquelas condicdes mudarem, mudara também a organizacao da
espécie, ou se nao mudar, ficara extinta ou substituida por outras que se acomoda-
rem melhor no lugar que ocupava.”

Observe-se que Fritz Miller evita, o que é natural em um relato sintético dentro de um
documento oficial, tratar de criticas, limitagdes e dificuldades relativas a nova teoria.
Também nao explora o impacto cientifico dela nas diversas areas da biologia, como
justificou neste paragrafo: “Devo limitar-me a estas ideias fundamentais da teoria de
Darwin sem poder entrar nem nas numerosas dificuldades que parecem opor-se a ela,
nem nas consequéncias que dela se deduzem e que derramam uma nova luz sobre a
~ sucessdo dos organismos hoje extintos, sobre a distribui¢do geografica, a embriologia,
o arranjo sistematico das plantas e animais, sobre a origem do género humano, etc.”

Em seguida, Fritz Muller passa a expor as pesquisas que realizou para colocar a
teoria a prova aplicando-a aos crustaceos e confirma que o resultado delas favore-
ceu inteiramente o darwinismo e que foram publicadas no Fir Darwin. O relato de Fritz
Miiller exibe novamente a clareza e a concisio gue o caracterizam: “A pedra de toque

CAPITULO 1-FRITZ MULLE~R E A DIVULGAGAO 15
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das teorias sao os fatos. Assim, para tirar-lhe a prova, apliquei a nova teoria da “trans-
mudacao das espécies por meio da escolha natural” a classe dos Crustaceos (Sifis’, :
Caranguejos, Camardes, etc.) de que tinha feito um estudo especial. O resultado foi
inteiramente favoravel ao Darwinismo. A embriologia dos crustaceos, até entdao um
verdadeiro caos de fatos isolados, paradoxos e inexplicaveis, transformava-se de um
montao de pedras pelo acaso acumuladas em um belo e regular edificio cientifico.”

Ele explora habilmente o potencial descritivo e de previsdo da nova teoria, fazendo
uma analogia com a astronomia que, particularmente no século XIX, era apresentada
como o paradigma de uma area cientifica bem sucedida pela capacidade que exibira na
previsao de eventos astrondmicos futuros: “ Até como os calculos de Leverrier condu-
ziram a descoberta de um novo planeta, assim as especulacdes teoréticas de Darwin
conduziram a descoberta da metamorfose dos camardes, descoberta cuja importan-
cia nem os antagonistas de Darwin deixam de reconhecer.” Em seguida ele justifica
porque escreve sobre resultados ja publicados em livro, mas que eles estavam sendo
complementados por novas observagoes que fizera e que foram enviadas a Darwin
para constarem da traducao inglesa, que estava sendo feita.

Nas passagens seguintes de seu texto, Fritz Miiller discute as dificuldades relaciona-
das com os conceitos de ragas e espécies: “Segundo a teoria de Darwin, as variagoes
individuais, acumulando-se, dao lugar a formacao de variedades ou racas e estas
sao, por assim dizer, espécies nascentes, ou em outras palavras, as espécies ndo sao
outra coisa senao racas ou variedades mais distintas e constantes. Nao ha, pois, dife-
renca fundamental entre espécies e racas. (...) Novamente depois da publicacdo da
primeira edi¢do da obra de Darwin, tem-se descoberto duas classes de fatos que ainda
- mais evidentemente mostram o nenhum valor daquele tdo preconizado carater distin-
tivo da espécie — as plantas dimorficas e trimorficas, e as plantas estéreis com seu
proprio poélen. Foi no estudo destas plantas que me ocupei principalmente durante o
ano préximo passado.” '

Fritz Muller resume assim os resultados que obteve na sua pesquisa sobre essas
plantas em Santa Catarina: “A nossa provincia é riquissima em estas tao interessan-
tes plantas dimérficas e trimorficas e tanto assim que — usando das proprias palavras
de Darwin — pude fornecer a este célebre naturalista ‘muito mais casos de dimorfismo
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- do que quaisquer outros dois ou trés botanicos juntos’. Ja achei mais de 20 espécies
~dimérficas, pertencentes aos géneros Statice, Plumbago, Borreria, Suteria, Pdychotria,
~ Farancea, Hodyoles, Sipostomo, Manettia, Cocchcypselum, Villarsia, Aegiphila, Cordia e
Erythoroxylum. Temos além disso seis ou mais espécies trimorficas de género Oxalis.
Verifiquei por experimentos, que fiz e que pretendo continuar, alguns dos resultados
obtidos por Darwin. Esta visto que considerar a fertilidade como caracter distintivo
da espécie, como querem Florereus e outros partidarios da constancia e geragao
independente das espécies, conduzira a um completo absurdo no caso das plantas
dimorficas e trimorficas.”

Fritz Mdller finaliza seu relatorio analisando as implicagdes praticas deste conheci-
mento, e principalmente da falta dele, para a reproducao dos animais domésticos: “...
parecem ser prejudiciais ao vigor e a fertilidade dos descendentes as aliancas limita-
das por algumas geracdes ao circulo estreito do parentesco proximo — proveitosos
pelo contrario os cruzamentos de individuos nao ligados pelo lago da consanguinidade.

'S6 pela existéncia de semelhante lei os fatos do dimorfismo e da esterilidade com
o proprio poélen se tornam inteligiveis e assim reciprocamente estes fatos fornecem
um novo argumento valioso em favor daquela lei igualmente importante, debaixo dos
pontos de vista cientifico e pratico. O ter-se desprezado ou antes desconhecido essa
lei é provavelmente uma das causas que mais tem influido no estado pouco satisfa-
torio que apresentam entre nos as ragas dos animais domésticos — talvez mais ainda
do que a falta de escolha judiciosa dos animais reprodutores.”

CAPITULO 1-FRITZ MULLE~R E A DIVULGAGAO 17
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Introducao

Fritz Miller, cujo nome completo é Johann Friedrich Theodor Miiller, é consagrado
mundialmente como um dos maiores naturalistas do século XIX. Formado em Filosofia
e em Medicina na Alemanha, com sélida formagao em matematica e ciéncias naturais e
titulo de doutor em Filosofia pela Universidade de Berlim, aos 30 anos emigrou para o Brasil,
chegando em 1852 na colénia fundada havia apenas dois anos pelo Dr. Hermann Blumenau

— a atual cidade de Blumenau, em Santa Catarina. L4, trabalhou por quatro anos na condi-

c¢ao de colono, na lavoura, quando se mudou para Desterro (atual Florianépolis), onde se
naturalizou brasileiro e exerceu a funcao de professor no Liceu Provincial por 11 anos, de
1856 a 1867. Retornou a Blumenau e |4 viveu até o seu falecimento, em 1897. Durante 15
anos (1876 a 1891) exerceu o cargo de naturalista viajante do Museu Nacional, localizado
na capital do Império, a cidade do Rio de Janeiro, porém residindo em Blumenau.

Fritz Muller edificou uma notavel obra cientifica, ao estudar a fauna de invertebrados
e a flora catarinenses. Foi talvez o mais expressivo dentre os naturalistas no Brasil do’
século XIX e um dos maiores de todo o mundo. Com 266 publicacdes, ele se notabili-
zou pelo pioneirismo no estudo de inumeros grupos de invertebrados e plantas, com
inUmeras descobertas que atuaram decisivamente para consolidar a Biologia como um
ramo autébnomo da ciéncia. O estudo mais conhecido, entretanto, € o livro em que apre-
senta um conjunto de comprovacdes factuais e pioneiras sobre a Teoria da Evolugao
das Espécies, apresentada em 1859 por Charles Darwin. O livro Fiir Darwin foi elaborado
na entdo Nossa Senhora do Desterro, e publicado no formato de brochura em Leipzig,
em 1864. O livro traz um impressionante conjunto de observacgdes originais sobre crus-
taceos, incluindo morfologia, fisiologia, ecologia, ontogenia e embriologia, realizadas
- a vista desarmada ou com o apoio de um microscdpio monocular, muito simples para
aquela época. Fiir Darwin foi tdo importante para a consolidacao da Teoria Evolutiva que
o préprio Charles Darwin solicitou ao autor, com quem passou a se corresponder regu-
larmente em 1865, a permissao de traduzir a obra para o inglés e publica-la em Londres,
: em 1869, em segunda edi¢do atualizada e com capa dura, sob o titulo Facts and
_ "q arguments for Darwin. A nova edicao foi totalmente financiada pelo naturalista
i

A inglés, que de 1865 até a sua morte, em 1882, correspondeu-se amistosa-

b . &G o 7
N2 mente com Fritz Miiller, a quem designou o Principe dos Observadores da
\'2 natureza, em louvor ao amigo com quem compartilhava informacdes,
\
\\/
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a quem conflava observagodes e experimentos de campo e de quem recebia apoio
- nos caminhos da Evolucao das Espécies.

No contexto da época - Século XIX

Para entender a importancia do naturalista, temos que voltar ao tempo em que ele
viveu e rememorar fatos importantes da época. Sem essa contextualizacao, é difi-
cil assimilar a magnitude de sua obra cientifica e 0 ambiente por ele vivido, muito
diferente do atual.

Fritz Muller nasceu em 1822, ano em que o Brasil se tornou independente de
Portugal, por obra do principe Pedro de Alcantara, aclamado imperador D. Pedro |,
Cuja esposa e primeira imperatriz, D. Leopoldina, ndo apenas estimulava os estudos
cientificos, mas ela propria foi uma naturalista atuante, empenhada no conheci-
mento da fauna, flora e minérios do pais. Ela coletava animais e plantas, praticava a
taxidermia para organizar colegbes de espécimes bioldgicos, e organizou um labo-
ratorio de campo na Fazenda Real (depois Imperial) de Santa Cruz, para apoiar as
atividades cientificas da comitiva de sabios e artistas que compunham a Missao
Artistica Austro-Alema ou simplesmente Missao Austriaca, que ela trouxe ao apor-
tar no Brasil, em 1817, assim como dos naturalistas que vieram depois. Em 1818
foi fundado o Museu Real, que no império se tornou o Museu Nacional, localizado
na capital do Império.

O naturalista imigrou a Santa Catarina em 1852, sob o reinado de D. Pedro I, filho
dos primeiros imperadores, amante das ciéncias e das artes e respeitado por cientis-
tas de diversas areas, em todo o mundo. Essa década foi marcada pela consolidacao
da Historia do Brasil, com a obra em dois volumes “Histéria geral do Brazil®, publica-
dos respectivamente em 1854 e 1857, de Francisco Adolfo de Varnhagen, nascido
~em Sorocaba e promovido a Visconde de Porto Seguro em 1874. Antes, porém, em
1840, o Instituto Histdrico e Geografico Brasileiro, criado em 1838, com os objetivos
de “coligir, metodizar, publicar ou arquivar os documentos necessarios para a

histdria e geografia do Império do Brasil” e “promover os conhecimentos destes ‘). -
dois ramos filolégicos por meio do ensino publico.” (extrato dos Estatutos, | N
publicados na revista do IHGB em 1839), havia langado um concurso i/
sobre a melhor maneira de se escrever a historia do Brasil, destinado a ‘sff
N/
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obter ideias na direcao de um texto destinado a consolidar a nacionalidade brasileira,

ao revelar um passado comum a todos 0s povos que ocupam o territorio e construi-
ram a nacao. O ganhador do concurso foi o naturalista alemao Carl Friedrich Philipp
von Martius (1794-1868), com o trabalho “Como se deve escrever a histéria do Brasil".
Martius integrou a comitiva de Dona Leopoldina, como botanico da Miss&o Austriaca,
destinada a explorar cientificamente o territorio brasileiro, tornou-se um destacado

brasilianista e coordenou a produgao da obra Flora Brasiliensis, publicada em 40 volu-
mes de 1840 a 1906, grandemente patrocinada por D. Pedro II.

As duas décadas seguintes também foram importantes para a expansao do Museu
Nacional, cujo diretor nomeado em 1876, Ladislau Netto, nesse ano fundou o periodico
cientifico Archivos do Museu Nacional, e nomeou Fritz Mller e outros para o cargo de
naturalista viajante, com o propdsito de ampliar as cole¢des cientificas e colaborar
com a revista cientifica, e assim projetar o nome da instituicao.

Ha outros aspectos importantes para lembrar

A Biologia nao existia como um ramo autdbnomo da ciéncia e os candidatos a natura-
listas deviam se graduar em Filosofia, que integrava as disciplinas de Historia Natural.
O trabalho desenvolvido por inumeros naturalistas na segunda metade do século XIX,
entre eles Fritz Miiller, e a Teoria Evolutiva de Charles Darwin, que € o mecanismo unifi-
cador para explicar a vida e a diversidade no planeta, consolidaram a especialidade
como um dominio na ciéncia.

Nao havia a facilidade da fotografia, que somente bem mais tarde se tornou uma
ferramenta acessivel nos estudos biolodgicos. Assim, a capacidade de desenhar era

~ imprescindivel, seja a mao livre ou com o auxilio de uma camera lucida, instrumento

muito utilizado por artistas, mas obviamente bastante caro para microscopistas. Nao

€ sem motivo que artistas costumeiramente integravam as missoes cientificas que

percorriam o nosso territério, com a finalidade de documentar visualmente os acha-
dos mais importantes.

A correspondéncia se fazia por cartas, que transitavam em navios entre os
\’.‘,' : continentes. As discussoes cientificas entre dois ou mais interlocutores
\% podiam levar semanas ou até meses, no processo de remessa e chegada
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da resposta, via correspondéncia impressa. Porém, também havia menos ou nenhuma
- burocracia relacionada ao envio de materiais cientificos variados ao exterior, de modo
- que a troca de correspondéncia e espécimes, ou partes deles, era muito mais facil.

Finalmente, cabe mencionar que o mundo como um todo, e as regides tropicais
em particular, era menos poluido, menos urbanizado e menos alterado por cultivos e
aplicacdes de inseticidas. Havia matas exuberantes, cerrados e campos muito preser-
vados no Brasil, com rica fauna e flora. 0 mesmo se pode dizer dos mares, das praias
e dos manguezais. A natureza deslumbrante de Santa Catarina, onde se instalou Fritz
Mdller, era um enorme campo a ser explorado e desvelado ao mundo pelo Principe
dos Observadores da natureza, como o denominou o naturalista Charles Darwin.

Fase de formacao pré-universitaria

Fig. 1. Johann Bartholomaus
Trommsdorff, 1770-1837.
Imagem de dominio publico.

Fritz Mller recebeu esmerada formacao académica e cientifica na Alemanha. Nao
foi, entretanto, apenas o meio universitario que o preparou para a realizagao

de sua elevada obra cientifica no Brasil. A vida deu ao Fritz muito preparo t}} '
prévio a formacao universitaria, com destaque a inspiracao farmacéutica, '\,
e que ele bem soube aproveitar. «i/
: 7
7
_ ~f
-
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Quando adolescente, em 1835 Fritz Miiller passou a viver com o avdé materno, para
cursar o ginasio em Erfurt, capital da Turingia e proxima a sua vila natal. Informagc”ies‘ :
da época registram a admiracao que ele devotava ao avo e ao tio, ambos farmacéu-
ticos e que despertaram em Fritz Miiller grande interesse pela botanica e vontade de
aprender essa especialidade. '

O avbé materno era Johann Bartholomaus Trommsdorff, proprietario de uma farma-
cia em Erfurt. Professor de fisica e quimica na Universidade de Erfurt, ele fundou e
dirigiu por 33 anos o pioneiro Instituto Farmacéutico, que ministrava um curso anual
de nivel médio, destinado a formacgao de especialistas nessa area, e criou o primeiro
periddico cientifico farmacéutico da Alemanha. No instituto ele ensinava quimica,
farmacia, fisica e botanica, esta com o apoio de um jardim riquissimo em plantas e
de um herbario, além de matematica e linguas, que eram ministradas por colaborado-
res. Seu modelo de ensino foi copiado em outras cidades da Alemanha e em outros
paises europeus e as matérias farmacéuticas passaram a ser ensinadas também nas
universidades. Johann Trommsdorff é conhecido como o pai da farmdcia cientifica
alema, consagrando-se no mundo entre os pioneiros que consolidaram essa especia-
lidade como verdadeira arte e ciéncia experimental de nivel universitario.

O tio materno era Hermann Trommsdorff, farmacéutico, quimico e botanico, que pouco
antes de falecer o pai em 1837 assumiu a dire¢cao da farmacia e exerceu influéncia
marcante nos interesses profissionais e cientificos de Fritz Mdller. Em 1842, ele ampliou
o pequeno laboratério farmacéutico, que passou a se constituir em uma fabrica de
produtos quimicos especificos para esse ramo de atividades e que por muito tempo
foi a preferida para a aquisicao de produtos raros e puros, tanto para pesquisa farma-
~ céutica como para material didatico.

Os Trommsdorff eram bem relacionados no meio académico. Dentre os amigos da
casa, estavam o geografo e naturalista Alexander von Humboldt, que de 1799 a 1804
realizou grande viagem exploratéoria as Américas do Sul e Central, e o também

: ‘Ll quimico e farmacéutico Ernst Wilhelm von Martius, este o pai de Carl Friedrich
oY Philipp von Martius, médico e botanico da Missao Austriaca motivada pela
b 5 q ¥ :
N2 princesa Leopoldina e futuro autor da Flora Brasilensis.
”
'.\::
\
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Os conhecimentos da especialidade farmacéutica e da botanica constituiram sélida
base a Fritz Miiller, nas futuras observagoes da natureza tropical. Seu apurado senso
 de observacgao identificava odores e secregdes em plantas e borboletas, e as glandu-
las de onde provinham, logo associados a comportamentos caracteristicos de cada
espécie, seja na atragdo dos sexos ou no reconhecimento de plantas por insetos.

Fase de formacgao universitaria

Fig. 2. A esquerda, Christian Hornschuch, 1793-1850. A direita, Johannes
Miiller, 1801-1858. Imagens de dominio publico.

Graduacao e doutorado em Filosofia

Fritz Miller ingressou na Universidade de Berlim, onde cursou Filosofia, de 1841 a
1844, buscando as matérias de historia natural e matematica. A estrutura universita-
- ria era diferente daquela que conhecemos hoje no Brasil. Havia cursos de extensao
ou palestras ministradas por professores visitantes ou convidados, e ele se
“inscreveu em vdrios, para complementar a sua formacao naturalistica. Além

disso, ele passou o ano de 1842 na Universidade de Greifswald, ao norte ' g},}
do pais e junto ao mar Baltico, sendo recebido pelo botanico Christian ' i\‘f’
Friedrich Hornschuch, que também dirigia o0 museu de histéria natural :S!/
: XY
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da universidade e editava o respectivo periédico cientifico. Hornschuch era bastante
receptivo aos bons alunos e os tratava com cordialidade e profissionalismo. :

Ao retornar ao curso em Berlim, Fritz Miiller foi orientado pelo professor Johannes Peter
Miuiller. Ele, ao contrario de Hornschuch, era considerado um professor exigente, de convi-
vio mais dificil e evitado por muitos alunos. Em verdade, Johannes Miiller estimulava o
esforco individual e independente dos alunos na senda da ciéncia, tendo formado ou parti-
cipado da formacéao de muitos que viriam a se tornar grandes naturalistas, e era por eles
respeitado e admirado. Ao perceber o empenho de Fritz Miiller nas atividades de labo-
ratorio e campo, ele Ihe deu um microscoépio para possibilitar estudos de embriologia, e
sua visao multidisciplinar da ciéncia, com realizagdes em zoologia, embriologia, biologia
do desenvolvimento e fisiologia, certamente exerceu forte influéncia no jovem estudante.

Em 1944, sob a orientagao de Johannes Muiiller, Fritz publicou seu primeiro estudo
cientifico no tema das sanguessugas, e obteve o grau de Doutor em Filosofia com
uma tese sobre as sanguessugas dos arredores de Berlim. '

Graduagao em Medicina

Com a graduacao e doutorado em Filosofia, no inicio de 1845 Fritz Miiller foi apro-
vado em concurso para o cargo de professor no mesmo ginasio em que havia estudado,
em Erfurt, e voltou a residir com o tio Hermann Trommsdorff. No entanto, apds cerca
de seis meses e ainda no periodo probatério, ele desistiu do cargo e se matriculou no
curso de medicina da Universidade de Greifswald.

O curso transcorreu entre 1845 e 1849. Nesse periodo, ele estreitou relagdes com o profes-

~ sor Hornschuch. Dentre seus colegas de curso, Max Johann Sigsmund Schultze tornou-se

amigo e companheiro de excursdes para coletas de espécimes e observagoes cientificas.

Esse tempo também foi uma fase de amadurecimento pessoal, em que o jovem passou

a militar em associacdes politicas de cunho liberal e a contestar abertamente os ensina-
mentos e imposicdes religiosas, que no século XIX exerciam forte influéncia em

: ‘Ll questdes da vida social e educacional.
. 7 3
N2 Ao final do curso, em 1849, ele recusou-se a colar grau, para ndo pronun-
° : . = g ~ e : -
o ciar o juramento, que incluia uma aluséo religiosa. Com isso, formou-se
\
A\
\\ e : -
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médico, sem poder exercer a profissao.

Decisao de emigrar

Fig. 3. Caroline Tollner, 1826-1894, esposa (foto de L. R. Fontes, Museu Fritz
Miller). Perfil de Fritz Miiller, cerca de 1850 (Mdller, 1920, dominio publico).

Fritz Miller havia desistido da posicao de professor de ginasio. Sem colar grau, o
jovem médico também estava impedido de exercer a profissdo no pais e passou a
ministrar aulas particulares. Ele ja havia renunciado a religidao, o que provocou uma
~ crise com a familia, pois seu pai e um tio, respectivamente Johann Friedrich Miiller e
- Wilhelm Mdller, eram pastores luteranos, e o tio Johann Friedrich Mdller era bispo lute-

rano e militava contra uma das associagdes as quais o jovem Fritz se filiara.

Seu envolvimento politico e o fracasso da revolucao liberal de 1848 leva-
ram Fritz a se tornar tutor dos filhos de um fazendeiro, na zona rural de
Rolofshagen, cidade também localizada no norte do pais. ‘i/
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Também, desde 1848, Fritz mantinha um relacionamento livre com aquela que viria a
ser sua esposa, Caroline Tollner, que entretanto vivia com os pais em uma vila préxima :
a Greifswald. O casal teve uma filha em 1849, Louisa, o0 que acentuou a segregacao
da familia de Fritz Mdiller.

Assim, sem possibilidade de obter um trabalho adequado, distanciado da familia e avido
por conhecer localidades tropicais, que o atraiam pela diversidade bioldgica relatada nos
livios de Humboldt, Darwin e Martius, a op¢éo seria emigrar, e na época havia forte incli-
nacao nesse sentido, especialmente pelos mais pobres e necessitados de trabalho bracal.

Fritz Muller refletiu sobre alguns possiveis destinos e se decidiu pela colénia em
Santa Catarina, sul do Brasil, fundada pelo Dr. Hermann Blumenau, um ex-funcionario
da farmacia do avé materno em Erfurt.

Em 1852, partiram para o Brasil Fritz e o irmao August, com as respectivas esposas.
A primeira filha havia falecido e a segunda, Anna (Johanna), entdao com apenas dois"
meses, seguiu o destino dos pais, agora legalmente casados.

Apds o doutorado em Filosofla, em que contava com a tese e um artigo cientifico
sobre sanguessugas, durante e ap6s o curso médico Fritz Miller manteve-se ativo
na ciéncia e publicou mais onze artigos de zoologia, sobre anelideos, crustaceos e
moluscos gastropodes. Ele também era dono de uma personalidade forte, e era um
desses raros individuos incapaz de mentir e incapaz de falar ou viver em dissonan-
cia com seus ideais. Frases documentadas na extensa correspondéncia preservada
e publicada marcam o carater do homem e naturalista, como:

“Odeio toda duplicidade que traz uma verdade nos labios e outra no coragcdo.”
“Assim como o corpo respira livremente, também livriemente deve pensar o espirito.”

“Sempre que tiver de falar, hei de falar a verdade.”
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Vida no Brasil

Os irmaos Miiller chegaram na colonia em agosto de 1852 e iniciaram as atividades
~ como os demais colonos, organizando a casa e derrubando arvores para preparar o
terreno ao cultivo. Fritz estava geograficamente isolado do mundo europeu, mas nao
culturalmente e mantinha ativa correspondéncia com amigos e familiares. Quatro fatos
sao importantes para entender como se deu a sua vida em Santa Catarina.

Dois grandes amigos na Alemanha

Fig. 4. A esquerda, Hermann Miiller, 1829-1883. A direita, Max Schultze, 1825-
1874. Dominio publico.

As atividades de pesquisa cientifica foram suportadas por dois contatos

importantes.

N

e

Hermann Miiller, irmao mais novo, em 1855 se tornou professor no

2L Lrm
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ginasio de Lippstadt (atual Ostendorf-Gymnasium) e |4 desenvolveu atividades de natu-
ralista, com interesse em zoologia, botanica e geologia. Por influéncia do irmao Fritz,
ele aderiu ao evolucionismo e contribuiu para elucidar questdes relevantes da polini-
zacao das flores pelos insetos e a coevolugao entre os insetos e as respectivas flores.
Hermann também se correspondeu com Darwin, que inicialmente desconhecia ser ele
um irmao de Fritz. Seu livro sobre a polinizacao das plantas pelos insetos, publicado
em 1873, foi traduzido para o inglés a pedido de Darwin e publicado em Londres em
1883, com prefacio do naturalista inglés.

Max Schultze, colega de turma no curso médico, companheiro de excursdes cientifi-
cas e sempre amigo, em 1849 foi admitido como professor do Instituto Anatémico da
Universidade de Greifswald, e em 1859 tornou-se professor de medicina na Universidade
de Bonn. Ele atuou como anatomista humano e de animais e citologista, com impor-
tantes contribuicdoes no campo da zoologia, histologia e fisiologia da visao, e da
identificacao dos elementos figurados do sangue, tendo descrito as plaquetas e sua
funcao, os mondcitos, linfocitos, neutréfilos e eosinofilos, e o fendmeno da fagoci-
tose. Ele reunia e anualmente despachava ao amigo Fritz um pacote contendo livros
e publicacdes europeias, para manté-lo atualizado no progresso da ciéncia, e atendia
- as suas eventuais requisicoes de materiais e equipamentos.
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'Dois empregos publicos

Fig. 5. Fritz Mdller em 1865, professor do Liceu Provincial, e em
1886, naturalista viajante do Museu Nacional.

