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USANDO MAGNETOMETRIA SQUID E FMR

A hipótese ferromagnética explica a magnetorecepção em animais através do uso de
nanopartículas magnéticas em estruturas celulares. Em insetos sociais o primeiro
trabalho na abelha 'Apis mellifera' relatou a presença de partículas magnéticas de
óxido de ferro no abdômen [1]. A presença de nanopartículas de magnetita no
abdômen destas abelhas é bem aceita na literatura como o transdutor do campo
geomagnético [1-4]. Porem, estudos feitos com formigas e outras abelhas tem
mostrado que o corpo todo do inseto apresenta magnetismo e que o maior sinal se
concentra nas antenas [5].
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Em 1968, Lindauer e Martin [2] mostraram que as abelhas Apis mellifera são
sensíveis à presença do campo geomagnético.
Gould 1978 et al. [1] encontraram presença de material magnético no abdômen.
Schiff (1999) [3] encontrou nos pelos abdominais de abelhas partículas
monodomínio ou superparamagnéticas .

Neste trabalho foram coletadas abelhas Apis mellifera do Apiário Martins, Rio de
Janeiro, Brasil. As abelhas foram lavadas com agua miliQ e mantidas em 70% de
álcool e posteriormente secadas a 70°C. As medidas magnéticas foram realizadas
usando um magnetômetro de amostra vibrante (VSM) Dynacool e Versalab
(Quantum Design). As medidas de FMR foram realizadas a temperatura ambiente
com um espectrômetro Modelo ESP 300E- Bruker na banda X de frequência (9.8
GHz), operando a 100 mW.

Materiais e métodos 

2. Propriedades magnéticas

As curvas ZFC/FC mostram presença de magnetita no abdômen [4] e antena. O tórax
apresenta principalmente partículas paramagnéticas, sendo essa parte do corpo
desconsiderada como portadora do magnetosensor. Apenas o abdômen e a
cabeça/antenas da abelha têm os primeiros atributos para carregar um
magnetosensor considerando a hipótese ferromagnética: ambos apresentam
magnetita e material magnético organizado.

2.1 Medidas de magnetização DC

2.2 Medidas de ressonância ferromagnética a TA

Este resultado sugere a presença de nanopartículas magnéticas ordenadas na
cabeça, possivelmente devido a cadeias ou aglomerados elipsoidais de
diferentes tamanhos, resultantes de processos de biomineralização como foi
observado na abelha sem ferrão S. quadripunctata [5].

Conclusões e trabalhos futuros

As medidas de magnetometria e FMR sugerem a presença de material magnético
em todas as partes do corpo de abelhas Apis mellifera. Os resultados das medidas
magnéticas confirmam a presença de nanopartículas de magnetita no abdômen
da abelha. As antenas mostram baixa quantidade de material magnético que
outras partes das abelhas. O abdômen apresenta a maior contribuição magnética,
e as medidas de FMR em temperatura ambiente sugerem a presença de
nanopartículas magnéticas organizadas localizadas na cabeça de abelha Apis
mellifera. Medições futuras de EDX na antena e no cabeça