~ Fritz Miiller estava satisfeito com sua vida na colénia. Porém, em 1855, o presidente
da Provincia de Santa Catarina, Joao José Coutinho, consultou o Dr. Blumenau sobre
a possibilidade de haver, entre os colonos, alguns que se habilitassem ao cargo de
professor na capital, a cidade de Nossa Senhora do Desterro (atual Floriandpolis).
Ocorre que o Liceu Provincial estava fechado ha alguns anos, apés a morte de quase
todos os professores, vitimados por febre amarela. Fritz foi indicado e relutou, mas
aceitou ir conhecer a instituicdo. Ele informa que “o caminho me levou por longos
~ trechos pela orla. Os ricos tesouros animais que eu vi espalhados aqui e em Desterro,
e mesmo na orla, fizeram com que minha antiga vontade de explorar a fauna maritima,
- a qual eu e meu amigo Max Schultze ... nos dedicamos fervorosamente no mar Baltico
em Greifswald, reacendesse novamente com ardor” (autobiografia, 1892). Para

“aceitar o cargo, ele teve que se naturalizar brasileiro, e tornou-se professor

por 11 anos, de 1856 a 1867. \\ N
g *\\\/
Em 1874, o vice-diretor do Museu Nacional, Ladislau Netto, estavaem  ~ . \‘Q// %
. —_
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Desterro, em viagem de regresso de uma excursao ao Rio Grande do Sul. L3, ele procu-
rou Fritz Muller e o convidou a aceitar o cargo de naturalista viajante do museu, o que se
concretizou somente em 1876. Ele permaneceu no cargo por 15 anos, até 1891, quando,
agora sob o regime republicano, o entao diretor determinou que os naturalistas viajan-
tes deveriam residir no Rio de Janeiro, e Fritz apresentou sua carta de exoneragao.

Dois microscopios

Fig. 6. Microscopio Schiek, numero de série
824. Microscopio de dissecgao Zeiss, numero
de série 3622.

Ao se mudar para Desterro, Fritz Muller estava interessado em estudar o desenvolvi-
mento dos animais marinhos. Para isso, era necessario um microscopio que permitisse
observar as diminutas formas larvais, e entao ele requisitou ao amigo Max que lhe
enviasse um microscopio similar aquele que ganhara em 1844 do professor Johannes
Muiller, para estudos de desenvolvimento embrionario. O modelo era bem simples, um

 microscopio didatico, para uso de alunos de graduacao, fabricado por Wilhelm Schiek -
e com aumento util de até umas 180 vezes. Ele recebeu o equipamento em 1857,

trazido por Hermann Burmeister, que seguia para o rio da Prata rumo a Argentina. Uma .
duvida que paira é se Max Schultze ndo era o depositario do microscopio doado

por Johannes Miiller ao jovem aluno Fritz, que ele nao trouxe ao emigrar, e lhe

| % . enviara o mesmo equipamento dos tempos da faculdade em Berlim.
L ’

N Mais tarde, necessitado de um equipamento que Ihe permitisse realizar
o . ) k e : i s
S dissecc¢des de plantas e animais, em 1878 o irmao Hermann lhe enviou

N

M\ : - |
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um microscopio de dissecgao fabricado por Carl Zeiss, com duas lentes e aumentos
~de 10 e 15 vezes.

Duas visitas de familiares naturalistas

Fig. 7. Wilhelm Miiller, 1857-
1940. Alfred Moller, 1860-1922.

A mae de Fritz Miiller, Caroline Trommsdorff Miiller, faleceu em 1843, quando ele
cursava Filosofia e estava em Greifswald. O pai se casou hovamente e 0 meio-irmao
Wilhelm, ja adulto e interessado em zoologia, decidiu vir a Blumenau. Com a idade de
26 anos, ele la permaneceu de 1883 a 1885, e criou e estudou o ciclo de vida de muitas
borboletas. Depois, Wilhelm Miiller se tornou professor de zoologia na Universidade
de Greifswald, especializado em crustaceos ostracodes.

Outro visitante foi o primo em terceiro grau, Alfred Moéller, entdao com 30 anos e
formado em engenharia florestal. A visita se estendeu de 1890 a 1893. Especializado
em fungos, ele realizou importante descoberta, descrevendo o jardim de fungos das
~formigas cortadeiras, matéria que publicou em periédico alemao em 1893,

enquanto ainda estava em Blumenau. Impressionado com a vida e a produ- | y ﬁ

cao cientifica de Fritz Miller, Moller solicitou permissao para resgatar ‘\5-
correspondéncia do primo e materiais remanescentes, que levou ao 12/
- S Al ey
retornara Alemanha. Em 1896, ele se tornou professor de botanica no Q’;
~;
_ ,\.[_-:
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Instituto de Engenharia da Universidade de Eberswald, onde realizou estudos sobre
os fungos e a fertilidade do solo florestal, e sua interagdo com as raizes, na asso-
ciacao simbidtica conhecida por micorriza. De posse da correspondéncia e artigos
publicados por Fritz Miller, Moller entrou em contato com os correspondentes e soli-
citou informacgdes acerca do primo Fritz. Finalmente, entre 1915 e 1921, ele publicou
a obra “Fritz Miiller, Werke, Briefe und Leben” (“Fritz Miiller, obras, cartas e vida”), que
hoje escora o que se conhece sobre a producao cientifica e a vida do biografado.
Sao0 2.340 paginas com varias ilustracdes e mais 84 pranchas de desenhos cientifi-
cos, reunidas em 3 volumes, sendo que o primeiro volume consta de trés livros.

Algumas producoes de Fritz Miiller

Fritz Miller produziu 266 estudos cientificos, sendo 253 realizados no Brasil. Destes,
pelo menos 37 resultaram de cartas que ele enviou aos seus colegas naturalistas, que
as publicaram em periddicos cientificos europeus e mesmo na América do Norte, no
todo ou em parte, frente a importancia dos relatos. Porém, de sua vida colhemos bene-
ficios que extrapolam a sua producao cientifica e trazemos aqui alguns exemplos.

S
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Comprovacao factual da Teoria da Evolucao das Espécies

Charles Barw bn,

ENTSTEHUNG DER ARTEN

im Thier- und Plaszen-Reid

.....

natiidishe Yiestong,

Erhaliung det sorvatih paiacios flassen i Knmple . n n 'y
Gt a Fig. 8. Pagina de rosto da traducao alema do
s, B . e et Yt i livro “Origem das espécies”, recebida por Fritz
o i e B Miiller. Acervo do Arquivo Histérico Dr. José
@ e Ferreira da Silva.
Stutignrd,

Esta é a producao cientifica mais conhecida.

Em 1861, Fritz Miiller atuava como professor do Liceu Provincial, em Desterro. Como de
habito, no inicio desse ano Max Schultze Ihe enviou uma embalagem contendo a produgao
cientifica europeia, aquilo que poderia eventualmente interessar ao amigo. Nessa remessa
veio um exemplar da traducao alema do livro “Origem das espécies”, publicada em 1860.

O livro de Charles Darwin, sobre a origem das espécies, apareceu em 1859 e propu-
nha que as espécies evoluem no decorrer do tempo, e que a principal ferramenta que
- leva a essa modificagao ¢ a selegao natural. Fritz Miiller se encantou com essa ideia
e decidiu submete-la a uma prova experimental. Ele estava, desde 1857, dedicado
ao estudo da fauna marinha, com especial interesse no desenvolvimento
larval dos crustaceos. A escolha do grupo experimental recaiu, entao, nos y :
crustaceos. Ele pés maos a obra e finalmente enviou a Max Schultze o ;
conjunto de suas observacdes e ensaios, que foi publicado em Leipzig

ez

72

4
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S
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no ano de 1864, em um livro no formato brochura, com o titulo de Fiir Darwin.

O ano de 1864 parece ter sido particularmente importante para Darwin, pois apare-
ceram trés publicagcbes devotadas a sua teoria evolutiva, da lavra de renomados
naturalistas: ’

- artigo cientifico “Sobre a teoria evolutiva de Darwin”, produzido por Albert von Kolliker,
professor na Universidade de Zurich e contrario a evolucao; '

- livro “Exame do livro do Sr. Darwin”, de Pierre Flourens, secretario geral da Academia
de Ciéncias da Francga e “pai da neurofisiologia®, também contrario a evolugao;

- livro de Fritz Miiller, apresentando um grande conjunto de comprovacdes bioldgicas
que reforcavam a teoria evolutiva, nos moldes propostos por Charles Darwin.

Diante do negativismo apresentado pelos pesquisadores suico e francés, prevaleceu .
o apoio concedido por Fritz Miiller. O livro Fir Darwin parece ter sido decisivo na conso-
lidacao da teoria evolutiva no meio académico, pois foi produzido por um cientista ja
conhecido e respeitado, ha alguns anos, nesse meio, pela qualidade e importancia de
sua producao cientifica sobre alguns grupos de organismos marinhos, principalmente
os braquidépodes e os rizocéfalos. Mesmo que atualmente o quadro interpretativo das
discussoes evolutivas tenha mudado, é inegavel que o livro de Fritz Miiller é pioneiro
na comprovacgao da teoria evolutiva e seu mecanismo de selegao natural, com um
so6lido conjunto de observagdes e experimentos.

Fritz havia solicitado ao amigo Max que enviasse exemplares a diversos naturalis-
- tas, entre eles, Darwin. Este recebeu o exemplar e, em 1865, iniciou correspondéncia
com o autor, que se prolongaria por 17 anos, até a morte de Charles Darwin, em 1882.

Ainda em 1865, Darwin solicitou ao autor uma fotografia sua, que Fritz preparou e
enviou e lhe foi retribuida com outra, do correspondente. Sem se conhecerem -

' -L, pessoalmente, eles se tornaram amigos por correspondéncia e Fritz Mdller,
N/ que tratava Darwin como um notavel mestre na ciéncia, frequentemente
\f, recebia requisicdes de observacdes, que realizava e relatava em longas
w"ﬁ/ K q o " 5 _ s
\7 cartas ao naturalista inglés. Foram 17 anos muito produtivos para Fritz,
Ny
\\ e : -
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com discussodes cientificas em varios temas, trocas de espécimes biolégicos e comen-
- tarios sobre algumas questdes de cunho pessoal.

Em 1868, Darwin solicitou permissao para traduzir a obra para o inglés. Fritz aquies-
ceu, encaminhou corregdes e acréscimos ao texto, e em 1869 apareceu a segunda
edicao em capa dura, agora com o titulo Facts and arguments for Darwin. Os custos
de traducao, composicao e impressao foram financiados por Charles Darwin.

Primeiro cladograma

Stammeltern der Melita Fresnelii gewesen, — so wiirde das im Wider- » X
spruch stehen mit dem aus der Bildung der Kneifzange gezogenen .
Schlusse, dass Melita Fresnelii und die vier andern genannten Arten
gemeinsame Stammeltern besassen, die nicht zugleich Stammeltern der
tibrigen Melitaarten gewesen. — Es wiirde folgen

)“

ans der Bildung der Kneifrange : aus der An= und Abwesenhelt der Nebengeissel 1
50 . B
¢ e \o | 0/ el
| ' // 0% | A ~
M. pulmata ete, M. exiliiote. M. Frownslii. ; M. palmata etc. M. exilii ete. M. Fresnclii.

- Wie im ersten Falle, bei denKrabben, eine typische Uebereinstim-
g unabhiingig von einander entstandener Einrichtungen, so wiirde

Fig. 9. Cladograma na pagina 7 do livro Fiir Darwin (1864), ilustrando
duas possibilidades evolutivas de espécies do género Melita.

No livro Fir Darwin, Fritz Mller discutiu conceitos de sistematica filogenética, em
consonancia com aqueles propostos quase um século apds, por Willi Hennig em 1950,
mais difundidos em 1966 e hoje mundialmente adotados. Ele fez essas propostas para
discutir duas possibilidades de parentesco filogenético entre espécies de crustaceos
anfipodes do género Melita e apresentou o primeiro cladograma, que € um esquema
~ em forma de arvore birramificada, para mostrar as relagbes de parentesco entre os

seres Vivos.

- 36 ; CAPITULO 2 - QUEM FOI FRITZ MULLER? - ‘\{f j



FRITZ MULLER 200 ANOS

Ciencia com arte

Fig. 10. Pranchas com ilustragdes de plantas
trepadeiras e borboletas miméticas, que ilustram
a producao cientifica de Fritz Mdiller.

Desenhos sao fundamentais em taxonomia e em diversas aplica¢gdes bioldgicas.
Fritz Miller era um eximio desenhista e sempre trabalhou com esmero, compondo
textos detalhados e figuras bem feitas para ilustrar os seus achados. Varias de
suas ilustragcdes sao artisticas e tornam mais agradavel apreciar os estudos, muitas
vezes contendo descrigdes minuciosas e um tanto aridas da morfologia dos espé-
cimes examinados.
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' A ética no trabalho

,sCaeterum, nullius in verba jurans, aliorum inventa
consarcinare haud institui; quae ipse quaesivi, reperi,
repetitis vicibus diversoque tempore 6bsei_'va.vi, Sy e
propono.‘t '

Fig. 11. Frase de Otto Friedrich Miller (1730-1784), fotografada na
pagina de rosto do livro Fir Darwin.

0. ¥.Miuller, Histor, vermium.

Na epigrafe da tese de doutorado consta uma frase do naturalista dinamarqués Otto
Friedrich Miiller, que ilustra a maneira de pensar do jovem doutor e que norteou a sua
vida na ciéncia. A mesma citacao consta da pagina de rosto do livro Fiur Darwin. Essa
sentenca expressa claramente a ojeriza do naturalista ao plagio de ideias e descober-
tas de outros, infortunio inusual, mas recorrente também no campo cientifico:

“Alias, o que exponho, sem jurar nas palavras de ninguém, e sem compilar as desco-
bertas de outrem, é o que eu mesmo investiguei, achei e observei por diversas vezes e

~em diverso tempo.”
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Fig. 12. Caderno de poesias de Rosa Milller. Acervo do Arquivo Histérico
Dr. José Ferreira da Silva, Blumenau.

O casal Miiller perdeu uma filha antes de emigrar e um filho logo apds o nascimento
em Desterro. As outras oito filhas necessitavam receber educacgéo, o que era uma difi-
culdade devido a falta de escolas. Fritz Miiller se encarregou da instrugao das filhas e
uma das providéncias foi elaborar doze poemas naturalisticos com tematica brasileira
sendo que um discorria sobre a flora e os demais sobre a fauna. Esses poemas foram

reunidos pela filha Rosa em um caderno e ilustram o amor a natureza, em sua forma
bruta, expresso pelo autor naturalista.

.
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0 PEIXINHO E A AGUA-VIVA

Nas ondas do mar,

a descer e a subir,

estao rapidos peixinhos a brincar.
E cintilam

e luz como a prata refletem,

em éxtase estao a se banhar

nos raios dourados do sol a brilhar.

Um sino de vidro claro,

uma ampola cristalina e contratil,
flutua calma no seu caminho.
“Peixinho, peixinho, deixe-a ir!
Peixinho, peixinho, se apresse em fugir!”

Ali atras, longos fios transparentes se arrastam

e os olhos do peixinho a um banquete convidam.
“Serao, por acaso, minhocas o que eu vejo de repente?”
“Peixinho, peixinho, deixe-me alertar!

Peixinho, peixinho, ndo se deixe enganar!”

Proximo demais o peixinho chegou:

“Al, ai, ai, agora ela me pegou!

- Firme me amarrou e nao consigo me soltar!
Firme me envolve e arde de matar!”

- O peixinho sacoleja, o peixinho se contrai,

a agua-viva movimenta, a agua-viva se retrai,
0 pobre peixinho é engolido e se vai.

[traducdo e adaptacdo de Flavia Pacheco de Souza,
Stefano Hagen e Luiz Roberto Fontes]
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A correspondéncia de Fritz Miiller, até entao disponivel, € um universo rico em
informacdes sobre a Ciéncia e 0 Homem do século XIX. Tanto sua correspondéncia.
com familiares, quanto com cientistas, revela como as mudancas trazidas pela quebra
de paradigmas afetaram as relagdes pessoais e impactaram o self daqueles que
eram seus arautos. Este material propicia o entendimento da profundidade atingida
pelas transformacdes ocorridas no amago daquele periodo histérico. De modo geral
avalia-se de forma bastante superficial as descobertas cientificas de determinados
momentos, sem dar a devida atencao sobre o impacto destas para os atores daquele
tempo e seu entorno.

Compreender Fritz Muller em um aspecto mais amplo, olhando para o oitocentismo
através dele, enseja retroceder a Idade Média. Sim, porque o tempo histérico em que ele
se formou, foi o resultado de um continuum do conhecimento e quebra de paradigmas.
Ele ndo surgiu do nada, € o resultado da trajetdria da ciéncia, da religiao e da filosofia.
Vale a pena conferir.

Para darmos o devido valor a ciéncia moderna, precisamos conhecer a trajetoria que
.. 0 pensamento humano percorreu até chegar ao século XIX, tempo que nos interessa
. _:"_{_-"*'por conta de nosso objeto de estudo, onde importantes mudancas ocorreram que
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foi um tempo de importantes rupturas. Sem o conhecimento da origem das coisas
e fatos, nosso entendimento sempre sera incompleto.

Resumidamente: a ciéncia no século XVII representa um marco porque catalisou
as transformacdes ocorridas nos séculos XV e XVI que podem ser considerados, no
aspecto mental, um periodo transitério do medievo para a modernidade. O século XVII
foi um periodo histérico marcante em transformacdes politicas, sociais, culturais e
econdmicas, num processo evolutivo de enorme significado: o absolutismo monarquico
contrariava interesses aristocraticos e o dogmatismo religioso conduziu a perseguicoes
internas e guerras.

O desenvolvimento de um espirito inquisitivo e critico permitiria avangos no campo teorico
e conceitual, no metodoldgico e experimental. Isto afastou preconceitos, dogmatismos e
sectarismos; permitiu fundamentar o conhecimento, inicialmente nas Ciéncias Exatas, em
bases demonstraveis e comprovaveis.

E possivel defender que dois grandes aspectos foram marcantes e nortearam a ’

trajetéria de vida de Fritz Miiller: o religioso e o politico. E esses dois aspectos, sao
visiveis em sua correspondéncia e o impacto que tiveram em sua vida.
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As inquietacdes de FM eram, possivelmente a de muitos jovens. Eram muitas
mudancas, e radicais, que exigiam rompimento de paradigmas em areas que em
tempo nao muito distante, podia significar optar entre a vida e a morte. A elaboracgao
de estudos de apoio a teoria evolucionista de Charles Darwin, encontraram terreno
na conviccao ateista.

No campo politico, foi moldado pelo contato com a obra de pensadores de vanguarda.
para a época, pelas questdes sobre a influéncia do Estado e da Religido na vida dos
cidadaos, pela mescla de interesses de ambas e os direitos civis; os questionamentos
sobre liberdade e verdade, coeréncia, etc, nortearam sua vida pessoal e profissional.

Fritz Mller foi um sujeito politico atuante, pesquisador, professor, voluntario nas

____causas pelo justo e o direito, cientista brilhante e como Homem de vanguarda do seu

- tempo, sempre atual. Sua figura propicia o desvendamento das idiossincrasias frente
~as quebras de paradigmas e principalmente, pela luta contra o obscurantismo.
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Introducao

Fritz Muller se manifestou acerca da teoria evolutiva, nos moldes propostos por
Charles Darwin, em 1861, pouco apdés receber a tradugao alema do “Origem das |
espécies”, enviado por Max Schultze. Ele decidiu colocar a teoria a prova no campo
pratico, realizando observagdes e experimentagcdes com um grupo de animais, o que
Ihe permitiria realizar adequado estudo comparativo.

A decisao recaiu sobre a classe dos crustaceos. O motivo da escolha é que esse
grupo ele conhecia bem, incluia diversidade aprecidvel de formas (tdxons e espécies),
as quais eram aparentadas entre si e isso assegurava se tratar de um grupo natural,
oferecia facilidade de coleta para cultivo e obtencao da diversidade de imaturos, e
apresentava razoavel estabilidade taxondémica na classificacao de ordens e familias.

Ele explica que poderia refutar ou apoiar a teoria proposta por Darwin. Para isso, era
imprescindivel se manter fiel a proposta original de que as espécies se transformam-
ao longo do tempo mediante a aquisicao de pequenas alteracdes que se tornam
permanentes nas proximas geragdes e com o passar do tempo também podem se
transformar, e que o mecanismo condutor desse processo é a selegao natural, ou
seja, em uma dada populacdo, os mais adaptados tem maior chance de sobreviver e
reproduzir, gerando descendes férteis com as mesmas caracteristicas adaptativas.
Portanto, ele descartou qualquer tentativa de explicagao utilitarista ou mistica, uma
tendéncia comum na época.

Um ponto muito importante é que Fritz Mller, embora desde jovem se declarando ateu
e avesso a intromissao de religiosos, fossem eles catdlicos ou luteranos ou outros, em
- questdes cientificas, nao criticou os religiosos nem areligido. No livro que apresenta o
conjunto de estudos, todas as criticas sao dirigidas aos seus pares do mundo académico,
Ou seja, aos cientistas naturalistas, que se acomodavam em explicagdes utilitaristas -
ou criacionistas para explicar a diversidade de vida no planeta. A ideia, totalmente
errdnea de criticas efetuadas a religiao, apareceu na segunda .
edicao do livro (1869), pois houve uma imprecisao na tradugao do
termo “Escola” como velha escola ou escoléstica, e esta ultima se
pode interpretar no sentido religioso ligado ao escolasticismo. Tal
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imprecisao resultou em criticas ferozes ao autor. Porém, o termo “Escola”, na edi¢cao
- original de 1864, refere-se claramente ao mundo académico da época.

Um livro em duas edigoes

0 livro Fiir Darwin apareceu em 1864. O titulo pode ser traduzido como “Pré-Darwin”,
“Por Darwin” ou “A favor de Darwin”’, porém, na traducao brasileira ele aparece como Para
Darwin (Fiir Darwin, 1864). E que ao longo de todo o texto ha passagens que mostram
a devocao de Fritz Muller aquele que ele consignava ser um Mestre dentre os sabios
da época, e a obra é realmente um tributo a Charles Darwin.

O livro apresenta estudos de embriologia, ontogenia, ecologia, fisiologia e morfologia,
em 12 capitulos. A segunda edi¢ao, em inglés, com o titulo modificado para “Fatos e
argumentos a favor de Darwin”, apresenta trés inovagdes de composicao: foi acrescentado
um sumario com a paginag¢ao dos capitulos no inicio da obra, os capitulos receberam
titulos (antes eram numerados com algarismos romanos), e ao final ha um indice remissivo
dos nomes cientificos dos taxons estudados. Essas pequenas alteragdes facilitam a
leitura da segunda edi¢ao, pois na primeira ndo ha como saber previamente qual € o
tema tratado em cada capitulo.

O tempo de elaboragao do livro foi relativamente curto, no maximo trés anos, pois
iniciou-se em 1861 e a obra foi publicada em 1864. Compreende-se que, em realidade,
Fritz Miiller ja estava devotado ao estudo dos animais marinhos do litoral catarinense,
incluindo os crustaceos, desde 1856, quando assumiu o cargo de professor no Liceu
Provincial, em Desterro. Com particular interesse em desenvolvimento larval, ele
havia publicado estudos importantes, como os que resultaram na consolidagcao do
filo Brachiopoda. Seu microscopio, conquanto fosse bem simples e com aumento
util que chegava a umas 180 vezes, era suficiente para o exame das fases larvais e
permitia mesmo algumas observagoes de desenvolvimento embriol6gico em ovos.
Ele dispunha de farto material de estudo, que podia ser colhido em praias e costdes
rochosos ricos em vida, e de tempo livre para se dedicar as excursdes e pesquisas em

laboratério. Estas, quando envolvessem o ato de “microscopiar”,
eram necessariamente atividades diurnas, aproveitando a luz solar
8 para iluminar o campo visual do microscépio.
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Nao menos relevante era o fato de o naturalista realizar suas pesquisas sob uma
perspectiva muito atual. Na pagina 3 do Fir Darwin ele explica que “até agora 0s
trabalhos sistematicos geralmente atribuem mais peso aos caracteres que separam
géneros, familias e ordens, do que aos que unem os membros de cada grupo e, por isso,
quase sempre forneciam pouco material utilizavel”. Este raciocinio é muito avangado
para a época e esta em consonancia com a moderna sistematica filogenética, nascida
quase um século apos.

Finalmente, para entender o conjunto de comprovacgoes, recordamos que a “razoavel
estabilidade taxonémica” dos crustaceos divergia um pouco da classificacao atual.
O grupo era classificado em duas grandes divisdes. Os crustaceos superiores, ou
malacdéstracos, com 19 segmentos corpéreos (5 na cabeca, 8 no térax e 6 no abdome)
e desenvolvimento larval, quando presente, iniciado pela forma zoea, eram subdivididos
em dois grandes grupos: podoftalmos, com olhos pedunculados (camardes, caranguejos,
ermitdes e outros), e edrioftalmos, com olhos sésseis (isdpodes e anfipodes, como a
baratinha-da-praia, o tatuzinho-de-jardim, os saltdes-da-praia e dos jardins, e outros) e
desenvolvimento direto (sem larva). Os crustdceos inferiores, ou entomdstracos, com
numero variavel de segmentos corpoéreos e diferente de 19, e desenvolvimento larval
inicial na forma de nauplio. Os inferiores compunham uma variedade de ordens, como
Cirripedia, Cladocera, Copepoda, Branchiopoda e outras.

Demonstrar as afinidades filogenéticas entre esses grandes grupos eram os desafios a
serem superados no conjunto de observacoes e experimentos comprobatdrios da teoria
evolutiva. E claro que Fritz Miiller ndo estudou todos os crustaceos, mas realizou pesquisas
apuradas, fez novas descobertas e realizou discussdes comparativas, com forte amparo em
~ ampla literatura: na edi¢ao inglesa do livro, sdo citados 51 autores, conforme levantamento
que realizamos para a segunda edicao do Para Darwin (2017, p. 165-167).

Os 12 capitulos sao:

I- Introducao

lI- As espécies de Melita

lll- Morfologia dos crustaceos - A larva nauplio

IV- Peculiaridades sexuais e dimorfismo 0.
V- Respiracao nos caranguejos terrestres
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VI- Estrutura do coragao nos Edriophtalma
“VII- Histéria do desenvolvimento dos Podophtalma
VIlI- Histéria do desenvolvimento dos Edriophtalma
IX- Histéria do desenvolvimento dos Entomostraca, Cirripedia e Rhizocephala
- X- Sobre os principios da classifica¢éo
XI- Sobre o progresso da evolucao
~ XII- Progresso na evolugdo em Crustacea

A seguir, algumas comprovacoes propostas por Fritz Miller, com as figuras originais
e sempre que possivel com as explicagdes dele. Para favorecer a consulta, as paginas
referidas sdo as do livro traduzido Para Darwin (Fir Darwin, 1864) e 1a é facil identificar
a pagina na obra original de 1864.

Dimorfismo sexual em Tanais dubius?

E um isépode comum nos densos tufos de algas que crescem sobre o costdo rochoso.

Fig. 1. Acima, fémea adulta. Abaixo: a esquerda, macho
farejador; a direita, macho agarrador.
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Os machos jovens, até a ultima muda antes da maturidade sexual, assemelham-se

as fémeas. Na muda final eles sofrem uma transformacao significativa, perdem os
apéndices bucais e nao se alimentam, e desenvolvem no par anterior de antenas um

maior numero de filamentos olfativos, que servem para localizar as fémeas maduras.
Outra modificagdo é que os machos aparecem em duas formas, bem distintas: a
maioria adquire pingas poderosas, que servem para agarrar firmemente a fémea, que
permanecera subjugada pelo macho que a apreendeu; alguns aparecem com pingas
iguais as das fémeas, porém com tufos de numerosas cerdas olfativas no par anterior de
antenas, e tem mais facilidade de localizar a fémea, que entao sera agarrada firmemente
com as pingas menores. Ambos os tipos de machos “parecem viver sé para o amor”.

A auséncia de formas intermediarias entre os dois tipos de machos adultos parece
ser um fendmeno inexplicavel, sendo a luz da teoria de Darwin (p. 50):

“Os melhores farejadores venceriam todos os que lhes fossem inferiores neste respeito

... 0s melhores agarradores sobrepujariam todos os guerreiros menos armados ... dessa

maneira todos os estados intermediarios menos favorecidos no desenvolvimento de
filamentos olfativos, ou de pin¢as, desapareceriam do campo de batalha e duas formas
nitidamente separadas, os melhores farejadores e os melhores agarradores sobrariam
como 0s unicos adversarios.”

A selecao natural explica facilmente a auséncia de formas intermediaria. Além disso,
“no momento, o combate parece decidir-se em favor dos ultimos [os agarradores], pois
eles superam largamente em numero, talvez de uma centena para cada farejador.”

Ornamentos das zoeas de caranguejos e porcelanideos

As larvas zoea de varios caranguejos (Macrura) e porcelanideos (Anomura) apresentam

espiculas proeminentes. E facil explicar a aquisicao desses “ornamentos”, pelo mecanismo

da selecao natural (p. 147):

“Os longos processos espiniformes da carapaca da zoea de caranguejos
e Porcellanae ... sua utilidade as larvas é evidente. ... por exemplo, o
corpo da zoea de Porcellana stellicola, sem os processos da carapaca
e sem seu abdome distendido, mal mede meia linha [0,11 cm], com os
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~“~  processos ele mede quatro linhas [0,88 cm], de modo que é necessario uma boca oito vezes
 maior para engolir o animalzinho assim equipado. Com isso, esses processos da carapaca

~ podem ser vistos como adquiridos pela propria zoea na luta pela existéncia.”

Fig. 2. Acima, larvas zoea sem e com espiculas. Abaixo, larva zoea de Porcellana stellicola, com espi-
culas que ampliam o corpo em cerca de oito vezes (ilustragdo obtida de uma publicagao de 1862,
porém é a mesma espécie citada e ilustrada em vista dorsal no livro).

Parentesco entre crustaceos superiores:
podoftalmos e edrioftalmos

Fig. 3. A esquerda, larva zoea. A direita, isépode quelifero Tanais.
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Entre os dois grandes grupos de crustaceos superiores ha uma diferenga marcante na
forma de desenvolvimento. Os podoftalmos (caranguejos, ermitdes e outros) iniciam -
a fase larval pela zoea, que eclode do ovo, embora alguns caranguejos terrestres
tenham desenvolvimento direto e isso represente uma adaptagao evolutiva secundaria
a conquista desse ambiente. Por outro lado, os edrioftalmos (isépodes e anfipodes)
apresentam desenvolvimento direto e saem do ovo como miniaturas dos adultos, sem
quaisquer resquicios que lembrem uma zoea (p. 39-40):

“Se no presente a maioria dos caranguejos e Macrura, enfim, os crustaceos com olhos
pedunculados passam por estadios de desenvolvimento zoeiforme, e 0 mesmo modo
de transformacéo fosse atribuido aos seus ancestrais, deveria 0 mesmo valer, se ndo
para os ancestrais dos Amphipoda e Isopoda, pelo menos para os ancestrais comuns
destes e dos crustaceos com olhos pedunculados.”

Essa era uma grande dificuldade, quase insoluvel. Seria necessario encontrar algum
traco de zoea em algum anfipode ou isépode. Fritz Miiller, entretanto, leu um artigo em
gue se mencionava que um isépode provido de ping¢as, do género Tanais, possui uma
carapaca como os podoftalmos Decapoda (caranguejos, lagostas e camardes) e isso
atraiu sua atencao para a espécie de Tanais comum nos costdes rochosos, em Desterro.

A larva zoea apresenta corpo segmentado, um par de olhos compostos, e carapacga
toracica representada por uma expansao do tegumento que engloba lateralmente o
torax, delimitando em cada lado uma camara que serve para a respiragao, sendo que
o fluxo de dgua nessa camara é assegurado pelo movimento de um apéndice alargado
do segundo par de maxilas.

Ora, nos isopodes em geral, a respiragcao se faz nas pernas abdominais, ndao no
torax. Como seria a respiracao no nosso Tanais? Fritz Miller verificou que as pernas
abdominais do nosso Isopoda quelifero (p. 40):

“... 880 unicamente o6rgdos locomotores ... e a principal sede da
respiracdo encontra-se, como nas zoeas, nas partes laterais da
carapaca, que sdo abundantemente irrigadas por correntes sanguineas
e sob as quais passa um fluxo constante de agua, mantido, como nas
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e zoeas e nos Decapoda adultos, por um apéndice do segundo par de maxilas, ausente
- em todos os outros Edriophthalma.”

Resumindo, ele demonstrou que a respiracao do isdpode quelifero Tanais conservava a
condic¢ao do ancestral comum aos dois grandes grupos de crustaceos, superiores e inferiores:
“esses Isopoda conservaram, mais fielmente que quaisquer outros crustaceos adultos, muitas
das peculiaridades essenciais das zoeas, especialmente o seu modo de respiracéo.”

Parentesco entre crustaceos superiores e inferiores

Fig. 4. Larva nauplio.

A larva nauplio, presente nos diversos grupos de crustaceos inferiores, apresenta corpo
oval e ndo segmentado, olho frontal Unico e simples (ocelo), auséncia de carapaca e

trés pares de apéndices que servem para a locomocao. Ela respira
por difusdo através do tegumento. Assim (p. 39):

A “Consideragcbes sobre a histdria evolutiva dos crustaceos
conduziram-me a conclusao que, se fosse possivel derivar crustaceos
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superiores e inferiores de ancestrais comuns, outrora também os primeiros deverlam
ter passado por estados semelhantes a nauplio.”

Essa questao foi resolvida com uma descoberta impressionante na prole de alguns

camarodes do género Penaeus (p. 80):

“Estes deixam o ovo com corpo ovoide nao segmentado, olho frontal impar e trés pares
de pernas nadadoras, dos quais as anteriores sdo simples e as outras duas birramosas,
— entdo naquela forma larval tao frequente entre os crustaceos inferiores a que O. F.
MULLER deu o nome de nauplio. Nenhum vestigio de carapaga, nenhum vestigio de olhos
pares, nenhum vestigio de 6rgdos mastigatorios proximos da boca coberta por um capuz
em forma de capacete!”

Tal descoberta, publicada em artigo cientifico em 1863, antes do livro, levantou grande
discussao entre os crustaceologos. Ocorre que obter o ciclo integral de desenvolvimento
dos crustaceos, a partir do ovo e sequentes numerosas fases larvais, pode ser muito
dificil. Fritz Muller teve que juntar algumas sequéncias da metamorfose, até obter o
ciclo completo, e varios especialistas duvidaram do achado. O assunto somente foi
esclarecido apds 40 anos, no inicio do século seguinte, quando outros pesquisadores
demonstraram o acerto do autor.

A respira¢ao nos caranguejos terrestres

Nos crustaceos podoftalmos aquaticos (caranguejos, siris, lagostas, camardes), a
entrada de agua na camara branquial se da pela parte anterior, mediante o movimento
de um apéndice alargado do segundo par de maxilas.

Nos caranguejos terrestres, o ar da respiragao penetra ha camara branquial por uma
abertura localizada na parte posterior da camara. Esses caranguejos sao classificados em

diversas familias e, portanto, eles devem ter conquistado o meio terrestre independentemente
e em épocas distintas. Portanto, Fritz Miiller raciocinou que (p. 57), “tal como exige a teoria

de Darwin,” o “orificio de entrada deve ter surgido de diversos modos
nas diferentes familias.”

Ele investigou o assunto em caranguejos terrestres de varias
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familias e encontrou diferentes configuragdes no orificio de entrada de ar, constituidos

- ora entre as pernas e a carapaga, ora entre as pernas, e confirmou a sua suposi¢ao
~ prévia, concluindo que (p. 61) “a teoria de Darwin requer que, se existem mecanismos

especiais para a respiragao aérea, estes sejam construidos diferentemente nas diferentes
familias.”

Como as cracas foram convertidas, por sele¢ao natural,
- em Rhizocephala?

Fig. 5. A esquerda, cracas sobre costdo rochoso. A direita, rizocéfalo Sacculina carcini parasitando a
superficie ventral de uma siri. Créditos: autores S. Rae (cracas) e Hans Hillewaert (rizocéfalo); dispo-
niveis respectivamente em https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Barnacles_-_Flickr_-_S._Rae_(1).
jpg e https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sacculina_carcini.jpg

Cracas sao crustaceos inferiores, cujos adultos vivem fixos comumente a rochas e
|la passam a vida dentro de uma carapaca calcaria. Fritz Muller havia demonstrado
que um grupo de organismos parasitas de crustaceos, cujo corpo era mole e que se

_supunha ser um tipo de verme, era em realidade aparentado as cracas. Ele conseguiu

obter as formas as formas larvais desses parasitas e o tipo de desenvolvimento os
associava as cracas. Portanto, eram verdadeiros crustaceos, que
representam algo como uma variedade de cracas degeneradas
pelo habito parasitario. Em 1862, ele denominou esse grupo de
A Rhizocephala.
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O nome do grupo vem de tubulos que, no ponto de ades&o do parasita, penetram o =

corpo do hospedeiro e se ramificam amplamente entre os 6rgaos, como raizes, para -
dali extrair alimento. :

Ambos os grupos, cirripedes (cracas) e rizocéfalos, apresentam formas larvais de vida
livre, que no ultimo estadio (“pupa”) desenvolvem nas antenas as estruturas destinadas
a fixar o animal: dutos de cimentacao nas cracas, e rudimentos de raizes nos rizocéfalos.
Nos dois grupos, os pontos de fixagao indicam partes homaélogas do corpo. |

A origem dos rizocéfalos foi explicada por selecao natural (p. 154-155):

Fig. 6. A esquerda, Ultima fase larval ("pupa”) de Sacculina purpurea, muito ampliada. Os filamentos das
- pernas fixadoras podem ser a origem das futuras raizes. A direita, jovem de cor vermelha, fixo no hospe-
deiro: as raizes, em cor verde escuro, penetram e envolvem os érgaos internos do animal parasitado.

“Um numero consideravel de Cirripedia atuais se estabelece exclusivamente ou
principalmente sobre animais vivos ... '

A mesma coisa pode ter ocorrido em tempos primitivos. A suposi¢ao
de que ... certos cirripedes poderiam ter selecionado a superficie ventral b
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macia de um caranguejo, Porcellana ou Pagurus, para seu local de moradia, certamente nada
tem de improvavel. Se entéo os dutos de cimentacao de tal cirripede, em vez de simplesmente
- se espalhar na superficie, perfuraram ou empurraram a pele ventral superficial diante deles
e penetraram no interior do hospedeiro, isto deve ter sido benéfico ao animal, porque ele
estaria assim unido mais firmemente e protegido de ser arremessado fora durante a muda
do seu hospedeiro. Variagoes nesse sentido foram preservadas como vantajosas.

Mas téo logo os dutos de cimentagcdo penetraram na cavidade corporea do hospedeiro e
foram banhados por seus fluidos, necessariamente deve ter se estabelecido um intercambio
endosmotico entre os materiais dissolvidos nesses fluidos e o conteudo dos dutos de
cimentacao, e esse intercdmbio ndo poderia ser feito sem influéncia sobre a alimentagéo do
parasita. A nova fonte de alimento tornada acessivel dessa maneira, fluindo constantemente,
era mais certa do que a oferecida pelo alimento acidentalmente turbilhonado para a boca do
animal sedentario. Os individuos, favorecidos no desenvolvimento dos dutos de cimentagdo
agora convertidos em raizes nutridoras, tinham mais do que os outros a perspectiva de
alimento abundante, de crescimento vigoroso e de produzir uma descendéncia numerosa.
Com o desenvolvimento adicional, auxiliado pela selecdo natural, das raizes envolvendo o
intestino do hospedeiro e difundindo entre os seus tubos hepaticos, a introducao de alimento
através da boca e todas as partes nela implicadas ... gradualmente perderam sua importancia,
atrofiaram-se por desuso e finalmente desapareceram sem deixar um rastro de sua existéncia.
Protegido pelo abdome do caranguejo, ou pela concha habitada pelo Pagurus, logo a carapaga
calcaria deixou de ser necessaria ao parasita, a qual os primeiros cirripedes a se estabelecerem
nesses decapodes sem duvida possuiam. Esse invdlucro de protegao, tornando-se supérfluo,
também desapareceu, e enfim la restou apenas um saco macio cheio de ovos, sem apéndices,
sem boca ou canal alimentar, e nutrido como uma planta por meio de raizes, que ele introduziu
no corpo do seu hospedeiro. O cirripede havia se tornado um rizocéfalo.”

Como a ontogenia se preserva ou desaparece na filogenia

0 estudo do desenvolvimento larval foi particularmente importante para as comprovacgoes
evolutivas no Fir Darwin. Uma discussao interessante aparece no
capitulo XI (Sobre o progresso da evolugao). Trata-se de explicar como
o desenvolvimento ontogenético pode se preservar, menos ou mais, ao

o longo da evolucao, ou se perder sem deixar traco.
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A figura 7 mostra o padrao ancestral dos crustaceos, no formato mais simples.
Do ovo eclode uma larva e através de mudas sucessivas ela ganha complexidade
(circulos pretos), até chegar a fase adulta e reprodutora (retangulo preto).
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Fig. 7. Condicao ancestral

A pressao seletiva se faz presente em todas as fases da existéncia, em intensidades que
podem diferir e afetar mais uma fase que outra (p. 134): “Os descendentes entado atingem
uma nova meta, desviando-se mais cedo ou tarde do caminho para a forma dos pais, ou
percorrendo inalterado esse caminho, para depois, em vez de parar, prosseguir.” Figura 8.
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SELECAO NATURAL

Fig. 8. Selecdo natural atuando mais tarde (2) ou mais
cedo (1) nas fases imaturas.
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Se a selecdo atua mais intensamente nas fases mais préximas do adulto (2), “os
- descendentes desviam-se mais tarde do caminho para a forma dos pais” e a ontogenia
- se preserva na filogenia, como um registro histérico do progresso da espécie.

- Se, entretanto, a selecdo atuar nas fases precoces do desenvolvimento (1), “os
descendentes desviam-se mais cedo do caminho para a forma dos pais” e parte da

ontogenia se perde na filogenia. O registro historico do progresso da espécie torna-se
obscuro. Figura 9.

SELECAO NATURAL

|
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Fig. 9. Com o tempo, a acao da selecao natural vai gradualmente
mascarando o registro filogenético ancestral no desenvolvimento
ontogenético das novas espécies.

Tomando o caso anterior, se a selegao prosseguir, em fases mais precoces ou
tardias (p. 136) “O registro histdrico, preservado na histdria do desenvolvimento, vai se
mascarando a medida que o desenvolvimento se aproxima de um caminho cada vez
mais reto, do ovo ao animal adulto, e é frequentemente falseado por meio da luta pela
‘existéncia que as larvas de vida livre tém de vencer.” Figura 10.
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Fig. 10. O registro filogenético ancestral (Figura 7) praticamente desa-
pareceu no desenvolvimento.

Finalmente, os tragos ancestrais podem desaparecer completamente no desenvol-
vimento larval.

Nos animais com desenvolvimento direto esse mascaramento podera ser ainda
maior e o padrdo ancestral desaparecer completamente nos imaturos e adultos (Figura
11). Entretanto, Fritz Mdller encontrou no embrido evidéncias que podem se associar
a ancestralidade, como ilustrou ao comparar o embriao do is6pode Ligia, crustaceo
superior edrioftalmo, ao de Mysis, crustaceo superior podoftalmo, ambos com tracos
compativeis com a larva nauplio dos crustaceos inferiores (p. 93):
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Fig. 11. Acima, embrido de Ligia no ovo.
Abaixo, a membrana do embrido (seta),
que pode ser comparada ao tegumento
de uma larva nduplio (condigao ancestral).

“As baratinhas da praia ... podem servir como exemplo de desenvolvimento dos
Isopoda. ... nelas ... primeiro se forma uma membrana larval dentro da qual o is6pode
se desenvolve. Em Mysis, essa primeira membrana larval pode ser comparada a um
nauplio; em Ligia ela aparece como uma larva completamente destituida de apéndices,
que termina em uma cauda simples e comprida... A membrana do ovo ... apenas se
rompe quando todos os apéndices do jovem isopode ja estdo esbogcados.”

Consideragao final

Mesmo que atualmente o quadro interpretativo das discussdes evolutivas tenha
mudado e certas provas apresentadas no Fur Darwin tenham perdido forca, € inegavel
" que o livro de Fritz Miiller é pioneiro na comprovacéo factual da Teoria Evolutiva de
Charles Darwin, com um sélido conjunto de observagoes e experimentos. Ele também
- se situa na vanguarda dos estudos sobre crustaceos em nosso pais, assim como, em

segunda edicao, de propostas sobre a evolucao dos insetos, utilizadas no conjunto de
> discussdes sobre a evolugao das espécies.
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Trabalhos sobre insetos sociais e o mimetismo Miilleriano
em borboletas '

Hoje em dia, quando um cientista é apresentado ao publico antes da sua palestra, ou
quando se prepara um parecer que avalia a sua producdo cientifica, lista-se o numero
de publicagdes em periddicos cientificos, especialmente naqueles de alto fator de
impacto, como a revista Nature, o numero de livros publicados, e outros parametros
guantitativos. Para os atuais cientistas brasileiros tal é tarefa facil, pois temos a um
clique, na palma da mao, o famoso curriculo Lattes do banco de dados do Ministério
de Ciéncias e Tecnologia (o ministério muda de nome de governo em governo, mas por
via de simplicidade o chamamos assim). J& na época de Fritz Miiller, as publicagdes
precisavam ser cuidadosamente coletadas, catalogadas e arquivadas. Foi isso que
Alfred Moller, primo em terceiro grau de Fritz Miiller, fez em 1915, quando compilou e
digitou (sim, ele digitou, e ndo digitalizou) a obra cientifica e as cartas do Fritz Miiller.
E principalmente por meio desse compéndio que temos hoje uma no¢ao da sua vasta
obra. Os titulos das 264 publicac¢des, incluindo o livro Fir Darwin, encontram-se também
listados no capitulo A producgéo cientifica de Fritz Miiller, no anexo do livro Para Darwin,
que é a tradugao para portugués do livro Fur Darwin, realizada e publicada em 2017
pelos Drs. Luiz Roberto Fontes e Stefano Hagen.

Além de impressionante pelo mero numero de trabalhos cientificos, destaca-se o fato
gue em torno de 20 destes trabalhos foram publicados na revista Nature. De fato, foi o
proprio Charles Darwin que comunicou as cartas que tinha recebido do Fritz Miiller e
as submeteu, no nome de Fritz Miller, para publicacdo na Nature. Com isso podemos
dizer que Fritz Miiller é, sem duvida, o cientista brasileiro com o maior nimero de
- publicagdes nessa revista de altissimo impacto na comunidade cientifica internacional.

Mais impressionante ainda € o leque de espécies e fendmenos bioldgicos que
Fritz Miiller abordou. De fato, parece mais f4cil listar os grupos de plantas e animais
que ele nao abordou, do que aqueles sobre quais trabalhou. Assim, na tentativa de
abordar a importancia das observagoes do naturalista Fritz Miiller, tanto no contexto
do seu tempo quanto para a atualidade, necessariamente teremos que focar
em determinados grupos de organismos, preferencialmente naqueles |
com quais o comentarista trabalha, que no meu caso sao os
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_trabalhos sobre insetos sociais (abelhas, formigas, vespas (Hymenoptera) e cupins
: (Isbptera). Também abordo nesse breve ensaio o mimetismo Milleriano, que Fritz
~ Miller descreveu em borboletas, e que figura como uma das primeiras formulagdes
matematicas de um fenémeno bioldgico da ecologia e evolugéo.

Fritz Miiller e os insetos sociais

~ Antes de entrar na discussao das contribuicdes cientificas de Fritz Mdller para o
conhecimento dos insetos sociais, precisamos ter clareza do que sao insetos sociais, e
porque Darwin os considerou como um dos maiores desafios para sua teoria de selecao
natural. Insetos com estilo de vida social encontramos em duas ordens de insetos
totalmente diferentes. Os cupins (ordem Isoptera) sdo evolutivamente aparentados
com as baratas (Blattodea). Sdo insetos hemimetabolos, quer dizer se desenvolvem
gradualmente de larvas para adultos por meio de mudas nas quais apresentam, na
fase de ninfas um progressivo crescimento dos brotos das asas. A ordem Isoptera é
composto de aproximadamente 2800 espécies, todas sendo altamente eussociais,
i.e., possuem castas morfologicamente distintas e uma divisdo de trabalho baseada
em castas. Ja as abelhas, formigas e vespas sociais sao da ordem Hymenoptera, que
€ composta por mais que 100.000 espécies, das quais em torno de 10% apresentam
algum grau de organizacao social, mas apenas 2% podem ser considerados como
altamente eussociais, incluindo todas as formigas, as abelhas meliferas e abelhas sem
ferrao e algumas vespas. Os himenopteros sao insetos holometabolos, i.e., no seu
desenvolvimento passam por uma série de fases larvais, antes de se tornarem pupas.
Na fase da pupa realizam uma metamorfose completa, da qual em seguida emergem
como adultos. Diferentes dos cupins, nos quais a maior parte dos trabalhos na colénia
é realizada pelas larvas (ou em outras palavras, os imaturos), nos himendpteros sociais
todos os trabalhos dentro da colénia sao realizados pelas operarias adultas, enquanto
as larvas, que sao essencialmente imdveis, ndo contribuem com os trabalhos na col6nia.

A Figura 1 ilustra que insetos sociais (cupins, formigas, abelhas e vespas) representam
~em torno de 30% da biomassa animal. E tal ndo é algo especial dos biomas tropicais,
pois levantamentos em outras biomas terrestres, inclusive totalmente diferentes
como as florestas boreais da Finlandia, mostraram nestes também os insetos
~sociais, principalmente as formigas, representam em torno de 30%
do total da biomassa animal. Tal ilustra a importancia ecolégica
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desses insetos, que além de ocorrer em nimeros muito elevados, realizam funcdes -
importantes nos diversos ecossistemas: sdo polinizadores (abelhas), removedores
de organismos mortos (formigas), ou contribuem com a transformacao de biomassa
vegetal, pois concentram compostos nitrogenados em seus ninhos (cupins e formigas
salvas), que depois ficam novamente disponiveis para outros organismos. '

o
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w

w
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Figura 1: Os insetos sociais (cupins, formigas, abelhas e vespas) representam em torno de 30% da biomassa
animal em biomas terrestres. Os dados apresentados nessa figura estdo baseados em um levantamento feito
em 1973 na Reserva Ducke do INPA em Manaus (dados de Fittkau EJ & Klinge H. 1973. Biotropica 5:1-14). .

Mas nao era a importancia ecoldgica dos insetos sociais que fez Charles Darwin
considera-los como um dos maiores desaflos para sua teoria de selegao natural,
guando escreveu no capitulo 7 da Origem das Espécies “mas com as formigas
operdrias nés temos um inseto bem diferente dos seus pais [Darwin se refere aqui a

rainha e o macho dos quais as operarias sdo descendentes], pois é absolutamente
~ estéril; e desta forma jamais poderia ter transmitido com sucesso as caracteristicas
ou instintos adquiridos para sua propria progénie. Podemos entdo perguntar, como
seria possivel reconciliar tal caso com a selegdo natural? “[traducdo minha do inglés
original]. O Darwin tinha entéo clareza que as operdrias dos insetos sociais, que sdo
os individuos mais humerosos nas colonias, mas que nao possuem capacidade
reprodutiva adequada, apresentam de fato um comportamento altruistico. Entao

a pergunta para ele era, o que ganham com isso? De fato, o dilema do
gue se evolutivamente ganha por meio de um ato de altruismo,
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foi resolvido apenas com teoria de sele¢cdo por parentesco, também denominada
_de inclusive fitness, formulada matematicamente por William B. Hamilton em 1964.
- Essa teoria se aplica excepcionalmente bem aos insetos sociais, mas para chegar
a tal teoria foi necessario conhecer em detalhe a vida dos insetos sociais, e € nesse
trabalho de naturalista que Fritz Miiller fez grandes contribuicdes.

A partir de 1871 Fritz Mdller publica uma série de trabalhos sobre insetos sociais.
Nos primeiros tratou dos cupins e enfatiza o quio pouco se sabia na época sobre a
biologia dos cupins. Cupins sao altamente sociais, quer dizer, possuem uma estrutura
social baseada em castas morfologicamente diferenciadas e divisao de trabalho.

O que o Fritz Miiller descobriu é que os operarios (machos e fémeas no caso dos
cupins) de fato ndo sdo uma casta adulta, como é o caso nas abelhas, formigas e
vespas, mas sdo formas imaturas (larvas ou ninfas jovens) que tém varias opcdes
de desenvolvimento. Estas podem se tornar soldados, por meio de duas mudas; eles
‘podem se tornar adultos reprodutivos (machos e fémeas) com asas, que acasalam e
formam novos ninhos; eles também podem se tornar reprodutivos neoténicos (com
asas apenas vestigiais) que permanecem no ninho parental; ou eles podem passar
por mudas estacionarias e permanecem como operarios. Em 1875 o Fritz Miller
descreveu esse processo e as opgoes de desenvolvimento que as larvas das cupins
tém, em um trabalho publicado em alemao na Jenaische Zeitschrift fiir Medizin und
Naturwissenschaft, e nGs usamos este conhecimento em nossos trabalhos atuais sobre
os hormonios que regulam estas mudas e que dao aos cupins as diversas opc¢des de
desenvolvimento (Figura 2).

> Figura 2: Opc¢des no desenvolvimento de uma
larva de cupins. O tipo de muda (i) representa
i uma muda progressiva, o tipo (i) e estacionario,

dispersind  reproductive | vee\ 2 1 ] .
alate o tipo (iii) é regressivo, o tipo (iv) representa duas

mudas sequenciais para soldado e o tipo (v) a
muda para reprodutivo neoténico. Figura repro-
duzido com permissao, de Hoffmann, Hartfelder
e Korb (2012, Journal of Insect Physiology).

replacement
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E curioso a presenca de duas formas de individuos reprodutivos em uma colénia de
cupins. Os reprodutivos primarios, constituidos de um par, a rainha e o rei, sdo de uma -
geracdo de reprodutivos alados. Estes realizaram um voo nupcial (os voos das aleluias),
formaram um par e iniciaram uma nova colénia. Com o crescimento da col6nia e o
envelhecimento dos reprodutivos primarios, surgem reprodutivos neoténicos, que ndo
desenvolvem plenamente as suas asas, mas possuem apenas brotos de asas pequenas
nao funcionais. Em caso da morte de um dos reprodutivos primarios, estes neoténicos
podem se tornar reprodutivos secundarios e assim garantir a continuidade reprodutiva
da coldnia. Eles ganham por nao ter que se arriscar fora do ninho e criar uma nova
colénia, mas por outro lado, arriscam na aposta da morte de um dos reprodutivos,
gue pode ou nao acontecer. Esses reprodutivos secundarios e as suas apostas o Fritz
Miiller descreve e discute em outro trabalho, publicado em 1873 também na Jenaische
Zeitschrift fur Medizin und Naturwissenschaft. Esse trabalho fundamenta até hoje o
nosso conhecimento sobre a biologia reprodutiva dos cupins.

Em outro trabalho, também publicado em 1873, descreve a estrutura de um ninho
de uma espécie de cupim subterraneo e dentro desse ninho, extraido entre as raizes
de uma palmeira, identifica uma estrutura extremamente densa, dura como cimento,
que abriga a camara do casal real. Depois, em 1874, varias destas observacoes sao
compiladas em uma carta que Fritz Miller manda para Darwin, que depois a submeteu
para publicacao na revista Nature.

Neste trabalho de 1874, Fritz Miller também menciona pela primeira vez algumas
observacdes sobre as abelhas sem ferrdo (Meliponini). As abelhas sem ferrdo sdo um
grupo de abelhas sociais nativas no Brasil, com provavelmente mais que 400 espécies.
~ Os Meliponini tém um grau de socialidade similar a da abelha europeia (Apis melifera),
gue nao existiu nas Américas antes de ser introduzida por colonos nos séculos 17/18.
Algumas espécies das abelhas sem ferrao sempre foram cultivadas para fins de obter
mel, mas com a introducéo da abelha europeia a meliponicultura diminuiu, e apenas
mais recentemente esta ganhando novo interesse na polinizacao de cultivos de alto
valor comercial, especialmente em estufas, por serem abelhas geralmente mansas.
Tal caracteristica foi a que motivou o irmao Hermann Miiller a publicar em 1875
relatos detalhados descritos nas cartas recebidas sobre a biologia das '
abelhas sem ferrao na revista cientifica do Jardim de Zoologia de |
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Frankfurt. Neste artigo inclusive sugeriu que se introduz e mostra colonias dessas abelhas
nos jardins zooldgicos da Europa. Entre as descrigdes dos habitos de varias espécies
de abelhas sem ferrao ha a da jatai (Tetragonisca angustula), da qual aparentemente
um ninho teria chegado nas maos do Hermann por meio da Anna, filha do Fritz Miiller.
Essa abelha é especialmente mansa, é muito comum no Brasil e produz um mel de
alto valor comercial. Mas nas cartas também relata que nao todas as abelhas sem
ferrao sao tao mansas, e ele descreve algumas bastante agressivas, como a caga-
fogo (Oxytrigona tataira) cujas operdrias depositam um composto caustico quando
mordem a pele de mamiferos que ameag¢am o ninho. Outros meliponineos com habitos
peculiares sao as que nao coletam néctar e pdlen para alimentar a sua cria, mas que
atacam os ninhos de outras abelhas sem ferrdao e roubam os estoques de alimento,
como fazem as operarias da Lestrimelitta limao.

Em outra carta enviada para Charles Darwin, publicada subsequentemente na revista
Nature em 1876, Fritz Mdller inclui relatos sobre formigas, e o interesse dele nas
formigas logo se intensifica, particularmente quando notou uma peculiar associacao
de formigas com arvores imbauba (género Cecropia). Formigas, generalmente do
género Azteca, formam ninhos nas cavidades dos internodos no tronco da imbauba
e visitam estruturas que Fritz Miiller denomina Haarkissen (almofadas pilosas). As
formigas se alimentam das estruturas pilosas que, como sabemos hoje, sao ricas em
proteina e lipideos. Entao, a imbauba oferece casa e comida para as formigas, mas o
que ela ganha? A imbauba ganha protecao contra insetos herbivoros, pois estes nao
procuram a imbauba enquanto as formigas patrulham no tronco, ou em caso de epifitas
gue poderiam aderir e crescem nos troncos, estas sao removidas. Estudos a partir dos
anos 70 em Costa Rica sobre espécies de Cecropia e formigas Azteca confirmaram
0 achado de Fritz Miiller, documentando essa relacdo de beneficio mutuo (Figura 3).
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Figura 3: As “almofadas pilosas” na base das folhas da imbauba (género Cecropia). A esquerda, dese-
nho de Fritz Miiller publicada em 1876, mostrando duas destas almofadas, uma em cada base de
folha. No centro, apontando para cima é o cone de crescimento do tronco. As 4 fotos a direita sao
do artigo de Peter Marting e colaboradores (Marting et al., 2018, Scientific Reports 8;17968; reprodu-
¢ao por meio de licenga Creative Commons CC BY), mostrando um tronco de Cecropia (A), formigas
se alimentando em uma das almofadas pilosas (B), formigas patrulhando (C) e um ninho das formi-
gas em internodo do tronco (D).

Outra descoberta importante sobre formigas foi subsequentemente feita por Alfred
Moller, em visita a Blumenau em 1892-1893. O primo de terceiro grau de Fritz Miller, que
mais tarde, em 1915 compilou as publicag¢des e a correspondéncia de Fritz Miller, era
micologista, especialista em fungos. Foi introduzido a estudar as sauvas, as formigas
cortadeiras que coletam e levam para os seus ninhos grande quantidade de folhas e
flores e depositam estas em um “jardim de fungos” no centro do ninho. O Alfred Moéller
identificou o fungo e descreveu que as formigas (género Atta), aparentemente nao
se alimentam do material foliar, mas comem o fungo, e assim literalmente realizam
uma forma de agricultura que se originou a 50 milhdes de anos antes da agricultura
- realizada pela espécie humana.

O mimetismo Miilleriano

Mimetismo € um fendmeno na biologia no qual duas espécies se assemelham em
forma ou coloragdo sem ter nenhum parentesco que explicaria a similaridade do-
fendtipo por meio de similaridade genética. Pouco antes da descrigao do fendmeno
que posteriormente recebeu a denominacao de mimetismo Miilleriano, outro

colaborador de Charles Darwin, o naturalista Henry Walter Bates,
ao coletar insetos nas suas viagens de 11 anos pela Amazoénia
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~ detectou borboletas de géneros distintos que apresentaram padrao muito similar na
: Coloragéo das suas asas. A explicacao foi que uma das espécies é rejeitada por passaros
~ por ser impalatavel, enquanto a outra seria plenamente comestivel. Pela similaridade
da coloragao das asas a espécie palatavel entdo ganharia protegcao contra predacao
por aves, e assim a similaridade teria sida adquirida por meio de selecdo natural,
darwiniana. Esse mimetismo entao ganhou a denominag¢ao de mimetismo Batesiano.

Nas suas andancgas pelas matas de Santa Catarina, Fritz Miller também encontrou
fémeas de borboletas de dois géneros bem distintos com padrao de coloracao de asas
muito similares (Figura 4), mas neste caso, nenhuma das duas espécies era de agrado
aos passaros, ambas sendo impalataveis.

Ei‘l";, |

. Ylione G
Fliigel von Ltuna 1 2,

l L‘ll\lt'l’-r":l'llf.
. Afen 1
Fligel von Thyridia Meg 3

Fig. !

Fig. 2.

Figura 4: Asas de machos dos ninfalideos Ituna ilione (esquerda) e Methona (Thyridia) megisto desenhadas
por Fritz Miiller e a apresentadas em trabalho publicado em 1879 na revista alema Kosmos.

Assim, a similaridade entre estas espécies era um caso curioso, uma vez que nenhuma
~das duas espécies de ninfalideos é palatavel. Entao, porque essa similaridade entre
espécies de géneros diferentes? Ai, na explicacdo deste mimetismo se revelou a
genialidade de Fritz Miller, pois em vez de pensar em uma borboleta e outra, ele
pensou nas suas populagoes, e criou um modelo matematico referente ao potencial
. beneficio que tiram desta similaridade. Como no caso do mimetismo
‘Batesiano, o fator chave é que passaros sdo capazes de aprender a
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partir de experiéncia de desgosto anterior. Assim, na préxima aproximagao fejeitariam :
uma borboleta de determinada coloracao. Interessantemente, enquanto ninguém hdje :
duvida da capacidade de aprendizagem nas aves, tal ndo era consenso na época.
Mas assumindo que as aves possuem tal capacidade, Fritz Muller raciocinou que
a espécie com representacdo populacional menor teria um ganho contra predacéo
desproporciponalmente maior que a espécie com maior representacao, e no trabalho
publicado na Kosmos ele apresentou tal regra na forma matematica, na férmula:

... | 2. 2
L.L,=4a,.a,

Diz que o ganho relativo da espécie 1 (i1) referente ao da espécie 2 (i2) seria inversa-
mente proporcional ao tamanho populacional em quadrado (a?) de cada uma. E uma
explicagao fenomenal — nao por acaso Fritz Miiller foi professor de matematica no
Liceu de Desterro — e representa provavelmente a primeira formulagao matematica
em uma area que posteriormente seria denominada Ecologia.

O trabalho publicado na revista Kosmos foi posteriormente republicado na revista da
Sociedade de Entomologia de Londres, traduzido pelo préprio editor da revista Raphael
Meldola, e assim ganhou conhecimento de um publico ainda maior. Curiosamente o
Raphael Meldola achou que a o Fritz Miiller tinha cometido um erro na matematica, e
gue o ganho deveria ser proporcional e ndo inversamente proporcional ao quadrado do
tamanho populacional (i, : i, = a,2: a,?), mas um amigo matematico dele o convenceu
que a derivacao das equacdes do Fritz Miiller estava correta.

A atualidade das descobertas do Fritz Miiller

A importancia de descobertas cientificas se revela quando se analisa o tempo pelo
- qual persistem na ciéncia, ou em outras palavra, por quanto tempo uma descoberta atrai
pesquisadores e pesquisas. No caso das descobertas de Fritz Miiller, exemplificadas
nesse curto texto, estas ecoam até hoje, e certamente continuarao ecoando.

No caso dos cupins, 0s mecanismos da determinagao das castas sao um amplo
campo de pesquisas, € 0 mesmo pode se dizer sobre a evolugao social nas abelhas,
vespas e formigas. As perguntas sdo as mesmas, mas enquanto o Fritz Miiller

teve a sua disposicdao um simples microscopio e um lapis bem afiado,
hoje em dia estamos sequenciando genomas, procurando pistas
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~ evolutivas nas assinaturas das sequéncias génicas destes insetos.

~Igualmente no caso do fendmeno do mimetismo das borboletas neotropicais, tanto o
mimetismo Batesiano como o Miilleriano representam até hoje um campo de pesquisa
bastante ativo. Com a matematica basica da ecologia estabelecida por Fritz Miiller em
maos, busca-se hoje entender como os padrdes da coloracao estao codificados nos
genomas destas borboletas, e como os alelos dos genes que codificam as enzimas
geram os pigmentos e padrdes de pigmentacéo que variam entre as populacdes.
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Johann Friedrich Theodor Miiller, mais conhecido como
Fritz Muller, foi um professor e pesquisador que trabalhou
em Desterro (atualmente Florianépolis) e em Blumenau no
século XIX. Seus trabalhos mais conhecidos versam sobre
o fendmeno conhecido como Mimetismo Milleriano e sobre o desenvolvimento e a
evolucao dos crustaceos. Foram esses estudos sobre crustaceos que embasaram o livro
Fiir Darwin (Mdiller, 1864), uma das primeiras obras publicadas em um contexto evolutivo
apoés a publicacao de A Origem das Espécies, em 1859. Entretanto, além da publicagao de
Fur Darwin e dos estudos sobre o mimetismo, Fritz Muller é autor de mais de 250 outros
trabalhos, versando principalmente sobre Botanica, insetos e outros invertebrados (Schlenz
et al., 2012). Dentre esses trabalhos, um aspecto menos conhecido sdo as pesquisas
por ele desenvolvidas sobre medusas, anelideos e outros animais marinhos na llha de
Santa Catarina. Apresentar uma sintese dessas pesquisas € o objetivo deste capitulo.
Entretanto, para entender o desenvolvimento dessas pesquisas e o0 seu ineditismo no
Brasil, € preciso primeiro compreender brevemente a trajetéria académica de Fritz Miller
e 0s eventos que o levaram a llha de Santa Catarina em 1856.

Formacao em Zoologia

Fritz Muller desenvolveu o doutoramento—equivalente a um curso de graduagao na
atualidade—na Universidade de Berlim, de 1841 a 1844. Além de ter professores com
excelente formacao em diversas areas, foi orientado pelo zodlogo, embriologista,
fisiologista e anatomista Johannes Peter Miiller (para maiores informacdes sobre
os professores de Fritz Miiller, ver West, 2003). Sob orientagao de Johannes Miiller,
Fritz Miller desenvolveu sua tese de doutoramento sobre sanguessugas, animais
parasitas tempordrios de outros animais. Portanto, uma pesquisa com enfoque
em Zoologia. Subsequentemente, na Universidade de Greifswald, cursou medicina
(1845-1848) e teve acesso a regides litoraneas do Mar Baltico, que explorou com
- seu amigo Max Schultze. Nesse periodo, Fritz Miller publica suas
'primeiras descricdes de novas espécies animais, o que inclui uma
sanguessuga de agua doce, Placobdella costata (Miiller, 1846),
um crustdceo anfipoda de dgua doce, Synurella ambulans (Miiller,
1846) e Su’a primeira descricao de uma espécie marinha, Orchestia
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euchore Miiller, 1848, recentemente sinonimizada (Myers
& Lowry, 2020).

Ao imigrar ao Brasil, em 1852, Fritz Miller também traz
na bagagem, portanto, uma excelente formagao em zoologia e um contato prévio
com animais marinhos no Mar Baltico. Mesmo se dedicando quase exclusivamente
a terra, como colonizador em Blumenau, isso permite que desenvolva suas primeiras
pesquisas em Santa Catarina, estudos esses que versam sobre planarias terrestres
e também incluem a descri¢ao de uma das minhocas mais comuns encontradas no
pais: Pontoscolex corethrurus (Miiller, 1857). Mas o retorno ao mar ndo tardou e em
1856 Miiller é convidado pelo Presidente da Provincia de Santa Catarina, Joao José
Coutinho, a assumir a cadeira de professor de matematica no Liceu Provincial, em
Desterro. O convite foi aceito e um dos grandes incentivos para a mudanca ao litoral
catarinense foi o amplo acesso ao estudo dos animais marinhos. Segundo Fritz Milller,
“A chance de explorar a vontade a vida superabundante de um oceano quase tropical...
era uma perspectiva extremamente tentadora.” (traduzido de West, 2003). |

Fritz Miiller na Ilha de Santa Catarina

O periodo em que Fritz Miiller e sua familia residiram em Desterro, na llha de Santa
Catarina (1856-1867) marca a fase de sua carreira que o torna internacionalmente
reconhecido e um dos autores mais citados no livro A Origem das Espécies, de Charles
Darwin, a partir da quarta edi¢cao da obra, de 1866. Nesse periodo, seu laboratério é o
mar, de facil acesso a partir de sua residéncia na Praia de Fora, atualmente a Avenida
Beira-Mar Norte, em Floriandpolis (Figura 1). E na Praia de Fora que Miiller encontra e
descreve novas espécies de animais marinhos, estuda invertebrados parasitas e ciclos
- de vida, e se firma como pioneiro da biologia marinha, da ecologia e da biologia evolu-
tiva no Brasil. Nas préximas paginas, apresento brevemente esse importante periodo
da carreira cientifica de Fritz Miller em Desterro, em trés fases, de forma cronolégica.
|dentifico, também, como suas pesquisas na llha de Santa Catarina
foram influenciadas pelos trabalhos e pela correspondéncia com-
Charles Darwin.
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Figura 1. A regiao da Praia de
Fora, na llha de Santa Catarina,
aterrada para a construgao da
Avenida Beira-Mar Norte. Foto
do autor, julho de 2020.

De 1856 a 1861, Fritz Mdller se dedica principalmente a publicagao de um estudo sobre
poliquetas (Filo Annelida) e de trabalhos sobre medusas, conhecidas como “aguas-vivas”
(Filo Cnidaria). Seu primeiro artigo publicado a partir de observacdes na llha de Santa
Catarina versa sobre poliquetas, com a descricdo de treze espécies (Miiller, 1858), todas
consideradas vélidas atualmente (Pagliosa et al., 2012). Ou seja, 0s nomes de espé-
cie originalmente designados por Fritz Miller sao utilizados até hoje. Seguem-se entao
as publicagdes sobre medusas, incluindo belissimas descri¢des de algumas das espé-
cies maiores e mais comumente encontradas no litoral de Santa Catarina, como Tamoya
haplonema Miiller, 1859 e Olindias sambaquiensis Miiller, 1861 (Figura 2). Olindias samba-
quiensis, por exemplo, € uma das principais espécies de medusas causadoras de acidentes
com humanos no litoral catarinense (e.g., Lawley & Lindner, 2011; Resgalla et al., 2011).
~ Seu nome deriva da localidade conhecida como “Sambaqui”’—atualmente um bairro de
Florianépolis—onde Fritz Miiller encontrou a espécie pela primeira vez (Miller, 1861).
_ Nesse periodo, Fritz Miiller também publica trabalhos com ctendforos e larvas de braquid-
podes, bem como a descricao da espécie de antozoario Philomedusa
”vogtii Miiller, 1860 (Cnidaria: Anthozoa) e do briozodrio que descre-
veu com o nome Serialaria coutinhii Miller, 1860, em homenagem a
Joao José Coutinho, que muito apoiou o seu trabalho como profes-
sorem D_e'sterro. Esta ultima espécie, entretanto, foi posteriormente
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sinonimizada com Amathia verticillata (dele Chiaje, 1822) e,
portanto, ndo € um nome utilizado atualmente.

Figura 2. Trés espécies de macromedusas descritas por Fritz Miller na Ilha de Santa Catarina. A.
Tamoya haplonema Miiller, 1859; B. Chiropsalmus quadrumanus (Miiller, 1859); C. Olindias samba-
quiensis Miller, 1861. Fotos cortesia Dr. Alvaro E. Migotto, CEBIMar-USP.

Uma segunda fase da carreira cientifica de Fritz Mdller na Ilha de Santa Catarina inicia-
-se em 1861, ano em que recebe a traducao alema do livro A Origem das Espécies,
de Darwin (West, 2016). Nesse periodo, de 1861 a 1864, Miiller publica dois estudos
sobre cnidarios e um sobre o molusco Janthina, mas se dedica principalmente ao
estudo e a publicacao de dez trabalhos sobre crustaceos (Filo Arthropoda). Essa esco-
Ilha nao foi por acaso e revela a primeira influéncia marcante do livro de Darwin, o que
o instiga a buscar no desenvolvimento dos crustaceos, evidéncias sobre a evolucao
desse grupo de artrépodes (West, 2003). Apds 1861, portanto, as pesquisas de Fritz -

o Miller passam a ser contextualizadas em uma perspectiva evolu-
tiva. E nesse periodo que o autor investiga, por exemplo, o ciclo
de vida de camardes e descreve diferentes espécies de crusta-
ceos de vida livre e parasitas, incluindo algumas da Superordem
Rhizocephala Midiller, 1862, nome proposto por Miiller para esse
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grupo enigmatico de parasitas. Essas observacdes inédi-
tas dao corpo ao livro Fiir Darwin, publicado em 1864 com
enfoque notadamente evolutivo e apresentado em maiores
detalhes no Capitulo 4 deste livro.

Por fim, uma terceira fase da carreira de Fritz Miller em Desterro (1865-1867) é
marcada pelo inicio da correspondéncia com Charles Darwin, em 1865, que perdurou até
o falecimento do amigo britanico, em 1882 (Zillig, 1997). Ja em suas primeiras cartas,
é possivel notar o interesse de Darwin pela Botanica, notadamente plantas trepadei-
ras e orquideas, enviando a Miller seus trabalhos realizados com esses grupos. Em
resposta a Darwin, Fritz Miiller fornece novas informagdes sobre plantas da llha de
Santa Catarina, que Darwin encaminha para publicacdo na Europa. Esses primeiros
trabalhos sobre plantas, publicados em 1866 e 1867, sdo o inicio de uma vasta publi-
cacgao de Miiller sobre temas botanicos por mais de 30 anos. Entretanto, o ano de 1865
ainda reserva a descricao de trés géneros de espécies de animais marinhos, todos vali-
dos no ano de 2020: Batea Miiller, 1865, género de crustaceos anfipodas, Aglauropsis
Miiller, 1865, género de hidromedusas, e Darwinella Miiller, 1865, género de esponjas.
Em 1867, Miller descreve também um género muito conhecido de octocorais: Carijoa.
Segundo Miiller (1867), “O nome Carijoa é derivado do nome dos habitantes de nossa
ilha no momento da descoberta pelos europeus, os Carijés” (traducao do autor). Com
47 trabalhos publicados até entdo (Schlenz et al., 2012), 0 ano de 1867 marca também
o retorno de Fritz Miiller e de sua familia a Blumenau, onde o cientista desenvolve
pesquisas principalmente com plantas, insetos e crustaceos de agua doce, e onde
reside até o seu falecimento, em 1897.

E importante ressaltar que, em Blumenau, Fritz Miiller d& continuidade & publica-
cao de observacdes realizadas com animais marinhos durante os onze anos de
pesquisa em Desterro. Destaca-se, por exemplo, a descri¢cdao de Drymonema gorgo,
“maior espécie de medusa encontrada no Brasil e descrita em 1883 com base em
_observacoes realizadas em 1857, 1860 e 1861 na llha de Santa 3
Catarina. Portanto, as trés fases que identifico acima se referem
ao foco das pesquisas e publica¢gbes do autor nesses periodos 3
(1856-1861, 1861-1864 e 1865-1867). Essas linhas de pesquisa
iniciadas em Desterro e a publicacado de dados obtidos na llha de
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Santa Catarina tiveram continuidade subsequentemente,
guando do seu retorno a Blumenau.

Consideragoes finais

O objetivo deste capitulo foi o de apresentar, de maneira muito sintética, um
panorama das pesquisas realizadas por Fritz Miller na llha de Santa Catarina, de
1856 a 1867, como complemento a dois webinarios que apresentei sobre o assunto
em julho de 2020. As leitoras e aos leitores que se sentirem instigados a buscar
mais informacdes sobre a producao cientifica de Fritz Miller nesse periodo e sua
correspondéncia com cientistas como Charles Darwin, Ernst Haeckel e Alexander
Agassiz, recomendo as biografias publicadas por David West (2003, 2016) e o livro Fiir
Darwin (Miiller, 1864), traduzido para o portugués por Luiz Roberto Fontes e Stefano
Hagen em 2009 e reimpresso em 2017, em 22 edicao revista e ampliada. Recomendo
também o livro Dear Mr. Darwin, de Cezar Zillig (1997), que apresenta a traducéao de:
parte da correspondéncia entre Fritz Muller e Charles Darwin. Foram esses quatro
livros, principalmente, que também me instigaram a pesquisar mais sobre Fritz Miller,
professor e pesquisador fascinante que por mais de 40 anos desenvolveu pesquisas
cientificas pioneiras nas cidades de Blumenau e Floriandpolis. '
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Introducao

Fritz Miller é mais conhecido por sua correspondéncia com Charles Darwin, ao longo
de 17 anos (1865 a 1882), ou pelo livro Fiir Darwin, publicado em 1864 e com grande
conjunto de comprovagoes bioldgicas da teoria evolutiva apresentada em 1859 pelo
naturalista inglés.

A producao de Fritz Mdiller, porém, é expressiva e sao muitos os trabalhos de grande
valor cientifico, seja pelas descobertas e interpretacoes relatadas, ou pelo pioneirismo
do estudo em nosso pais. No total, sdo 266 producdes, assim distribuidas:

- 156 em zoologia: tese de doutorado e 155 artigos cientificos, sendo nove criticas
bibliograficas, dois sobre vertebrados e os demais em invertebrados;

- 107 em botanica: 102 artigos cientificos e cinco criticas bibliograficas;
- 2 em arqueologia (sambaquis);
- 1 sobre antropologia (linguagem).

Atese e 12 artigos sobre invertebrados foram produzidos antes da emigracao, entre
1844 e 1852. Todos os demais estudos foram realizados em Santa Catarina, tanto
enquanto residindo em Desterro como na colénia e depois municipio de Blumenau.

E uma producdo significativa, tanto para a época como para o tempo atual. Mas o
importante nao é o numero, e sim a diversidade de temas e a profundidade com que
- eles sdo tratados. Outro fato relevante é que ao menos 37 artigos resultaram de cartas
gue ele enviou aos seus correspondentes, europeus na maioria, 0s quais valorizaram os
achados e encaminharam as cartas para serem publicadas em perioddicos cientificos.

Esse conjunto de produgdes permite afirmar que Fritz Miller foi um grande zodlogo
de invertebrados e grande botanico.

Outro aspecto a ser mencionado € que ele, além de sua producao cienti-
fica individual, colaborou com aqueles que lhe requisitaram observagoes de
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campo ou laboratdério. Charles Darwin foi um desses “clientes” assiduos, a tal
ponto que Cezar Zillig destaca em seu livro um capitulo com o titulo “Pesquisa
 por encomenda” e relata (p. 16): “Darwin, frequentemente ndo s6 questionava, mas
também ‘encomendava’ a participa¢do, o trabalho de F. Miiller, a fim de resolver duvi-
das sobre os mais variados temas” e, adiante (p. 19), anota a interessante resposta de
Fritz a um desses pedidos, “Hoje ja chove ha mais de cinco horas, e acabo de ir através
de meu jardim para ver qual a posi¢cdo das folhas da Cassia.”

Producao cientifica inicial em Santa Catarina (1855 a 1856)

Ao emigrar, Fritz Miiller ndao carregou consigo literatura e equipamentos especificos
de pesquisa em historia natural. Esses foram requisitados depois ao médico e zoélogo,
amigo dos tempos de faculdade e professor universitario, Max Schultze, e também ao
naturalista e irmao Hermann.

~ Afalta de instrumentos, entretanto, ndo impediu que ele realizasse observagdes nos
arredores do sitio em que se instalara com a familia, as margens do ribeirdo Garcia,
e se manifesta na frequente correspondéncia com o irmao Hermann, a quem solicita
algumas publicagdes cientificas. Essa disposicao se torna mais evidente ao aceitar o
emprego de professor no Liceu Provincial, pois antes mesmo de se mudar com a fami-
lia para Desterro, onde pretendia retomar estudos da fauna marinha, Fritz produziu trés
ensaios, que foram enviados a Max Schultze e publicados no periodico “Tratados da
Sociedade de Pesquisas Naturais em Halle”.

Dois artigos botanicos apareceram em 1855. Um pequeno texto versa sobre monoco-
tileddneas, e outro sobre a filotaxia ou distribuicao das folhas nos troncos das arvores.
Esses artigos haviam passado despercebidos a Alfred Maller, primo em terceiro grau e
biégrafo que reuniu toda a producao do naturalista. Eles foram encontrados por David

West e citados no livro “Darwin’s man in Brazil” (p. 47 e 205). Em verdade, West consi-
derou haver apenas um artigo, o segundo e mais longo; porém, ha um anterior, que é
uma nota sobre monocotiledoneas.

Um estudo sobre planarias terrestres foi publicado em 1856. O maior traba-
- lho nesse grupo de animais foi feito por Darwin em 1844, pois na Europa
I“..apenas espécies aquéaticas eram entdo bem conhecidas. Esse artigo foi
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utilizado para as comparacgdes e discussdes. Sdo principalmente observagoes
da morfologia de 13 espécies, mas ha trés anotagdes que revelam o poder obser-
vacional do autor.

Um comentario é que, mesmo sem um microscoépio, que ele recebeu somente no ano
seguinte, com um experimento simples foi possivel comprovar a existéncia de cilios
no tegumento desses animais: “Uma questao importante é se as Geoplana, como seus
similares aquaticos, possuem cilios na superficie do corpo. Ndo possuindo um micros-
copio, e lembrando-se de um experimento no curso fisiologico de J. Miller, eu polvilhei
um grande espécime de Geoplana rufiventris com um pouco de farinha de araruta e a
vi mover-se constantemente para frente e as vezes um pouco para fora no dorso, e para
tras na superficie ventral, com o que a existéncia de cilios parece ser colocada fora de
duvida.” Adiante no mesmo artigo, Max Schultze, anatomista devotado também as
técnicas para estudo de material ao microscépio, assinala que teve a oportunidade
de examinar um espécime coletado no Rio de Janeiro por Hermann Burmeister, bem
conservado em &lcool, e que o “exame microscépico da pele ... confirmou a suposi-
cao expressa por F. Miiller, de que nesta, como em outros Turbellaria, existe um epitélio
ciliado, embora, pela observagao registrada acima, isso dificilmente exigisse prova
microscopica.”

Outro registro da a conhecer a interessante relagao entre Geoplana subterranea e a
minhoca Lumbricus corethrurus: a planaria “vive principalmente em solos frouxos e areno-
$0s, mas também em solos argilosos pesados e tenazes, na companhia de Lumbricus
corethrurus. Pode parecer estranho que um animal tdo mole, que mal suporta ser tocado
suavemente, seja capaz de existir e abrir seu caminho nesse meio. Essa dificuldade é

- superada pelas minhocas, que cavam o solo e o penetram em todas as direcées como
uma esponja, por passagens lisas de varias larguras. Como recompensa, as minhocas
sao devoradas, ou melhor, sugadas, pela geoplana. Era facil perceber essa alimenta-
cdo pela cor do contetdo intestinal. Mas também encontrei geoplanas que seguravam
com a tromba protrusa uma jovem Lumbricus e cujos intestinos estavam comeg¢ando
a se encher de sangue fresco.”

Finalmente, o registro de que as planarias terrestres “gostam de lugares
moderadamente umidos, sob a madeira, casca e pedras, e entre as folhas _x:
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de bromeliaceas (mas nado na dgua ali acumulada)” mostram que Fritz Mdiller ja
explorava o ambiente tipico formado nas bromélias, com tanque hidrico e grande
~acumulo de detritos vegetais, local que hospeda fauna muito diversificada. Futuramente
ele ira produzir estudos sobre essa fauna e, mais tarde, voltara o seu interesse para a
sortida flora regional de bromélias.

Essa producao mostra que os anos iniciais na colénia, como lavrador, foram proveito-
s0s para o naturalista. Certamente, cada arvore derrubada, cada metro de solo lavrado,
cada pedra removida, tudo foi motivo de observacdes e descobertas.

A breve mudanca para Desterro permitira a ampliagcado de estudos, de inicio aque-
les voltados a fauna marinha e que logo o tornarao reconhecido entre os zodlogos, e
depois também as plantas.

Algumas caracteristicas do naturalista

Fritz Muller sempre gostou de historia natural e desde cedo recebeu estimulos nesse
campo de atuacao. Filho mais velho de um pastor protestante, ele relata na autobio-
grafia que “na mais tenra juventude o meu interesse foi despertado pela natureza viva,
através do meu pai, um fervoroso pesquisador do muito rico mundo vegetal local. As
minhas primeiras lembrangas sdo passeios pela floresta e pelo campo..." e, em carta a
um amigo em 1883, que “Nds, irmaos, dele herdamos o amor pela natureza viva.”

No ginasio, residindo na casa do avé materno, houve forte influéncia da especiali-
dade farmacéutica e da ciéncia em geral. “No entorno dos seus aprendizes e ajudantes,
e dos outros boticarios de Erfurt, entre os quais naquela época, provavelmente em espe-
cial por influéncia do meu avé reinava uma vida cientifica muito ativa, eu encontrei novos
estimulos e alimentos aos meus pendores para as ciéncias naturais, que me exigiram

meditar e raciocinar muito mais que a escola.”

~ Aduplaformacao superior, de 1841 a 1849, Ihe permitiu proveitoso contato e interacdo
com grandes nomes da biologia, como bem demonstra o experimento com planarias

terrestres, relatado no item prévio, heranca dos ensinamentos do professor

Johannes Milller, que o orientou nos primeiros estudos cientificos e na tese
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O amor pela ciéncia e a boa formacao basica e superior forjaram o naturalista,
gue viria a se aplicar a pesquisas no campo experimental das praias, dos ribei-
roes e da mata Atlantica de Santa Catarina.

Apesar da origem e da formacao basica e universitaria nos elevados padrdes europeus,
havia, porém, um conjunto de caracteristicas pessoais, que certamente favoreceram
o progresso do jovem cientista.

Ele foi um desbravador, que assumiu destemidamente a emigragao e a vida em condi-
coes dificeis em uma colonia que mal havia sido implantada, em um local distante e,
por que dizer, geograficamente isolado. La havia perigos, como indios arredios, oncgas,
serpentes venenosas, chuvas torrenciais, correntezas nas travessias dos rios, enchen-
tes e calor sufocante, entre outras ameacas para si e familia. Por outro lado, havia
belezas indescritiveis e inimaginaveis pelos europeus, como a mata exuberante com
o chao coberto por folhedo, enorme diversidade de plantas epifitas, multiplicidade de
aves e insetos, riachos repletos de vida e, embora algo distante, o mar e as rochas"
costeiras com fauna heterogénea e abundante. Enfim, talvez fosse o sonhado paraiso,
aquele em que um naturalista deseja viver até o fim dos seus dias.

Também, Fritz Miiller preferia andar a pé, sempre que fosse possivel. Nas caminha-
das, ele podia desviar o caminho ou parar onde quisesse, para observar, coletar, revirar
um tronco ou uma pedra, anotar o que visse.

Outras peculiaridades do naturalista podem ser extraidas do livro Fir Darwin e as
paginas referidas entre parénteses, a seguir, sdo as do livro traduzido Para Darwin (Fir
Darwin, 1864), onde é facil identificar a pagina na obra original de 1864.

Ele valorizava fatos ou fendmenos observados uma unica vez e que, futuramente,
jamais se repetiriam. Nao sabemos se esses apontamentos permaneciam na memo-
ria ou em registros escritos, mas eram utilizados na producao cientifica, como ocorreu
com Aratus pisonii, (p. 57-58) “um caranguejo vivaz e charmoso, que sobe nos arbus-
tos do mangue (Rhizophora) e roi as suas folhas. ... tendo um desses animais sentado

sobre a minha mao, eu vi como ele levantou a parte posterior de sua carapaca
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de pernas, pela qual pude olhar profundamente para dentro da cavidade branquial.
Depois disso, ndo pude mais obter esse notavel animal ... ." Esse trecho consta em
- discussao sobre a respiragdo nos caranguejos terrestres.

-Um habito que Fritz trouxe desde que iniciou a vida de observagao da natureza era
associar o espécime ao seu ambiente de vida. No capitulo que trata da estrutura do
coracao nos Edriophthalma, ele utilizou uma expressao curiosa para se referir aos
taxonomistas adstritos aos museus, cujas interpretacdes da morfologia podiam ser
equivocadas porque eles costumam (p. 69) “sistematizar com exemplares unicos e
mortos, dos quais se ignora o sexo, a idade etc.”, e, assim, “tais enganos ... sdo inevita-
veis ao fildsofo de pele seca’ e por isso perdoaveis.”

Fritz Mller interessava-se por muitos assuntos, principalmente relacionados a inver-
tebrados e plantas. Ele jamais foi um especialista de tema unico, procedimento que
muitos adotavam na época e no tempo atual. Entretanto, ele nao era superficial em
'suas observacgoes e apreciava esclarecer até o limite possivel. Depois, partia para algo
novo, (p. 41) “porque voltar duas vezes ao mesmo objeto ndo é do meu gosto.”

| Fases de estudo

Nao é tarefa facil ou objetiva, mas podemos reconhecer trés “fases”, embora com
ampla sobreposi¢cao temporal, na sequéncia de interesses do naturalista.

Os estudos da fauna marinha Ihe interessaram durante toda a vida, desde 1942, primeiro
ano académico em Greifswald. Os onze anos (1856-1867) vividos em Desterro, com
particular interesse no desenvolvimento dos animais marinhos, celebrizou-o entre os
zoologos, antes mesmo de publicar o livro Fir Darwin. A descoberta das fases larvais dos
Brachiopoda consolidou esse grupo zoolégico, entao aceito com ressalvas e duvidosa-
mente associado aos fésseis que seriam do mesmo grupo. Também, foi a identificacao
“das larvas que esclareceu serem os entéo ‘vermes ectoparasitas’ de caranguejos e siris,
~sem apéndices nem boca e de corpo mole e disforme, verdadeiros crustaceos que ele
denominou rizocéfalos e aparentados as cracas. Revelar que alguns camardes peneideos
iniciavam o desenvolvimento pela larva nauplio, tipica dos crustaceos inferiores,
levantou mais de 40 anos de discussoes, até se comprovar que Fritz Mller
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naturalista inglés e lancar (Para Darwin, p.30) “tranquilamente este grdo de areia na
balanca, contra a ‘montanha de preconceito sob a qual este assunto esta enterrado),
despreocupado se os sacerdotes de uma ciéncia ortodoxa me juntem aos sonhadores
ou as criangas no conhecimento das leis da natureza.”

O interesse botanico foi precoce, mas muitas publicagdes apareceram mais tarde. O contato
com Charles Darwin certamente foi um estimulo, pois em 1865, talvez por medida de corte-
sia apds escrever a Fritz acerca do livio em suporte a sua teoria evolutiva, ele lhe enviou trés
de suas publica¢ées botanicas, sobre plantas trepadeiras, fertilizacao das orquideas e hete-
rostilia ou presenca de dois ou trés tipos de flores com estiletes e estames desiguais em
diferentes individuos da mesma espécie vegetal. No ano seguinte, Fritz Miller publicou dois
trabalhos boténicos e, em 1867, enviou a Darwin uma carta com observagdes sobre mais
de 50 géneros de plantas trepadeiras da regido de Desterro, com ilustracoes. O destinatario
tratou de encaminhar essa carta para o jornal da se¢ao botanica da Sociedade Lineana, em
Londres, e apareceu o artigo “Notas sobre algumas plantas trepadeiras préoximo a Desterro no
sul do Brasil”. Em 1875, o trabalho sobre plantas trepadeiras de Charles Darwin foi ampliado
e publicado como livro, com muitas referéncias a Fritz Mdiller.

Fig. 1. Prancha de plantas trepadeiras.
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Um grupo de plantas que muito o atraiu sdo as bromélias. Sdo 13 publicagoes,
de 1891 até o final de sua vida. Entao se aproximando dos 70 anos, ele ja nao
~ conseguia escalar as arvores e obter as plantas. Os sobrinhos Hans e em especial o
Fritz, de 11 e 8 anos, auxiliavam-no nessa tarefa, subindo nas arvores para coletar as
bromélias epifitas, cujas espécies especialmente o pequeno Fritz aprendera a distin-
guir e a baixar dos galhos em que se fixavam. Assim, em 1892 o jardim de Fritz Miiller
dispunha de cerca de 40 espécies, que serviam aos seus estudos sobre hibridizagao,
polinizagao e outros.

Porém, o interesse nas bromélias-tanque ou que armazenam agua, atuando como um
repositorio de variada fauna, ja havia despertado o interesse do naturalista desde antes
da mudanca a Desterro. Ao deixar o cargo de professor do Liceu e retornar a colénia, de
1869 em diante ele foi pioneiro no estudo da fauna associada aos pequenos aquarios
das bromélias epifitas ou terrestres, e que la se encontra por motivos diversos, como
obter abrigo ou alimento, ou para depositar os ovos. Eram as ja mencionadas delica-
das planérias terrestres relatadas ao amigo Max Schultze em 1855, e também uma
profusao de outras espécies animais, incluindo is6podes, aranhas, miriapodes, insetos
(efemerdpteros, libélulas, tricdpteros, besouros aquaticos e mosquitos) e pererecas.

Tem inicio a fase voltada a fauna terrestre e de agua doce, com publicacdes de 1873
a 1895. Também podemos denominar essa como a fase entomoldgica de estudos,
pois versa principalmente sobre varios grupos de insetos. Voltaremos adiante a fauna
bromelicola ou dos fitotelmata, como se denominam tecnicamente as cole¢des hidri-
cas em plantas terrestres, e passamos a discorrer sobre o primeiro grupo de insetos
estudados por Fritz Miiller.

Fritz Mdller iniciou sua longa série de estudos entomolégicos pelos cupins e foi o '
pioneiro no pais. Essa atracdo provavelmente decorreu de sua atividade de colono, ao
longo de anos no preparo da terra para cultivo, arando e removendo troncos e raizes.
-Uma profusdo de espécies de cupins nidifica no solo e nos restos vegetais da mata
Atlantica e deve ter despertado sua atenc¢ao, tanto que, em 1871 ele discorreu sobre o
inseto no Clube Cultural da colénia e ilustrou sua palestra com uma bela e deta-
lhada prancha colorida. Depois, houve uma aula sobre abelhas, para a qual
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Fig. 2. Prancha de cupins.

A primeira publicagao sobre cupins originou-se de uma carta enviada ao entomdlogo
Hermann Hagen, nos Estados Unidos, e que 0 mesmo mandou publicar no periddico
da Sociedade de Historia Natural de Boston, em 1871. Entao, de 1873 a 1887, vieram
quatro grandes monografias (trés em 1873 e uma em 1875) e quatro pequenos arti-
gos. As monografias esclareceram alguns fatos controversos, como a existéncia dos

- dois sexos em todas as castas, a presenca de casal real nas col6nias (ndo apenas a
rainha, como em formigas e abelhas) e a existéncia de reprodutores secundarios, além
de revelar fatos novos, como ninho totalmente subterraneo e inexisténcia de casta do

soldado em uma espécie.

Na monografia de 1875, ele apresentou uma teoria sobre a origem das asas nos

insetos, que aparentemente passou despercebida ao mundo da ciéncia.

Ocorre que nos diminutos imaturos de primeiro instar dos cupins de madeira .
Y

seca, existem expansdes laterais bem pronunciadas no protérax, que sdo %
Aoe
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homologas as do meso e do metatorax, e que nao sao penetradas pelas traqueias
do sistema respiratoério. Ele explica que “os processos de forma alar dos mais
~ jovens imaturos ... ndo foram adquiridos por eles, e sim herdados de seus ancestrais”
e, com relagao a evolugao dos insetos a partir de ancestrais aquaticos, “a passagem
da vida na dgua para o ar seco ... é intermediada por uma estadia em lugares umidos”,
e que “as mais jovens larvas estariam, portanto, muito bem adaptadas para estagiar
entre folhas umidas apodrecendo. Aqui ou semelhantes lugares iumidos os processos
de forma alar poderiam ter servido a respiragcdo, assim como o0s processos laterais das
placas dorsais ... de zoea e Tanais.” Segue com outras explicagdes acerca da ausén-
cia de traqueias nessas estruturas, pois teriam surgido depois na evolugao e, somente
quando os processos laterais do meso e do metatérax se tornaram asas funcionais e
ja ndo serviam a respiragao, € que as traqueias respiratérias penetraram nelas.

Fig. 3. Cupins imaturos com expansdo lateral
dorsalmente nos segmentos toracicos.

Fig. 4. O anatomista de insetos Richard
Evans Snodgrass apresenta a teoria hoje
difundida, acerca do ainda enigmatico
aparecimento de asas. Elas serviriam
inicialmente para planar e, com a aqui-
~ sicdo do poder de voo, as expansdes
presentes mais anteriormente no térax,
“Ou seja, no protérax, acabaram por
desaparecer. Fonte: 1958, Smithsonian é’ =
Miscellaneous Collections 138 (2), fig. 22.

; -
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Fi6. 22.—Insects in the glider stage of wing evolution,
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Um grupo de insetos ao qual Fritz se dedicou longamente e também foi pioneiro
entre nos é o dos tricopteros. Com fase larval aquatica em rios de agua corrente,
eles constroem casinhas (assim ele denominava os casulos larvais) com detritos ou
secrecgodes. O adulto é alado e voa para a dispersao e reproducao. Em 1869, Fritz Miiller
havia descoberto uma larva com casinha similar & de um caracol marinho e isso lhe
despertou a atencao para o inseto. Finalmente, entre 1878 e 1888, ele publicou 10 arti-
gos, com descri¢des minuciosas das larvas e suas construgdes, e dos adultos.

Um desses estudos, publicado em 1880, da a conhecer um habitante do fitotelmata
das bromélias, Phylloicus bromeliarum, que é “um animal aquatico no topo da floresta”.
A larva desse tricOptero vive na agua parada e limpa da pequena cisterna das bromé-
lias e constréi casinha com restos de folhas em apodrecimento.

O naturalista inovou no estudo taxonémico dos tricopteros, ao mostrar aimportancia
das caracteristicas larvais para a classificagao, assim como das casinhas e da biolo-
gia geral da espécie. Ele destacou o valor dos estudos de campo para o ordenamento
taxondmico, em contraste com o saber estatico dos por ele denominados “fildsofos
das peles secas” que atuam apenas com espécimes mortos, em laboratorio.

Fig. 5. Phylloicus bromeliarum, tricéptero das bromélias. Espécimes adul-
tos e casinhas larvais. Material enviado por Fritz Miiller e destruido no
incéndio do Museu Nacional.
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Fig. 6. Caixa entomolégica da cole¢ao de Trichoptera do Museu
Nacional. Material enviado por Fritz Miller e destruido no
incéndio da institui¢ao.

Fig. 7. Casinhas de larvas de tricépteros. Material enviado por
Fritz Miller e destruido no incéndio do Museu Nacional.

Outra descoberta foi a presenga de um crustaceo ostracode no fitotelmata das
bromélias, Elpidium bromeliarum, publicada em 1880. Esses microcrustaceos, com
comprimento de 1 a2 mm e dotados de carapaga bivalve, séo habitantes de
agua salgada ou doce, mas jamais haviam sido encontrados em colegoes
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hidricas tao pequenas e, especialmente, no alto da floresta!l Como eles sao
comuns e parece nao haver bromélia sem a sua coldnia de Elpidium, Fritz Mller
propds que a possivel dispersao dos espécimes se daria por adesao ao tegumento de
algum animal visitante, com ele seguindo para o tanque de outra bromélia. Esse fato
somente se confirmou no presente século, ha poucos anos. O irmao Wilhelm, que o
visitou de 1883 a 1885, era professor de zoologia em Greifswald e se especializou no
estudo dos Ostracoda, grupo em que se tornou autoridade mundialmente reconhecida.

Fritz Miilllers gesammelte Schriften

Fig. 8. Elpidium bromeliarum, crustaceo ostracode das bromélias.

Finalmente, embora o interesse de Fritz Muller ndo se voltasse ao estudo dos verte-
brados, ele encontrou a fémea de um pequeno sapo vivendo em bromélias epifitas e,
curiosamente, portando ovos volumosos no dorso, dos quais nasciam sapinhos bem
formados, sem branquias. Ele relatou o caso ao amigo Charles Darwin, que tratou de
publicar esse e outros dois casos informados na mesma correspondéncia, na revista

 Nature, em 1879. Essa espécie somente foi descrita formalmente em 2018, com o
nome de Fritziana mitus.
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Fig. 9. Pequeno sapo com ovos nas
costas, habitante das bromélias. Fonte:
revista Nature, nr. 19, p. 463, fig. 1, 1879.

Fic. 1.

Outros estudos

As pesquisas nao terminam no que foi relatado. Muitas observacdes botanicas de
Fritz Muller permanecem inéditas em cartas que ele enderegou a correspondentes.
No campo da entomologia, ha estudos sobre abelhas indigenas, dipteros, vespa do
figo e, entre outros, especialmente uma profusao de publicacdes sobre borboletas ou
lepidopteros. As 10 pesquisas sobre a vespa do figo ainda aguardam exame para se
conhecer a sua relevancia no conhecimento do tema da polinizagéao da figueira comum.
“Quanto as borboletas, em 1879 ele descreveu o fendmeno que hoje homenageia o
autor da descoberta, o mimetismo miilleriano, que tanto apoia a teoria evolutiva de
-Charles Darwin, como também apresenta a primeira analise matematica de dinamica
populacional, demonstrando a vantagem da prote¢ao mimética a populagcdo menor, e
isto poderia ou deveria conferir ao Fritz o titulo de “pai da ecologia”. O termo

‘do estudo matematico no artigo de Fritz Miiller, o conceito dessa disciplina
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somente foi revelado ao mundo por Eugen Warming em 1895.

O mostrado, entretanto, é suficiente ao propdsito de elucidar as fases de estudo a
gue se devotou o naturalista, em temas diversificados e sempre buscando relacionar
0 espécime ao seu meio de vida.

Dois estudos ainda merecem mencao.

Um artigo interessante foi publicado em 1877. Ele trata de um assunto algo insoélito,
pois Fritz Miiller jamais viu o animal, mas soube dele por oito depoimentos acerca
das manifestacdes do bicho e mesmo houve quem o visse vivo ou morto. Alguns
depoentes eram insuspeitos, incluindo o engenheiro Emil Odebrecht. E o minhoc3o,
animal alongado e descomunal, um habitante dos solos pantanosos que vem a super-
ficie apés um longo tempo chuvoso e parece emitir um surdo rugido, como de um
longinquo trovao que faz tremer o chdo das casas préximas (informagdes colhidas
da traducéo no livro de Cezar Zillig, p. 202). O autor conclui o artigo relatando que
(p. 204) “as parcas e pouco confidveis informacgédes ... deixam duvidas quanto a sua
forma e mesmo suas dimensédes” e “o0 esforgo valeria a pena, de se pesquisar adiante
0 minhocéo e se possivel captura-lo para um jardim zoolégico.”

E pouco provavel que outros zo6logos ousassem publicar tais relatos, de modo que
- Fritz Miiller é o autor do unico estudo cientifico sobre o minhocao.
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Fig. 10. Aquarela do artista Mario Morri, uruguaio residente em Sao
Paulo, que ilustrou o minhocao conforme a descricao no livro de Zillig.

Outro animal vermiforme, desta feita um habitante das praias arenosas em Armagao da
Piedade, foi coletado e descrito em 1893. Trata-se do enorme hemicordado Balanoglossus
gigas, um gigante se comparado aos demais balanoglossos. Eles vivem dentro de canais
horizontais e tortuosos a profundidade de 30 a 50 cm, cujos orificios superficiais se

~ descobrem na maré baixa. Os espécimes sao moles e quebradicos, com forte odor de
“iodo, e chegam a medir em comprimento mais de 2,0 m. Fritz Miiller havia encontrado

~ as larvas tornarias em 1860, e coletou adultos em 1884 e 1885, escavando a areia até
~conseguir animais inteiros.

Esse achado cientifico esta diretamente ligado a fundacao do Instituto de
Biologia Marinha, em 1955, atual Centro de Biologia Marinha/CEBIMAR da
“i Universidade de S0 Paulo. Paulo Sawaya, no artigo “Fritz Miiller e sua obra”,
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publicado em 1966 na revista Ciéncia e Cultura quando ele presidiu um simpadsio
sobre Fritz Miiller no Congresso da SBPC, realizado em Blumenau, informa que

(p. 367) “o Prof. [Wladimir] Besnard ... desenterra na praia do Aracad, no litoral de S&do

Sebastiao, Estado de Sdo Paulo, um fragmento de um animal semelhante ao encontrado

por F. Miiller em Armacéo da Piedade, e no-lo da a estudar. Confirma-se a diagnose ...,

mas o que é importante também, esse achado da origem ao atual Instituto de Biologia

Marinha ... nas proximidades do local onde foi reencontrado o Enteropneusto referido.
Deve-se, por assim dizer a Fritz Miiller o dotar-se o pais de um moderno instituto para

pesquisas das Ciéncias do Mar.”

O depoimento de Sawaya, entretanto, ndo esclarece se o achado foi determinante na
escolha do local, ou se |a ja se pretendia erigir tal instituicdo. Essa duvida foi aclarada
pelo bidlogo Ricardo Y. Tsukamoto, que durante 17 anos atuou no laboratério do Prof.
Sawaya, no Instituto de Biociéncias/USP, da graduagéao ao terceiro ano do pos-doutorado
(mensagem de 26/01/2010, a L. R. Fontes): “Enquanto o Prof. Sawaya conseguiu ir pessoal-
mente trabalhar no CEBIMAR, no final da década de 70 e durante a de 80, o Balanoglossus |
continuou a ser um dos seus principais temas de interesse; naquela época, com pesqui-
sas voltadas a capacidade de regeneracéo e as larvas. Fui numerosas vezes com ele a
Praia do Araga para coletar os animais, e todo curso que ele dava tinha aula pratica la. ...
Com relagé@o as suas duvidas, com certeza absoluta o Balanoglossus foi o motivo para o
CEBIMAR ter sido locado em Sdo Sebastiao. Se vocé deseja evidéncia concreta, a publi-
cacdo da redescoberta do Balanoglossus foi em 7950 (no Bol. Inst. Oceanografico SP,
e no ano seguinte na Nature), enquanto o terreno para o CEBIMAR s6 foi adquirido em
1953. Aquele periodo de 1945-1960 foi de efervescéncia na area de Biologia Marinha. O
Prof. Sawaya era amigo dos maiores pesquisadores do mundo em Biologia Marinha, e

~ grande parte daqueles veio trabalhar com ele durante periodos curtos no Brasil. S6 que
nao existia laboratdrio a beira-mar para que eles pudessem trabalhar; eles o faziam em
condigcOes arrumadas provisoriamente no campo — o que era normal para os naturalis-
tas (especialmente ao trabalhar num pais selvagem como o Brasil). ... Por isso, a Unica
solucgdo foi criar do zero uma fundacgéao de biologia marinha, para ser futuramente incor- -
porada a USP. A primeira providéncia foi procurar um local adequado, na regiao onde as

pesquisas vinham mostrando grandes novidades (Balanoglossus), o que foi
encontrado no terreno que abrangia as praias do Segredo, do Cabelo Gordo e
os dois istmos. O terreno foi adquirido com recursos pessoais do Prof. Sawaya
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e sua esposa Dona Sonia, com a colaboragdo de seus professores. assistentes.
Construiu-se uma casa/laboratdrio para iniciar as atividades, formalizou-se a cria-
- ¢do da Fundacéo Instituto de Biologia Marinha (IBMAR), e o terreno foi entdo doado para

a instituicdo. Alguns anos mais tarde, em pleno funcionamento académico, o IBMAR foi

incorporado & estrutura da USP. ... o Balanoglossus era a principal linha de pesquisa do

Prof. Sawaya em Biologia Marinha na época da criacdo do IBMAR'"

- Portanto, o estimulo para a fundacdo do atual CEBIMAR e a escolha do local vieram
de Fritz Mdller.

Finalmente, cabe mencionar que Fritz estava sempre atento aos fendmenos da histéria
natural. Parece que nada lhe passava despercebido e até no ato trivial da alimentacao
havia achados interessantes, como o fruto dentro do fruto descrito para 0o mamao em
1890. A quem se dedica a ciéncia é assim, tudo gera novo conhecimento.

n

':.g;:'-'r\ : ; Fig. 11. Fruto do mamoeiro, mamao papaia, com “fruto dentro de fruto”.
L
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Consideragao final

Sao muitas as contribuicdes do sabio decifrador da natureza, como o denominou
Carlos Fouquet no subtitulo do opusculo que trata da genealogia do naturalista, “O
ramo brasileiro da familia do Dr. Fritz Miiller” (1947), ou genial dignificador da espé-
cie humana, nas palavras de Edgard Roquette-Pinto no impresso “Gléria sem rumor”
(1929), ou heréi da ciéncia, no necroldgio que Ernst Hackel redigiu em sua homena-
gem (1897), ou principe dos observadores da natureza, titulo que Ihe consignou o
amigo Charles Darwin.

Este texto, mesmo que incompleto por nao haver, ainda, meios de se levan-
tar toda a producao cientifica de Fritz Miiller, é suficiente para dar uma ideia da
extensao de sua obra.

Finalizamos com um texto romanceado do jornalista Moacir Werneck de Castro e
publicado no livro “O sabio e a floresta”, que retrata 0 momento real da morte do natu--
ralista, conforme ouviu de testemunhas:

“Os parentes que o assistiram nos ultimos momentos puderam reconstituir, através de frases
soltas, o seu delirio. Era um desfilar de espécies sem conta de bromélias, umas familiares
... outras nunca vistas. Um poeta escrevera que 0s agougueiros tém sonhos de agougueiro.
Que havia de mais normal que um naturalista tivesse delirios de naturalista? ... O que atro-
pelava sua mente no leito de morte nao eram lembrangas classificadas e catalogadas com
rigor cientifico. ... O que se via no seu delirio seletivo eram bromélias ... Evocava essas plan-
tas como as observara: ora soltas, ora fragilmente presas aos galhos ... S6 em herbarios era
possivel ver alguma bromeliacea nos frios da Europa. Ali, em Blumenau, muitas ainda ndo
- rotuladas com o latim dos nomes cientificos, elas se multiplicavam em centenas de géne-
ros ... Vinha um sussurro longinquo da floresta agitada pelo vento, acompanhando o balé
das bromélias que traziam cor e perfume a inauguragdo da morte.”

CAPITULO 7 - A MAGNITUDE DA OBRA CIENTIFICA DE FRITZ MULLER




~ CAPITULO 8
" FRITZ MULLER SOB '
A OTICA AMBIENTALISTA

Lauro Eduardo Bacca




FRITZ MULLER 200 ANOS

>

" Vida de pioneiro
Fritz Miller chegou a incipiente coldnia Blumenau, na entao Provincia de Santa
Catharina, quando tudo o que se via na regido era praticamente so (e tudo, para ele!)
a mais deslumbrante floresta virgem, repleta de segredos a serem descobertos. Ele e
seu irmao August foram os adquirentes dos lotes coloniais numero 1 e 2, respectiva-

mente. Os dois faziam parte, portanto, dos primeiros que, de fato, estabeleceram-se
com a tomada de posse de seus lotes na Colénia, em 1852. :

Fritz Mller se destaca muito mais como um pioneiro e brilhante ecélogo do que como
“ecologista”, no sentido atribuido a este termo pelo ambientalista José Lutzenberger (1926-
2002) aos ativistas das causas ambientais e ecoldgicas. A preocupacgao inicial do nosso
naturalista, a par do encantamento com tudo o que via, foi a do arduo, porém, para ele,
prazeroso, trabalho de comecar a vida do nada, obtendo da floresta e do esfor¢o proprio,
tudo o que precisava para construir a casa e implantar a lavoura e pastagem de sua familia.

O ambiente da chegada dos irmaos Miiller ainda era o do mais alto grau de primiti-
vismo, dificil de ser encontrado atualmente mesmo em remotos rincées da Amazonia.
Por sorte, chegaram em agosto, tempo de clima mais ameno. Mas, ja em fins de
novembro, sentiam na pele o que era um calordo de 36 graus centigrados, combinado
com elevada umidade relativa do ar da regido. Aos acostumados com os confortos
da atualidade basta imaginar a vida daquela época como a de um intenso calor sem
ventilador e ar abafado sem ar condicionado.

Neste meio ambiente de pioneiro, tudo o que eles passaram e sofreram foi muito bem
descrito por Fritz Mdiller. A carta escrita para sua irma Rosine, se ouvida de olhos fecha-

- dos, vale por um filme. Insetos, suor as bicas, bichos do pé, bichos berne, dos quais pegou
varios, umidade estragando roupas e ferramentas, enchentes, cobras, ongas-pintadas que
vinham predar porcos domésticos dentro dos currais, mesmo que bem fechados etudo o
mais. Nada disso arrefeceu seu animo, tampouco e seu imenso prazer de sentir
gue tudo o que conquistava, era com o proprio suor de seu trabalho. Nos
dias mais quentes era impossivel continuar o trabalho pesado depois
das 10, sendo retomado s6 depois das 16 horas, tempo que ele apro-
veitava para redagao de cartas e outras atividades mais amenas.
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Fig. 1: Rio Garcia dentro do Parque Nacional da Serra do Itajai. Ambiente
muito parecido com o que Fritz Miiller encontrou neste mesmo rio,
porém, bem perto do Centro de Blumenau, em 1852. Foto L. E. Bacca
em 26/04/2020.

Nosso sabio cientista vivia “antenado” a tudo o que o cercava. O meio ambiente
descrito por ele sempre era enriquecido com dados objetivos, para o que ele dispunha
de termOmetros e outros instrumentos que trouxe consigo da Europa. A descricao da
longa viagem que fez a bordo do veleiro Florentin bem revela isso. O momento em que
cruzaram o sol sob seu zénite, na ocasiao, ainda bem préximo do tropico de Cancer no
hemisfério Norte, o primeiro avistamento do Cruzeiro do Sul no clarissimo céu noturno,
a passagem pela linha imaginaria do Equador, peixes voadores, medusas, tudo era
percebido e anotado pelo nosso herdi naturalista. Nem o prosaico detalhe da ausén-
cia de sombra ao meio dia, experiéncia jamais sentida por quem vivia na Alemanha,
- deixou de ser anotada. Neste momento, a despedida do seu torrdo natal teve um tocante
viés ambiental: “o sol ainda ontem o vimos ao nosso sul, agora o veremos, talvez para
sempre, (grifo nosso) ao nosso norte”. A quase certeza de uma viagem sem volta.

No que hoje conhecemos como Floresta Ombroéfila Densa, uma espé-
cie que logo chamou a atencgao de Fritz Miiller foi a dos palmiteiros,
ou altissimas palmeiras, como a eles se referia ao seu tempo, “a mais
bela dessa magnifica familia de plantas, mesmo para aqueles que
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conheceram a flora de palmeiras da América Equatorial”. Foi talvez a primeira espécie
mencionada quando o Florentin se aproximava da costa em Sao Francisco do Sul, ponto
final da viagem de 60 dias sobre o Atlantico. Pés em terra firme mesmo, s6 no 61° dia,
guando puderam desembarcar, vencidos os tramites burocraticos da imigracao.

Semanas mais tarde, instalando-se na Col6nia Blumenau, foram os palmiteiros a prin-
cipal fonte de matéria prima, de cujos estipes eram feitas as colunas, vigas, caibros,
travessas, divisérias, primeiras mesas e demais “moéveis”, além do telhado, este todo
feito com as enormes folhas dessa esbelta Arecdcea, cujos limbos atingiam mais de
4 metros de comprimento, quando nao de folhas de outra palmeirinha, a guaricana.
Na falta de pregos, tudo era amarrado com cipés.

Fig. 2. Folha de palmiteiro, principal tipo de “telha” no tempo de Fritz
Miiller.
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~ 0 ambiente original

Gracas a Fritz Miller dispomos de preciosas informagdes do ambiente aqui encon- -

trado quando da colonizagao europeia, acontecida trés séculos e meio apés a chegada
dos portugueses ao Brasil em 1500. Em 1866, por exemplo, ele informava a ninguém
menos que Charles Darwin que, “somente no Itajai, foram mortas 50 mil jacutingas”.
Por outras cartas a parentes e demais correspondentes sabemos que o rio Garcia, as
‘margens do qual estabeleceu o primeiro lote colonial em que morou, ndo era navega-
vel de canoa mesmo naquela época; que os palmiteiros eram abundantissimos e a
fauna rica e abundante também.

Tais informacgdes ajudam a entender a extrema gravidade do impacto ambiental
civilizatorio causado no ambiente natural a partir da colonizacao. Obviamente que
as florestas, rapidamente reduzidas em area para formacao de pastagens, lavoura e
infraestrutura urbana e, pior, fragmentadas pelo processo de ocupacao dos espacos,
‘as drenagens de pantanos e brejos, a poluicao e, mais modernamente, a canalizacao
de milhares de quildmetros de cdrregos urbanos, entre outros impactos, obliteraram
completamente muitos ecossistemas naturais. Nesse processo de degradacao ambien-
tal, ndo se pode esquecer ainda a devastadora a¢do da caga predatéria e ndo menos
devastadora exploracao excessiva de certas espécies vegetais de valor comercial,
como as diversas espécies de madeiras e palmiteiros.

A abundancia de frutos de palmiteiros garantia fartura de alimento para centenas de
espécies da fauna. Idem as grandes arvores “bagueiras”, hoje raras devido a devastadora
exploracao madeireira de nossas matas. Os palmiteiros, assim como a jacutinga que se
alimenta de seus frutos, podem simbolizar, entao, todas as espécies vegetais e animais
outrora tdo abundantes e que hoje encontram-se ameacadas de extingdo. Politicas publi-
cas atuais, portanto, nao devem ater-se apenas a eficaz proibicao da caga. Ha que se

- garantir também a qualidade ambiental original, da qual Fritz Miiller nos fornece interes-
santes pistas de como era essa qualidade.
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Fig. 3. A abundéancia de palmiteiros garantia a abundéancia de alimento para fauna. As Reservas
Particulares do Patrimonio Natural (RPPN), assim como Parques Nacionais e Estaduais e outras, sdo
Unidades de Conservagao da Natureza que contribuem para a manutengao de ambientes preservados,
parecidos com o original encontrado por Fritz Miiller. Foto L. E. Bacca na RPPN Reserva Bugerkopf,
Blumenau em 24/05/2018.

Um ecdlogo de mao cheia

Se nao pode ser considerado um ativo “ecologista”, Fritz Miller era um ecologo de
mao cheia. Desde o inicio ele teve conhecimento do novo termo criado por Haeckel,
em 1866: “... 0os zoélogos meramente descrevem novas espécies (secas ou conser-
vadas em dlcool, etc.) e ndo estudam sua morfologia, desenvolvimento e o que hoje
chamamos de Ecologia” (grifo nosso). Seus estudos frequentemente se ocuparam da
Ecologia, enquanto relacdes entre os seres vivos e seu meio, ou, “... a espetacular inte-

- racao entre a vida de um animal e o seu ambiente”, conforme suas préprias palavras.

O foco maior da atencao de Fritz Miiller geralmente era o do detalhe, do micro-
cosmo envolvendo um invertebrado ou, quando muito, plantas epifitas nao
lenhosas, como orquideas e gravatas. No entanto, descricdes e/ou
interpretacdes do ambiente macro também sao encontradas entre
seus textos. O porqué de nao crescerem arvores nos campos
de cima da Serra foi fato que mereceu sua atencao, quando ele
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- conheceu esses campos no morro da Boa Vista, atual divisa entre os municipiosde -
'Rancho Queimado e Alfredo Wagner, em 1868. Concluiu, acertadamente que a exis- : |
_téncia de campos devia-se mais as condi¢des edéficas e ventos do que as altitudes
propriamente ditas, como alguns afirmavam a época. :

As enchentes e enxurradas, fendmenos ambientais cronicos que tantos transtornos
causam aos habitantes do Vale do Itajai, também mereceram relatos de Fritz Mdller.
Nosso naturalista encontrava-se em Itajai, para onde havia se deslocado como médico
para tratar dos ferimentos causados por flechadas de indios em um colono, em 17
de novembro de 1855, quando, “um aguaceiro assustador formado por um forte vento
vindo do oceano persistiu sem descanso até todo o dia 18, continuando depois menos
intenso nos proximos dias”. Teria sido uma espécie de ciclone na época?

Em novembro de 1868 Fritz Mdller registrou outra tormenta, ja no seu terceiro e
definitivo endereco residencial em Blumenau: 220 milimetros de chuva em apenas
15 horas (intensidade de chuva que nos evoca imediatamente a lembranga da ainda
recente tragédia que se abateu sobre o médio Vale, principalmente na regiao do Morro
Bau em 2008), que provocou o surgimento de uma enorme vogoroca ou desbarranca-
mento entre sua casa e o rio Itajai Agu. Resta aqui uma pergunta: de onde Fritz Miller
obteve o dado desse volume de chuvas? Havia algum pluvidmetro na colénia Blumenau
ja naquela época? Ou dispunha ele mesmo de um pluviometro em sua casa?

Na enchente de 1880, a maior da historia, a casa de Fritz Miller foi inundada até
meia parede. Uma de suas principais preocupacoes foi salvar o que fosse possivel de
seus preciosos livros e demais materiais de pesquisa, levados até o s6tdo. Sua fami-
lia, para deixar a casa, teve que atravessar o jardim com agua pela altura do peito. A
esposa Caroline foi levada nas costas de um vizinho. A filha Agnes se desequilibrou
e caiu, mas escapou porque sabia nadar. A filha mais velha, Anna, casada e gravida
~de 8 meses e morando no Centro numa cota mais baixa que a casa do pai, ficou 4
horas gritando por socorro no alto do telhado, até que passou uma canoa

gue a socorreu.
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Fig. 4. Casa onde morou Fritz Miller préximo ao pico da grande enchente de 1984. Dali saiu o natura-
lista com sua familia com agua pelo peito, na grande enchente de 1880, que foi cerca de 1,5 metros
mais alta que nesta foto.

Dos episodios com enchentes Fritz Miller nos lega uma importante licao, a da precau-
¢ao e adaptacao de convivéncia com este fendmeno natural. Desde que aconteceu o
primeiro afogamento de um pioneiro que nao sabia nadar e caiu da canoa no rio Itajai,
Fritz concluiu que seria muito importante a esposa e filhas aprenderem a nadar. Na
escolha de sua segunda moradia, na margem direita do Itajai logo abaixo da colénia e,
principalmente de sua terceira moradia, onde viveu até o penultimo més de sua vida,
preocupou-se em morar numa cota superior a da enchente de 1855 e mesmo assim
foi pego de surpresa, embora nao tao dramaticamente, em 1880.

Esse tipo de preocupacao expressa-se em alguns aspectos do desenvolvimento da
cidade, como, por exemplo, muitos anos depois, no tracado da ferrovia Estrada de Ferro
Santa Catarina, com praticamente todos os seus mais de 150 km, de Itajai a Brago do
Trombudo, no alto vale, construidos acima da cota das enchentes. Cuidado
mais tarde relaxado, com base na premissa, certamente arrogante, do
dominio do homem contra a natureza, quando se passou a acreditar
que, com a construcao das barragens contra as cheias, o problema
seria em grande parte resolvido, o que, de fato, ndo aconteceu(").
Nas ultimas décadas, felizmente, evidéncias cientificas como as
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- desenvolvidas pela FURB em Blumenau tém revelado que, mais importante que tentar -
“domar a natureza, devemos desenvolver o aprendizado da adequada adaptacao e convi- -
~ véncia com as enchentes. Voltamos, pois, de certa forma, a visao que Fritz MUIIerj'é

tinha em sua época(?) (3). "

Vale lembrar ainda que tais referéncias meteoroldgicas de Fritz Miller corroboram o
fato de que também na regiao em que morou sempre ocorreram fendémenos climaticos
extremos, o que pode levar alguns menos atentos ao argumento de que ndo existem
as atuais mudancas climaticas. Sabemos, no entanto, que, nas ultimas décadas, e
para a esmagadora maioria dos cientistas, tais eventos tém se tornado nao sé mais
frequentes e mais intensos, como, estatisticamente, assim o sao por agcao do homem.

Voltando ao ambiente natural, Fritz Muiller viu floresta com araucarias pela primeira vez
quando viajou a pé de Blumenau até o morro Boa Vista, no atual municipio de Rancho
Queimado em 1868 e se encantou com aquelas arvores que “tinham o dobro da altura
da floresta, (...) muitas com mais de um nivel de copa”. Seu perspicaz olhar de naturalista
percebeu também que, serra abaixo ali no vale do Cubatdo, no que hoje chamamos de
Floresta Ombréfila Densa, a composicao floristica ja se diferenciava da que ele conhe-
cia no vale do Itajai, nas mesmas condi¢des de altitude e relativa distancia do mar.

Oito anos mais tarde, em 1876, ele volta a se encontrar com a floresta com arauca-
rias, desta vez no planalto das proximidades de Canoinhas. Descreve ali um ambiente
natural e social bem diferente do ambiente dos vales e do litoral, que ele conhecia tao
bem. “O povo e os costumes ali sGo completamente diferentes”, escreveu. A ampliagcao
dos campos pelas queimadas anuais e a diminuicao das majestosas florestas com
araucaria destruidas pelo fogo chamou a atengao do naturalista, que percebeu nao
apenas o avanco dos campos com o uso do fogo, mas, também, que as queimadas '
alteravam a composicao floristica original dos campos naturais. Ao mesmo tempo,
“arremata, num misto de lamento e critica ambiental: “Com o fogo todos os anos, as
araucdrias desaparecem pouco a pouco. E muito triste olhar para um campo

onde o que ainda se vé de pé sdo apenas os troncos altos, ja sem galhos,
daquelas arvores outrora tdo majestosas, agora mortas” (fins de 1876).

Evidéncia de como era apaixonado pela exuberancia da floresta
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- nativa, foi revelada também num momento em que sentiu falta disso. “A floresta do
_ Vb.rag:o do Sul [rio Itajai do Sul] é fechada com bambus e a maior parte dela é espan'to'- :
~ samente monétona. Ndo tem uma flor ou borboleta para se ver, um passarinho para se

ouvir, sO quietude silenciosa por toda a parte”. Cabe hoje perguntar: essa observagao

n&o teria sido influenciada pela época daquele ano de 1877, o més de marco, que “é

o0 més do mormago”’, como se diz na regiao? Ou um momento de cansago ou desa-

nimo, ja que, logo antes, Fritz Miller reclamou do calor e da infestagéo de carrapatos

que cogavam no corpo o dia todo? Fica a pergunta no ar.

O naturalista e o meio ambiente hoje

Na historiografia da critica ambiental brasileira, José Bonifacio de Andrada e Silva
(1763-1838), o Patriarca da Independéncia, certamente merece o grande destaque.
Suas preocupacdes ambientais iam da destruicao das florestas (ou bosques, como a
elas se referia) a caca predatéria de baleias, passando pela visdo de um nexo causal
entre producdo escravista e a destruicdo do ambiente natural (Padua, 2004).

Alexander von Humboldt (1769-1859), que esteve na floresta amazonica venezue-
lana praticamente na fronteira com o Brasil, foi outro naturalista preocupado com a
destruicdo das matas. Foi ele que estabeleceu uma relacao direta entre florestas e
regime hidrico, afirmando que o desmatamento diminui a agua das fontes e agrava
as enchentes. Observou também que a diminuicao do nivel do lago Valéncia naquele
pais vizinho se devia ndo a causas naturais, mas, sim, era resultado da acao humana
sobre o ambiente (Wulf, 2016).

Auguste de Saint-Hilaire (1770-1853), passando por Paranagua em 1820, alertou que os
- brasileiros deveriam evitar a exploragao irracional das florestas da regido. Conhecendo
a indole do brasileiro, porém, escreveu: “Se esse livro cair nas maos de algum fazen-
deiro brasileiro, ele rira dos meus conselhos, mas seus netos so irdo encontrar sob a
forma de velhos mdveis as preciosas madeiras oriundas de matas ja desaparecidas e
que os poderiam ter enriquecido” (Saint-Hilaire, 1978).

José Bonifacio, Humboldt e Saint-Hilaire, entre outros grandes
naturalistas do século XIX manifestaram-se também como “ecolo-
gistas” e mesmo ambientalistas para as suas épocas. A vertente
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- “ecologista” ndo foi o forte de Fritz Miiller, porém, fica dificil encontrar alguém tdo -

: ecélogo quanto ele. Sua obra suscita continuidade na contemporaneidade, pois, de -

“tudo quanto ele observou e nos legou, algumas questdes talvez possam ser trazidas
para a atualidade, como por exemplo: s

- quantas das espécies observadas por FM podem ser encontradas hoje e em que
abrangéncia? (jacutingas, queixadas, antas, papagaios e centenas de espécies de
invertebrados);

- quantos ecossistemas? (ambientes marinhos e de agua doce, florestas ombroéfilas
densa e mista, campos naturais, diferencas regionais, ...);

- quantas espécies existiam e nao mais sao encontradas devido a poluicao das aguas,
como as larvas de insetos tricopteros e onde ainda existem?

- até que ponto os aterros e a poluicao hidrica afetaram a biota marinha tdo bem
estudada por Fritz Miller nos 11 anos em que morou em Desterro, atual Floranépolis
(grafia nossa)?

- se ainda na atualidade encontram-se espécies novas (exemplos: crustaceo de dgua
doce encontrado por Harry Boos Jr. no Parque Natural Municipal Sdo Francisco de
Assis, ou libélula descoberta por Angelo Machado, respectivamente no Centro e a 2
km do Centro de Blumenau, o que dizer se a ocupagao dos espagos e o crescimento
da coldnia e depois cidade tivesse sido mais racional, planejada e menos deletéria ao
meio ambiente?;

- sera que basta a sociedade contentar-se apenas com o fim da poluicao quimica dos
cursos d’'agua, se o ambiente de vida de milhares de espécies e bilhdes de individuos
- desapareceu sob forma de milhares de quilometros de cérregos rurais e urbanos reti-
ficados e/ou canalizados? Exemplo: a espécie nova de crustaceo de agua doce

do Parque Sao Francisco vive em ambiente extremamente restrito e, na
pratica, isolado da rede hidrografica local por cerca de 800 metros de
canalizagGes entre o parque e o rio Itajai Agu. Sera que uma popu-
lacéo tao restrita e isolada nao podera se reduzir a extingao, pouco
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- depois de ter sido descoberta? Como se vé, a questao ambiental vai ainda muito mais
- longe do-que a forma como normalmente ela é tratada. &)

Fig. 5: Fritz Mler aos 69 anos, na borda de sua mata, a qual
aqui se sugere que deva fazer parte do complexo do Museu Fritz
Miiller. Reproducgéo gentilmente cedida por Luiz Roberto Fontes.

Adendo

Gostariamos de encerrar levantando a questao da meméaria de Fritz
Miiller em nossa sociedade. Quem conhece a Down House, a casa
onde morou o amigo de Fritz, Charles Darwin, sabe que a propriedade,
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- administrada pela English Heritage, ¢ um museu vivo como um todo e como deve ser. Tudo -

- respira o tempo em que esse grande naturalista ali viveu. Os moveis, se muitos ndo sao 0os

 originais, o s30 0 mais parecido possivel com os usados pela familia de Darwin. Uma velha
e esquelética arvore € mantida viva sob todos os cuidados, pois ali brincavam os filhos do
cientista. A estufa de plantas, a “sand walk”, a trilha de 400 metros na qual Darwin cami-
nhava diariamente, uma original quadra de esportes, etc., estao la preservados de formas
a manter a ambientagao da época. Até a horta que abastecia a familia e os empregados €
cultivada com variedades iguais as do tempo de Darwin e na cantina se servem bolos feitos
com base nas receitas da esposa Emma Darwin (os experimentamos em nossa primeira
visita em 2012, mas, ndo estavam disponiveis na segunda visita em 2017).

No ambito académico, Fritz Miiller recebeu titulos de Doutor Honoris Causa pelas
Universidades alemas de Bonn e Tibingen ainda em vida e pelas UFSC e FURB post-
-mortem, além de varias honrarias recebidas em diversas partes do mundo.

Em Santa Catarina, até onde levantamos, Fritz Miiller é referéncia ou patrono de diver-
sos logradouros, instituicdes e honrarias, como:

e Em ambito estadual o IMA Instituto do Meio Ambiente instituiu ha décadas o troféu
e prémio Fritz Mdller, a maior honraria ambiental do Estado;

- Fritz Miller também é patrono da Policia Militar Ambiental do Estado;

- ruas Fritz Miiller existem em “Floranépolis” (grafia nossa), em Blumenau e em Indaial.
(Ha também uma rua Fritz Miiller em Sao Paulo);

- Fritz Mller é patrono da Cadeira 13, da Academia de Letras de Biguacuy;

- Em Blumenau, além de nome de rua no Bairro Salto, Fritz Miller é lembrado como nome
de praca, belissima estatua, a unica estatua de cientista em pracga publica no Brasil, segundo
Luiz Fontes (ainda que vestido a carater e calcado com botas, ndo fidedigna,
portanto, ao figurino normalmente adotado por Fritz Milller), é patrono da
Biblioteca Publica Municipal, do Diretério Académico do curso de Ciéncias
. Bioldgicas da FURB, da Fundagao Fritz Milller, de grupo folclérico, de edifi-
' '-""57"-"{:_:,:__*Cio comercial na area da saude, de agéncia bancaria, de Rotary Clube,
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T '_dé grupo escoteiro, de colégio (este, hoje, extinto) e até de choperia.

- Os tumulos de Fritz e Carolina Miiller, além de outros membros da familia estao preser-
vados em perpetuidade no cemitério evangélico Centro e, muito importante, a casa e
parte do terreno onde viveu até um més antes de morrer, compoem o Museu Fritz Mdller.

A exemplo da Down House do amigo e correspondente Charles Darwin préximo a
Londres, a casa e colonia onde viveu Fritz Muller merece trato semelhante em Blumenau.
Alfred Moller, além de foto, fez uma interessante descricao do jardim de Fritz Milller,
que David West reproduziu em inglés em seu livro. Isso permite uma razoavel reconsti-
tuicao da area de entorno da Casa de Fritz Miiller. A residéncia, ao longo do tempo, foi
sofrendo reformas que lamentavelmente em muito deturparam o aspecto original. Existe,
porém, projeto pronto e entregue, visando recuperar e fazer voltar o maximo possivel
da casa do naturalista ao aspecto original. A Fundagao Municipal do Meio Ambiente, a
guem esta afeto o Museu Fritz Miiller, felizmente, desapropriou recentemente terrenos
vizinhos evitando sua ocupacgao e permitindo que sirvam para futuros estacionamen-
tos, liberando assim o espaco para reconstituir o jardim de Fritz Miller, um verdadeiro
Jardim Botanico nas palavras do seu maior biografo e primo Alfred Maller.

Em “Floranépolis” (grafia nossa), em muito boa hora constituiu-se uma comissao desti-
nada a resgatar a memoria de Fritz Miller com todos os méritos que ele merece. A série
de “webinars” sobre o naturalista representou o importantissimo inicio deste processo, por
ocasiao da aproximagao do bicentenario de seu nascimento a acontecer em 31 de margo
de 2022. Assim, espera-se que também marco(s) fisico(s) monumental(is), portanto, percep-
tiveis por todos os transeuntes, tanto a pé quanto de bicicleta ou em veiculos motorizados
permitam informar a todos que transitarem pela Avenida Beira Mar Norte, que ali foi a “Praia

~ deFora”,olocal de onde partiram as mais importantes contribuicdes factuais a entdo Teoria
da Evolucao de Charles Darwin.

Em Governador Celso Ramos, por exemplo, por que ndo erigir um marco ou
monumento, além da se criar uma Unidade de Conservacao, que pode-
ria ser da categoria Refugio da Vida Silvestre no Saco da Armacao,
praia lodosa onde FM descobriu o gigantesco Balanoglossus gigas?
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Em pracas dos municipios de Rancho Queimado e Curitibanos, igualmente, por quendo -
-algum marco que lembre as respectivas passagens de Fritz Muller por esses locais? A
~ contundente frase sobre as araucarias, por exemplo, caberia muito bem num marco num

logradouro publico de Curitibanos, por exemplo. '

Finalmente, voltando a Blumenau, sabe-se que o terreno fronteirico a casa de Fritz Mdiller
e que também fazia parte de seu lote colonial, encontra-se praticamente desocupado. Sua
topografia e danos ocorridos na tragédia de 2008 levaram a Defesa Civil a caracteriza-lo
como imprépria a ocupacoes. Nao seria, pois, muito dispendiosa sua desapropriagao visando
a recuperacao da quase totalidade da colonia original que pertenceu a Fritz Mdller. Com o
tempo, a floresta, em estadio sucessional médio ali existente, poderia ser enriquecida com
as espécies arboreas, arbustivas e herbaceas da época de Fritz Miiller, servindo como museu
vivo e dinamico e destinado a memaria historica, educacao e pesquisa cientifica.

A chance de se fazer tudo isso e muito mais é agora. Se deixarmos passar esta opor-
tunidade, a préxima, talvez, quem saiba, sera em 2097, nos 200 anos de morte ou em
2122, nos 300 anos de nascimento de nosso cientista e naturalista maior.

(") o municipio de Rio do Sul tem cerca 50 por cento da bacia hidrogréfica a montante protegida pelas
barragens de Sul e Oeste e o municipio de Tai6 tem cerca de 70 % da bacia protegida pela barragem
Oeste, que dista apenas 3 km acima do Centro da cidade. Ambos os municipios tém sofrido gran-
des, ou mesmo as maiores enchentes de suas historias, mesmo com as barragens concluidas e em
perfeita operacao.
(?) exemplos de adaptacgéao as cheias sdo planos diretores das cidades que levem em consideragao a
ocorréncia de cheias, bons sistemas de previsao e alertas meteorolégicos e hidroldgicos, adaptagao
de equipamentos urbanos, por exemplo, caixas de distribuicao de linhas elétricas e telefénicas em
postes, 0 mesmo em relagao a equipamentos semelhantes em edificios residenciais, além dos aparta-
mentos residenciais e comerciais serem instalados somente acima da cota das cheias, entre outros.
(3) Com base no fato de que 66% da bacia hidrografica do Vale do Itajai sdo de terras ndo planas nem
onduladas, portanto, sem aptidao para agricultura anual intensiva, calculei, ainda que de forma expe-
dita, que, se essa mesma area da bacia for coberta de florestas nativas e comerciais, a capacidade
- deretencao da aguas das chuvas por esses ambientes florestais chega a ser até um pouco maior do
que a capacidade de retencao das trés barragens atualmente em operagao
no Vale (Bacca, L. E.; Aumnd, J. J. Vegetagdo, meio ambiente e os
desastres. In: Desastre de 2008 + 10 no vale do Itajai: agua,
gente e politica: aprendizados / Marcos Mattedi, Leandro
Ludwig, Maria Roseli Rossi Avila (organizadores). Blumenau:
Edifurbm 2018. 425 p.: il. Disponivel em https://desastre-
furb.wixsite.com/portal/2008-10-0-que-aprendemos).
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...para uma mente completa, estude a arte da ciéncia, estude a ciéncia da arte. Aprenda
a enxergar. Perceba que tudo se conecta a tudo. Leonardo da Vinci, (1452-1519) .

Introducgao

Vivemos em épocas de incontaveis e plenas transformacodes tecnoldgicas, ampara-
dos por midias, programas e aplicativos informativos que se multiplicam nos meios de
comunicacao em massa. Muitas vezes uma verdadeira poluicao visual com informa-
cOes nao confiaveis tanto para o meio académico como para o publico leigo. A ciéncia.
aprofundou-se, especializou-se em todas as areas s6 que estamos diante de fenomenos
gue nao esperam a ciéncia acontecer que sao: a destruicao dos recursos naturais provo-
cando declinio da fauna e flora, associada a perda de material genético e tecnologico.
Para todos nds é como se estivéssemos em suspensao, sem conhecimento do que ja
perdemos. As informacdes contidas em museus, livros sobre ciéncia, canais de televisao
e internet confirmam que o publico busca informacgdes confidaveis sobre biodiversidade.

O estudo das artes nesse panorama entra como uma ferramenta indispensavel pois.
desenvolve a cogni¢ao do individuo em varias areas do conhecimento como ciéncias,
matematica, engenharia e tecnologia, significando melhoria na capacidade de aprendi-
zagem, da andlise de textos e inter-relacionamento de diferentes textos (CATERRALL,
2009). Pesquisadores como James Catterrall (2009), Ana Mae Barbosa (2017), discursam
sobre a importancia da interdisciplinaridade em todos os niveis escolares associando
ciéncias as artes.

Fritz Miiller, olhar pedagdgico

Johann Friedrich Fritz Miiller (1822-1897), desponta nesse contexto para Santa Catarina
com uma visao muito a frente de seu tempo fazendo uso de ciéncia e arte nas suas
- pesquisas e poemas infantis nos quais descreve a mata atlantica e suas interacdes
ecoldgicas, (SOUZA et al, 2015). Fritz Miiller registrava através da ilustragédo cienti-
fica a fauna e flora catarinenses unindo areas como embriologia, ecologia, fisiologia -
ontogenia e morfologia. Ele publicou aproximadamente 264 artigos
na Europa originarios dessas observacoes, desenhos e 12 poemas.
Seus poemas foram atualmente publicados em 2004 com o titulo
“Historia Natural dos Sonhos”, sendo um convite genuino de ciéncia
e arte para pesquisas sobre meio ambiente. Além de seguir critérios

116 CAPITULO 9 - CIENCIA E ARTE - A TRAJETORIA
DE FRITZ MULLER, OLHAR PEDAGOGICO



FRITZ MULLER 200 ANOS

nas pesquisas ousou publicar baseando-se em elementos intuitivos a descri¢ao do
- animal conhecido como “minhocao” a partir de relatos populares, que para muitos era
~ considerado lenda, folclore. A normatizacao racional tem grande valor, mas tem alta
relevancia o elemento intuitivo na descoberta cientifica e na criagao artistica afirma o
renomado fisico Mario Schenberg (1913-1990), (OLIVEIRA, 2011). Confirmando todos
esses autores damos enfoque especial para a ilustracao cientifica e para o desenho de
observacao mesmo sem o traco rigoroso da ilustragdo como rico material de pesquisa.
Pois segundo Lowenfeld e Brittain (1970), o desenho fornece-nos um excelente regis-
tro das coisas que se revestem de importancia para a crianca durante o processo de
desenhar (GOLDBERG, 2004).

Por se encontrar num ponto de convergéncia entre as Artes e a Ciéncia, a llustragao
Cientifica apresenta-se como uma ferramenta metodica, Util e objetiva, que possui uma
capacidade comunicativa orientada para a educacgao e a divulgagcao. Ao combinar o
conhecimento cientifico com técnicas de observagao, desenho e representacgao, a ilustragao
clarifica factos, explica conceitos e salienta as caracteristicas importtes. Em simultaneo,
omite toda a informacao redundante que possa distrair o obsevador

dos contetidos principais (SALGADO, 2015).

Encontramos no trabalho de Schwarz (2007), uma riquissima contribuicao nesse
sentido quando avalia o grau de conhecimento das criancas sobre biodiversidade e
mata atlantica através de desenhos e refere que “mediante o desenho, a crianga orga-
niza informacdes, processa experiéncias vividas e pensadas, seu aprendizado e pode
desenvolver um estilo de representacao singular do mundo” (GOLDBERG, YUNES E
FREITAS, 2005)".

Entendemos que as representagoes sao expressodes das relagdes estabelecidas entre 0 homem
e 0 ambiente que o envolve. Essas relagdes sao dotadas de valores e sentimentos, sendo que
toda representacao é um processo criativo onde o individuo precisa resgatar informacgoes

que foram armazenadas por meio das experiéncias vividas. Segundo Moscovici (2001), as
experiéncias séo construidas em sociedade, por intermédio da linguagem, da comunicagéo, da
escola, do meio cultural e dos valores, portanto, as representacdes sao sociais. A Geografia,
como ciéncia social, coloca o homem no centro da analise do espago, empregando, assim,
conceitos que nasceram na Sociologia e na Psicologia Social. (SCHWARZ, 2007).

A despeito de entendermos que hoje em dia com o advento da inter-
net temos muito material e imagens disponiveis é certo pensarmos
que nas salas de aula os alunos receberao indicagoes de livros espe-
cificos dentro do cronograma que sera seguido pelos professores.
Nesse cenario langamos alguns didlogos construtivos ou criticos
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sobre esse material. Portanto temos segundo Silva (2003), que imagens de paisagens
e espécies estrangeiras aparecem nos livros didaticos e que ainda hoje se mantém,
aos quais Pegoraro (1998) chama de “estrangeirismos” contribuindo para que essas
imagens fagam parte das lembrancgas sobre biodiversidade do Brasil, em detrimento
da riquissima fauna e flora de nosso pais, chegando muitas imagens a substituirem
o texto nas memorias dos alunos.,Considera-se ainda a proposta feita por Pegoraro
e Sorrentino (2002), na qual enfatizam a divulgagédo, promog&o e desenvolvimento
de formas de contato com a rica biodiversidade brasileira como relevantes metas de
ensino do ciéncias e biologia, merecendo um olhar mais atento e uma inclusao mais
plena na elaboracao de materiais didaticos de uso corrente” (SILVA, 2003).

Essa inclusao de uso de flora e fauna nativa no ensino de ciéncias nos parece num
primeiro momento inovacao, algo inédito, mas encontramos referéncia de exercer essa
pratica na concepcao pedagdgica de Fritz Miiller, que entre 1857 e 1859 foi professor
no Colégio Liceu Provincial, onde ensinava matematica e ciéncias naturais. Ele conse-
guiu montar um pequeno laboratério, com materiais e equipamentos que vieram da
Europa, assim como formar um jardim botanico para enriquecimento de suas aulas.
Infelizmente por motivos politicos-religiosos o laboratério foi desfeito e ele e outros
professores afastados doscargos.

Ciencia e arte, além de interdisciplinaridade caminho para
o ensino investigativo.

Baseados na pratica dialégica de Paulo Freire (2011) partindo do pressuposto que “
ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria
producao ou a sua construgao”. Para tal exigindo do docente entre outros pontos, rigor
- metodoldgico, pesquisa, reflexao critica sobre a pratica, convicgao de que a mudanca
é possivel, curiosidade, competéncia profissional e generosidade. (ARAUJO-JORGE,
2018). Mas, como criar essas possibilidades em sala de aula? Um dos pontos é a -
importancia de se estabelecer um problema para o inicio da constru-
cao do conhecimento (Carvalho, 2013) . Propor um problema para
gue os alunos possam resolvé-lo, torna-se um divisor de aguas entre
0 ensino expositivo feito pelo professor e o ensino em que propor-
ciona condicdes para que o alunos possam raciocinar e construir
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-~ seu conhecimento. O professor continua sendo a autoridade dentro da sala de aula,
mas passa a orientar e encaminhar as reflexdes. Essas reflexdes e argumentagoes
~ entre professor e alunos devem leva-los a argumentacao cientifica e consequente-
mente a alfabetizagao cientifica. Portanto, ao se buscar evidéncias, justificativas para
as respostas aos problemas, damos oportunidade para que os alunos sistematizem
raciocinios e a linguagem argumentativa vai se formando. (CARVALHO, 2013).

Consideracoes finais

O legado de Fritz Miiller, foi o de um pesquisador e naturalista a frente de seu tempo,
mostrando em seus artigos um olhar observador, de infinitas possibilidades de Ciéncia
e Arte, os quais contribuiram de forma crucial junto a Charles Darwin (1809-1882),
para a afirmacao da teoria da evolugao, que consta no livro “A Origem das espécies”
(1859). Darwin chegou a conferir-lhe o titulo “principe dos observadores”. Revelou-nos
uma riquissima biodiversidade da mata atlantica, a qual percorreu em trilhas até seus

_Ultimos dias. Porém, presenciamos hoje a destruicdo gradativa desse imenso patri-
monio genético e tecnoldgico que compreendem todas as nossas florestas, animais e
aves. O projeto de extensao Fritz Miiller,da UFSC, inspira-se na trajetoria de vida deste
grande naturalista e leva seu nome e legado aos jovens, tanto na forma de atividades
de campo como de literatura. O conhecimento do nome das plantas apresenta-se como
um primeiro passo na dire¢cao da conservacgao. O primeiro livro da série intitula-se “O
reino das Aztecas” (2018). Ele vem com a proposta de trazer os saberes académicos
para o Ensino Fundamental instigando o processo cientifico e almejando assim como
Fritz Miiller que o conhecimento de todo este laboratério de pesquisa que é a mata
atlantica seja protegido. “Afinal...ninguém pode proteger uma coisa que nao conhece...”
Helmut Sick (1910-1991).
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Este texto traz a luz alguns aspectos do cenario do ensino secundario na Provincia
_de Santa Catarina durante o século XIX na cidade de Nossa Senhora do Desterro, hoje
- Floriandpolis capital do estado de Santa Catarina, onde o bidlogo, naturalista e médico
teuto-brasileiro Johann Friedrich Theodor Miiller - Fritz Mdiller, teve um papel preponde-
rante como professor do Liceu Provincial no periodo entre 1857 a 1864. Apesar de um
papel relevante deste naturalista a histéria e a historiografia catarinense nao tem se
debrugado suficientemente sobre as contribui¢bes de Fritz Miller, quer para o ensino
secundario, agricultura e mesmo a literatura infantil como alguns estudos apontam.

O Brasil, tem sete Constitui¢des, uma discutida e aprovada no inicio do Brasil Império,
1824 e seis demais referentes ao Brasil republicano. A Constituicao imperial afirmava
que a Instrucao Primaria seria gratuita a todos os Cidadaos e garantida a existéncia
de Collegios e Universidade para o ensino das Sciencias, Bellas Letras e Artes. O Ato
Adicional de 1834 descentraliza para as provincias a responsabilidade por legislar
sobre o ensino de qualquer grau ou ramo. As provincias nao poderiam legislar sobre
Faculdades de Medicina, os Cursos Juridicos e outras Academias que viessem a ser
criadas pelo poder Central (CARNIELLI, 2000).

~ Até a ascensao do imperador D. Pedro Il ao trono do Brasil, a atencao para com a
Educacgao por parte do Estado, limitava-se as escolas das primeiras letras (ensino funda-
mental I), sob o dominio de diferentes ordens religiosas catélicas. Com o reinado do
novo Imperador, a partir de 1840, tem inicio a criagao de escolas de ensino secundario,
também de orientacgao religiosa, visto o grande poder da Igreja no Estado Brasileiro.

Dias e Dallabrida (2009) mostram que durante o século XIX, na cidade de Nossa
Senhora do Desterro, capital da Provincia de Santa Catarina, o ensino secundario foi
marcado pela existéncia de Colégios financiados pelo Governo Provincial, e que tive- '
ram vida efémera. A alternancia conflituosa de estabelecimentos de ensino catdlico e

publico se deu na seguinte ordem cronoldgica: Colégio dos Jesuitas
Espanhois (1845- 1855), Colégio das Bellas Letras (1850-1852), Liceu
Provincial (1857-1864), Colégio do Santissimo Salvador (1865-1869),
Colégio da Conceicdo (1872-1874) e Ateneu Provincial (1874-1883).
A disputa deu-se entre grupos sociais que procuravam controlar o
cargo de Presidente da Provincia de Santa Catarina (executivo) e
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a Assembleia Provincial de Santa Catarina (legislativo). Neste cenario de disputa, o
ensino secundario era parte integrante dos jogos de poder desses grupos sociais ag'lu'- :
tinados em partidos politicos (liberal e conservador), que manifestavam suas opinides
e criticas na imprensa escrita da época (DIAS e DALLABRIDA, 2009). Como se pode
imaginar, o resultado dessa disputa pelo poder, trouxe resultados nefastos que impac-
taram negativamente no desenvolvimento da Educacao da Provincia.

Com a vinda de jesuitas espanhéis em 1843 para a cidade de Nossa Senhora do
Desterro, a primeira escola de ensino secundario na Provincia de Santa Catarina, efeti-
vamente inicia suas atividades no ano de 1845 com subvencao financeira da Provincia.
Situado na chacara Mato-Grosso, o Colégio Jesuita em 1853, contava com 75 alunos.
Contudo, seu funcionamento foi interrompido por uma epidemia de febre amarela que
assolou a cidade de Desterro entre os anos de 1853 e 1854, vitimando a maioria dos
religiosos, o que levou ao fechamento do colégio em 1855.

Iniciativas do entao Presidente da Provincia de Santa Catarina, Jodao José Coutinho em
trazer novos padres jesuitas para Desterro ndo lograram éxito. O jornal liberal criticava a
politica de subvencao da Provincia aos padres jesuitas e sugeria a criacao de um estabe-
lecimento de ensino secundario laico, de cor nacional, mantido e controlado pelo Estado.
O poder politico no periodo imperial, elitizado e centralizado, vislumbrava também nos
estabelecimentos educacionais um meio para imprimir seu direcionamento a sociedade.

Em maio de 1856 o legislativo aprovou alei n°417, de autoria do deputado padre
Joaquim Gomes de Oliveira Paiva, que criava as cadeiras de instrucao secundaria de
Francés, Inglés, Latim, Filosofia Racional e Moral, Retorica e Poética, Histéria e Geografia
e Matematicas Elementares, a serem providas interinamente durante o primeiro ano
e depois postas a concurso (SCHARDONG,1997).

Em trés de fevereiro de 1857, o Liceu Provincial, um Colégio Laico financiado e dirigido -
pelo Estado, inicia suas atividades, no prédio anteriormente ocupado
pelo Colégio dos Jesuitas na chacara Mato-Grosso, com 14 alunos
matriculados. Um regulamento provisorio foi instituido sendo inicial-
mente providas interinamente apenas as cadeiras de Francés, Inglés,
Latim e Matematicas. Em meados de 1858 foi realizado o primeiro
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concurso para provimento de algumas cadeiras do Liceu. O pretendente deveria provar
ser cidad&o brasileiro, maior de 21 anos e de bons costumes. Para atender as exigén-
cias do concurso e para efetivacao no cargo, Fritz Miller naturalizou- se brasileiro,
fato que nao lhe causou constrangimento, conforme sua declaragao. Para o ensino de
linguas vivas poderiam ser admitidos estrangeiros que, para serem vitalicios, deveriam
naturalizar-se dentro de quatro anos. A cadeira de Inglés foi conquistada por Guilherme
Henrique Wellington, a de Francés por Jodo José das Rosas Ribeiro de Almeida, a
de Latim pelo Jurista Ricardo Becker e para a cadeira de Matematicas o naturalista,
Frederico Miiller (Fritz Miiller). A nomeacao de professores alemaes “protestantes”,
causou enorme polémica na comunidade catdlica de Desterro marcada por criticas
dos jornais da época, ao Presidente da Provincia que defendia o Liceu. Apoiado pelo
partido Conservador, o padre Paiva defendia um colégio e com professores brasilei-
ros e catolicos, religiao oficial do Estado.

Fritz Miiller foi indicado para o cargo de professor do Liceu pelo diretor da Colonia,
Dr. Blumenau, que reconhecia sua dedicagao ao trabalho, mas temia que suas ideias
anti-religiosas e seu materialismo pudessem influenciar os colonos. Inicialmente a
ideia ndo agradou a Fritz Miiller, mas a possibilidade de realizar estudos sobre a fauna
marinha do litoral da llha de Desterro o fez aceitar o convite:

Poder explorar um mar quase tropical e transbordante de vida, ao invés do pequeno Mar
Baltico, isto constitui para mim uma enorme perspectiva. O que o Presidente da Provincia

me comunicou sobre a escola a ser fundada e a minha colocacdo na mesma, foi do meu
agrado. Acima de tudo me agradou a pessoa do Presidente cujo carater simples e despreten-
sioso contrastava agradavelmente, por um lado, com a burocracia Prussiana,e por outro, com
a cordialidade vazia dos brasileiros.(carta-biografica escrita por Fritz Mdiller em 1892 para
seu amigo Dr. Peter Vogel em Munique publicada na integra na revista Ausland, n. 40, Ano
65, 1892, p.631-634, traduzida pela Sra. Brigita Schmidt Humpel e publicada em Blumenau
em Cadernos, Blumenau Tomo 24, n. 25, maio de 1983, p.129-136).
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Defensor do Liceu e de sua orientagao pedagdgica, o Presidente da Provincia apro-
vou em 1859 um novo regulamento que definia o curso secundario com seis anos de
duracdo. Ao mesmo tempo que buscava caminhos para a harmonizacéo de grupos
opositores na provincia, o germe da ciéncia, alicerce do desenvolvimento, ia sendo
implantado na educacao desterrense. Como naquele momento, na Alemanha, a educacao
escolar publica e gratuita ja estava servindo de exemplo para outros paises, é possivel
que a aproximacao de Coutinho com Miiller e demais aleméaes que chegavam a Santa
Catarina fosse também por reconhecer a importancia do sistema de ensino daquele
pais e para buscar conhecé-lo melhor. Por sugestao de seus professores, sob lideranca
do professor Fritz Milller, introduzia pela primeira vez, no curriculo escolar do ensino
secundario de Santa Catarina, as Ciéncias Naturais (Zoologia, Botanica e Quimica) e
Desenho. Para a época, esse fato representava uma grande inovacgao na cultura esco-
lar do ensino secundario brasileiro, marcado pela tradi¢ao literaria. Em uma fala para
a Assembleia Provincial de Santa Catarina sobre a mudanca do regulamento do colé-
gio, o Presidente da Provincia fez uma defesa das Ciéncias Naturais no curriculo do
ensino secundario, ao afirmar:

E sobre as ciéncias naturais que se baseiam os grandes progressos da agricultura, da indus-
tria fabril, dos meios de comunicacgéo, etc., de que justamente se ufana o século [...] Essas
cadeiras [Ciéncias Naturais e Desenho], chamando atencdo dos alunos a objetos concre-
tos e reais, dardo um conveniente contrapeso aos estudos abstratos da Matematica,
Filosofia, e Linguas]|...]Acadeira de Desenho unida as de Ciéncias Naturais, e de Matematicas
Elementares, é de grande vantagem, ou para melhor dizer, necessaria para termos bons

e esclarecidos artifices. (Falla a Assembleia Legislativa Provincial pelo Presidente da
Provincia, Jodo José Coutinho, em 01 margo de 1859) (Schardong, 1997, p.41).

O Presidente Coutinho destinou uma verba de 500S000 réis ao professor Fritz Miiller
~ para adquirir na Europa um pequeno laboratério de Fisica e Quimica e também orga-
nizou um pequeno jardim botanico nas imediagdes do Liceu para que as Ciéncias
Naturais fossem ensinadas de forma pratica e moderna, mostrando uma inovagcao no
ensino secundario da época, conforme o quadro abaixo.
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Grade Curricular do Liceu Provincial conforme o Regulamento da Instrugao Secundaria
- de 30.06.1859.

Anas Matérias de Estudo
Letivos
18 Latim Francés Aritimetica Desenho
29 o . t # Inglés
30 “ “ Algebra “ “ Zoologia
4o “ Retorica Geometria " " Botanica | Geografia e
Historia
52 “ Retorica e Filosofia “ “ Quimica "’
Poética
6 “ . “ " Fisica “

Fonte: Adaptado de Schardong, 1997, p.42

O aprendizado por meio de experiéncias era inicialmente defendido pelo professor
Miiller, que tinha como pratica na sua pesquisa realizar observagoes sobre os crus-
‘taceos na ilha de Santa Catarina. Nao demorou muito para que essas ideias fossem
apropriadas pelo presidente Coutinho, que passou a ser um apoiador deste modelo
de ensino. Por mais apoio que Miiller tenha recebido do presidente da Provincia, a
procura por conhecimentos de ciéncias praticas e naturais ndo era comum entre 0s
jovens da elite desterrense que cursavam o ensino secundario que se interessavam
basicamente nas disciplinas necessarias aos exames preparatorios para o ingresso
nas faculdades. O curriculo, composto de nove cadeiras distribuidas em seis anos de
estudo, com énfase no ensino de linguas, evidencia a predominancia da cultura clas-
sico-literaria. A inclusao temporaria das cadeiras de Desenho e Ciéncias Naturais
foi uma tentativa de abrir espacgo para os conhecimentos cientificos emergentes da
época e o professor de Matematicas, Fritz Miller, foi incumbido de ministrar a cadeira
de Ciéncias Naturais, e também se declarou disposto a ensinar as cadeiras de fisica
e quimica para os alunos mais adiantados. Para tornar mais facil o ensino da ariti-
' mética, o professor Miiller criou um método que se aproximava do
modernamente adotado, com a utilizacdo de pequenos cubos de

papeldao (CASTRO, 2017).

Em decorréncia de mudangas politicas constantes, Coutinho deixa
a Presidéncia da Provincia em setembro de 1859 e Milller pede sua
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demissao como professor de Ciéncias Naturais. A aparelhagem didatico-cientifica do labo-
ratorio de Fisica e Quimica, vinda da Alemanha, foi vendida por uma bagatela e ojard'im
botanico jardim botanico criado pelo professor Miiller perdeu seu espaco e desapareceu,
mostrando mais uma vez a nefasta ingeréncia politica na questao do desenvolvimento
do ensino secundario publico na capital da Provincia. =

Colégio dos Jesuitas na Chacara do Mato Grosso (atual Praga Getulio Vargas). Oleo
sobre tela sem data de Eduardo Dias (1872- 1945). Fonte: GERLACH, Gilberto. Desterro
- llha de Santa Catarina. Tomo I. Floriandpolis: Cinema Nossa Senhora do Desterro,
2010. p. 261.

Com a saida de Coutinho em 1859, houve uma rapida sucessao de Presidentes da
Provincia. Segundo Miiller, cada um procurava remodelar o sistema do Liceu mais ou
menos conforme suas ideias e assim a escola, que até a estas alturas |
vinha se desenvolvendo com 6timos resultados, comegou a andar de i e
mal a pior. Alguns professores foram demitidos e substituidos e outros pi2 AN
procuraram outros empregos. Em 1860 Francisco Carlos de Araujo =
Brusque, sucessor de Coutinho, afirmou que nao haviam sido estabe- .
lecidas claramente as condi¢des para admissao dos alunos. Assim foi A
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proposto a elaboragao de um novo regulamento, aprovado em 15.02.1861, onde o curso
- foi reduzido para quatro anos e estabeleceram-se algumas condicdes para a admissao
e matricula dos alunos. Esse sistema nao parecia, ao professor Miiller, 0 mais adequado
conforme seu depoimento:

'Para quem estava acostumado aos costumes escolares alemaes, esta escola foi uma coisa meio
esquisita. Isto porque, as classes que cada aluno tinha que passar, ndo existiam, como também
nao havia qualquer plano de ensino definido. Também os pais podiam matricular os filhos na
disciplina que mais |he agradasse, como em nossas universidades alemas. Um comegava com
Latim, outro com Francés e um terceiro com Matematica. Um podia comegar com uma matéria, o
outro com duas e um terceiro simultaneamente com todas as quatro matérias exigidas no inicio
da escola. Alguns assistiam uma matéria no terceiro ano, outra no segundo ano e uma terceira

no primeiro ano. Desta forma era extremamente trabalhoso fazer um horario que desse opor-
tunidade, a cada aluno, de poder assistir as disciplinas desejadas (Schardong,1997, p.43-44).

No principio de 1863 os jesuitas apresentaram ao executivo provincial uma proposta
para restabelecer o antigo colégio por eles dirigido e, como havia amparo legal para a
realizacao do contrato, o entdao Presidente da Provincia, Pedro Leitdo da Cunha, ndo

_hesitou em aceita-la, fato este que antecipou o fim do Liceu. De acordo com as novas
regras estabelecidas, os entao professores de Matematicas, Francés e Inglés, ficariam,
se quisessem, lecionando por cinco anos no colégio dirigido pelos jesuitas. Os trés
professores, Frederico Miiller, Amphiléquio Nunes Pires e Jodo José Rosas Ribeiro de
Almeida, indignados com essa condicao enviaram um oficio a Assembléia Provincial
no intuito de representar e protestar contra a violéncia imerecida, inaudita e virgem nos
anais dos governos constitucionais, que lhes infligia acondicao do contrato. Em abril de
1864 o legislativo catarinense, através da lei n° 540, extinguiu o Liceu Provincial e auto-
rizou o executivo a contratar os jesuitas para o restabelecimento do antigo colégio. Em
3 de fevereiro de 1865, com 53 alunos matriculados, o Colégio Santissimo Salvador
iniciou suas atividades. No primeiro ano foram oferecidas as cadeiras de Matematicas,
Geografia e Histodria, Grego, Francés, Inglés e Latim. As cadeiras de Francés, Inglés e
Matematicas, que constituiam o antigo Liceu, funcionaram inicialmente no mesmo

prédio, depois em edificio alugado pelos cofres publicos como cadeiras avul-
sas. Assim, por algum tempo os jovens tiveram a possibilidade de

optar pelo ensino de Francés, Inglés e Matematicas dos jesuitas ou

dos trés professores remanescentes do Liceu. Segundo o professor

Muiller, no primeiro ano a quase totalidade da juventude estudiosa se
transferiu para o Colégio dos Jesuitas, ficando apenas uns poucos
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fiéis aos trés professores, mas no ano seguinte varios ex-alunos, além de novos volta-
ram a eles. A permanéncia das trés cadeiras avulsas, também oferecidas no Colégio
Santissimo Salvador, criava embaragos ndo so6 aos dirigentes locais como aos jesuitas e
aos trés professores. Fritz Miiller assim se expressou segundo Schardong, 1997,p.50-51):

Toda esta situagao foi-nos muito desagradavel e por isso, em 1867 eu dirigi uma carta a
Assembléia Provincial pedindo que se pusesse um ponto final a esta situagao e que nés
professores fossemos aproveitados com algo mais agradavel. De minha parte eu me ofere-
cia para fazer novas experiéncias no cultivo de plantas, para o que nosso clima seria
propicio e com excursdes pelas redondezas da Provincia estudar a natureza existente.
Como nés faziamos uma concorréncia incOmoda aos patrocinadores dos devotos padres,
a Assembléia com prazer concordou com esta proposta (carta-biogréfica escrita por Fritz
Miller em 1892 para seu amigo Dr. Peter Vogel em Munique publicada na integra na revista
Ausland, n. 40, Ano 65, 1892, p.631-634, traduzida pela Sra. Brigita Schmidt Humpel e publi-
cada em Blumenau em Cadernos, Blumenau Tomo 24, n. 25, maio de 1983, p.129-136).

Assim, Fritz Miiller descontente com a conducao do Liceu e desconfortavel com o
cargo de professor propde, em maio de 1867, seu retorno para a colonia Blumenau
afim de realizar estudos botanicos e de histéria natural, sendo seu cargo de professor
extinto pelo governo Provincial. E interessante ressaltar que quando de passagem por
Desterro em novembro de 1865, o Imperador D.Pedro Il foi visitar o Colégio Santissimo
Salvador e interrogou alguns alunos. O jornal O Despertador de 11.11.1865, assim
narrou a inspecao aos alunos:

Sua Majestade dirigiu-lhes algumas perguntas sobre gramatica latina, francés, inglés
e tdo mal satisfizeram as perguntas que S.M. perguntou se nao sabiam mais do

que aquilo que imperfeitamente respondiam (...) Os que mais souberam eram anti-
gos alunos do Liceu e S. M. deixando a cadeira recomendou aos RR. que fossem
mais cuidadosos na instrugdo dos seus colegiais (Schardong, 1997,p.52).

O fechamento do Colégio Santissimo Salvador em 1865, foi seguido da criagao do
- Colégio Conceicao (1872-1874) e do Atheneu Provincial (1874-1883). Chama a atengao
que nenhuma destas institui¢des de ensino secundario tinha em seu curriculo a cadeira
de Ciéncias Naturais, mostrando que por um periodo maior que 20 anos, mesmo tendo
na Provincia, um notavel naturalista reconhecido mundialmente, os
jovens alunos de Desterro ficaram desprovidos de aulas de Ciéncias
Naturais, fruto de decisdes politicas e religiosas contrarias ao que
acontecia no ensino secundario nos paises mais adiantados como

a Alemanha e Inglaterra.
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~ Desde a sua chegada em Desterro em 1856, ficou fascinado com a possibilidade de

- retomar suas pesquisas sobre a fauna marinha iniciadas no mar Baltico nos tempos de
Greifswald em companhia do colega Max Schultze. Os onze anos vividos em Desterro
foram extremamente produtivos no ambito da pesquisa cientifica. Em 1861 Fritz Miller
conheceu a tradugao alema do livro “Sobre a Origem das Espécies por meio da Selecao
Natural” do naturalista inglés Charles Robert Darwin publicada em1859. A leitura deste
livro inspirou o naturalista a realizar estudos detalhados sobre a biologia de crusta-
ceos em Desterro entre 1861 e 1863 que resultaram em inumeros artigos cientificos
publicados em revistas cientificas da Europa demonstrando sua notavel capacidade
de pesquisa e culminaram no livro Fiir Darwin (Para Darwin), publicado em Leipzig na
Alemanha em 1864. Neste livro Miiller reforgou e consolidou varios aspectos da teoria
darwiniana sobre a evolucao das espécies proposta por Darwin. O livro Fiir Darwin foi
recebido com grande entusiasmo por Charles Darwin, que providenciou sua tradugao
para o inglés com a concordancia de Fritz Muller. O reconhecimento do ineditismo
‘de suas pesquisas por Charles Darwin lhe deu projecdo mundial. A partir desse fato,
embora nunca tenham se visto pessoalmente, estabeleceu-se uma fraterna e respei-
tosa amizade e uma intensa correspondéncia cientifica entre os dois naturalistas,
gue se estendeu até a morte de Darwin em 1892. Outra prova de reconhecimento de
Darwin foi a elegante alcunha de Principe dos Observadores que deu a Fritz Miiller.
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O principio basico da Educacao Patrimonial é a experiéncia direta e concreta com
os bens e fendmenos culturais, para se chegar a sua compreensao e valorizac;éo; :
num processo continuo de descoberta. E o que chamamos de ensino centrado no
objeto concreto.

A experiéncia do contato direto com as evidéncias e manifestagoes da cultura, em
seus multiplos aspectos, sentidos e significados leva as criangas e adultos a um
processo ativo de conhecimento, apropriacao e valorizacdo de sua heranca cultural.
Permite um melhor uso destes bens, propiciando a geracao e a producao de novos
conhecimentos e possibilitando um processo continuo de criacao cultural.

O aspecto de maior importancia no trabalho da Educacao Patrimonial é o seu carater
transdisciplinar, que Ihe permite ser aplicado como método em todas as disciplinas.

A metodologia especifica da Educagao Patrimonial pode ser aplicada a qualquer
evidéncia material ou manifestacao da cultura, seja

“um objeto ou conjunto de bens, um monumento ou um sitio historico ou arqueolo-
gico, uma paisagem natural, um parque ou uma area de protecdo ambiental, um centro
histérico urbano ou uma comunidade da drea rural, uma manifestacio popular de caré-
ter folcldrico ou ritual, um processo de producao industrial ou artesanal, tecnologias e
saberes populares, e qualquer outra expressao resultante da relagcdo entre os individuos
e seu meio ambiente”. (GUIA BASICO DA EDUCACAO PATRIMONIAL MUSEU IMPERIAL
/ DEPROM - IPHAN - MINC; P4g. 4)

E um trabalho educacional que, toma os objetos e expressdes do Patriménio Cultural
- como ponto de partida para a atividade pedagdgica, observando, questionando e explo-
rando todos o0s seus aspectos, que pode resultar em conceitos e conhecimentos da
realidade que nos cerca.

O Patrimonio Cultural e processo educacional

O processo educativo, em qualquer area de ensino/aprendizagem, tem
como objetivo levar os alunos a utilizarem suas capacidades intelectuais
para a aquisi¢cao de conceitos e habilidades, assim como para o uso desses
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- conceitos e habilidades na pratica, em sua vida diaria e no préprio processo educacional.

A Educagéao Patrimonial consiste em provocar situagbes de aprendizado sobre o

processo cultural e, a partir de suas manifestagoes, despertar no aluno o interesse
em resolver questdes significativas para sua prépria vida, pessoal e coletiva. O patri-
monio histérico e o0 meio ambiente em que esta inserido oferecem oportunidades de
provocar nos alunos sentimentos de surpresa e curiosidade, levando-os a querer conhe-
cer mais sobre eles.

O estudo dos remanescentes do passado motiva-nos a compreender e avaliar o
modo de vida e os problemas enfrentados pelos que nos antecederam, as solucdes
por eles encontradas para enfrentar esses problemas e desafios, e a compara-las
com as solucdes que encontramos hoje, para os mesmos problemas (moradia, sanea-
mento, abastecimento de agua, iluminacao, saude, alimentacao, transporte, e tantos
outros aspectos). Podemos facilmente comparar essas solugdes, discutir as causas
‘e origens dos problemas identificados e projetar as solugdes ideais para o futuro, num
exercicio de consciéncia critica e de cidadania. Conhecer o passado para entender o
presente e projetar o futuro.

A metodologia da Educagao Patrimonial

A metodologia proposta para as atividades de Educacao Patrimonial se estrutura
sobre etapas de observacao, registro, exploracao e apropria¢ao. Sao caracterizadas
por diferentes recursos pedagdgicos, visando objetivos definidos para cada uma.

Antes de iniciar o trabalho com qualquer dos temas do Patrimonio Cultural, procure
estudar e conhecer o tema a ser tratado. Vocé deve ir a bibliotecas e arquivos para
ampliar seu enfoque e conhecer os recursos a serem explorados. Defina seus obje-

tivos educacionais e os resultados pretendidos. Decida que habilidades, conceitos
&, e conhecimentos vocé quer que seus alunos adquiram e de que modo o traba-

envolvidas na exploragdo do tema, e converse com outros professores dessas
}:.ﬁ matérias. Converse com a coordenacao pedagdgica de sua escola para discu-

/. tir como o trabalho sera avaliado, e como podera ser mostrado na escola,
de modo a ser aproveitado pelos demais alunos.
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Como sera a preparacgao do trabalho de campo e o desenvolvimento posterior em sala
de aula? A maioria das criangas vai sentir que aproveitou mais a experiéncia se tiver
um produto final tangivel. Uma sessao de video, uma dramatizacdao ou uma pequena
exposicao das fotos, textos e trabalhos feitos podem documentar todo o processo, e
possibilitar a discussao pedagogica entre os professores e coordenacao. '

Uma apresentacao ou entrevista com outras pessoas, como colegas de escola,
professores, pais, avds, moradores da vizinhanca podem ser recursos para multiplicar
e reforgar o trabalho realizado, promovendo a integra¢ao das criangcas com a comu-
nidade escolar, familiar e da vizinhanca.
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Ha mais de uma década ja comprovamos que a contemporaneidade é dominada
pelo estimulo visual. Entretanto, o que antes se manifestava por meios impressos em
outdoor, jornais, revistas, panfletos ou cartazes, migrou rapidamente para as redes
sociais e o mundo digital.

Segundo Hernandez (2000, p. 50), a cultura visual ndo abrange apenas o reperté-
rio produzido pela industria do entretenimento, mas as diferentes manifestagcées da
cultura visual, incluindo os objetos considerados candnicos, produzidos no passado e
no presente. Sendo assim, abrange tanto os que estdao nos museus como 0s presen-
tes em anuncios publicitarios, nos videoclips ou nas telas da Internet, pois seu objetivo
principal é instrumentalizar o sujeito para falar de seu mundo de maneira critica.

A cultura visual nos tempos de pandemia

Segundo pesquisa realizada pela TIC Kids Online Brasil 2018", publicada em 2019,
“cerca de 24,3 milhdes de criancas e adolescentes, com idade entre 9 e 17 anos, sao
usuarios de internet no Brasil, 0 que corresponde a cerca de 86% do total de pessoas
dessa faixa etdria no pais”.

Com a pandemia provocada pelo Corona Virus, o uso da internet aumentou ainda
mais, como informa a Akamai, “plataforma de armazenamento em nuvem responsa-
vel por 30% do trafego online mundial”, tendo sido comprovado “em abril um aumento
de 112% no uso de rede no Brasil em relagdo ao mesmo periodo do ano passado”.?

Uma das consequéncias foi a utilizagao da tecnologia para o contato online com os
alunos, fazendo uso de aplicativos como Whats App, Facebook e Google Classroom,
- além de outros ligados a comunicacgao e informacao.

Entretanto, os recursos atuais da tecnologia tém um potencial muito maior do que .
apenas servir a comunicagao. Podem ser utilizados para compartilhar conhecimento

'Disponivel em https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2019-09/brasil-tem-243-mi-
Ihoes-de-criancas-e-adolescentes-utilizando-internet. Acesso em 08/7/2020.
2Disponivel em https://tecnoblog.net/344896/exclusivo-akamai-ve-uso-de-internet-cres-
cer-112-no-brasil-durante-pandemia/. Acesso em 08/7/2020.
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- etambém fazer uso de ferramentas de ensino e aprendizagem que estimulam o auto-
- desenvolvimento, como por exemplo, a webquest.

Por que utilizar a Webquest como recurso de ensino e
aprendizagem?

A Webgquest, também conhecida como “pesquisa na internet”, foi desenvolvida e 1995
por Bernie Dodge, professor de tecnologia educacional da San Diego State University,
nos Estados Unidos.

Por meio de tarefas estruturadas em etapas pelo professor, os alunos sao estimula-
dos a resolver um problema realizando pesquisas na Web ou também articulando-o
com pesquisas de campo.

Considerando que os chamados Nativos Digitais (todos os nascidos apds 1980) sao
extremamente ageis no uso da tecnologia, permanecendo durante muitas horas online,
faz parte do papel dos educadores a responsabilidade de instrui-los sobre “como se
comportar no ciberespaco”. Segundo Palfrey (2011, p.12), “os principais aspectos de
suas vidas — interagdes sociais, amizades, atividades civicas — sdo mediados pelas
tecnologias digitais. E ndo conheceram nenhum modo de vida diferente”.

Desse modo, sempre que tém necessidade de
pesquisar sobre algo, é a internet que recorrem.

A cada dia, mais conteudo esta disponivel na internet, abrangendo diversas areas e
assuntos. Porém, nem todas as fontes sao confiaveis, nem tudo pode ser utilizado de
modo positivo, motivo da necessidade de uma curadoria por parte dos professores.

O uso da Webquest como recurso de ensino e aprendizagem possibilita o exercicio
do pensamento critico ao “entrelacar” informacodes da web® com observacdes do coti-
diano. Ao tomar como referéncia as pesquisas e o legado de Fritz Miiller, a Webquest

3 WEB: abreviatura de World Wide Web (rede mundial de computadores), “ designa um
sistema de documentos em hipermidia (videos, sons, hipertextos e imagens). Disponivel
em: https://pt.wikipedia.org/
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“Fritz Mdller, o principe dos observadores da natureza” busca tornar mais o pensamento
cientifico mais acessivel a todos, de modo que as pessoas o utilizem cotidianamente. -

Ao seguir as etapas definidas na Webquest, o estudante segue trajeto direcionado pelo
professor, consultando fontes seguras organizadas para sua pesquisa. No percurso
sao analisadas informacdes originarias da web, podendo incluir ainda fontes biblio-
graficas tradicionais (impressas) e pesquisa de campo.

Como é a estrutura de uma Webquest?

A webquest pode ser realizada individualmente ou em equipe, sendo constituida por
seis etapas: introducao, tarefa, processo, recursos, avaliacao e conclusao.

Na Introdugao € apresentado o problema central que seréa investigado, situado em um
contexto, de modo a instigar o estudante a investiga-lo. Pode conter imagens, videos
ou citagdes sobre o tema, para que o assunto possa ser melhor compreendido.

A etapa denominada Tarefa, descreve como devem ser realizadas as acdes de pesquisa
e 0 meio em que deve ser apresentado o resultado. Podem abranger diversos tipos
de habilidades, como “recortar”, analisar, sintetizar, julgar, planejar, criar, argumentar,
enfim, tudo o que for necessario para a realizagao da pesquisa e consequente desen-
volvimento dos estudantes.

No Processo, € descrito o roteiro de organizacao e realizagdo das tarefas. Como se
dara a organizacgao dos estudantes, 0o modo como devem realizaras tarefas, podendo
incluir sugestdes para melhor gestdao do tempo e das agdes necessarias para a reali-

zacao das tarefas.

Os Recursos abrangem os sites indicados para pesquisa, bem como todo o material
bibliografico disponivel para a pesquisa, indicado pelo professor.
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Na Avaliagao o estudante encontrara os objetivos e critérios pelos quais sera avaliado,
- bem como o valor atribuido a eles.

Finalmente, a Conclusao retoma a ideia central da webquest, podendo “Reafirmar
aspectos de interesse registrados na Introdugdo, real¢ar a importancia daquilo que
os alunos aprenderam ou apontar caminhos que podem ajudar os alunos a continuar
estudos e investigacdes sobre o tema”.*

Desse modo, a webquest demonstra também seu potencial para estimular a conti-
nuidade de novas aprendizagens.

4 Caderno tematico: Webquest, ferramenta pedagdgica para o professor. Rosmary Wagner
Pereira. Universidade Tecnoldgica do Parang, 2008. Pag. 11.
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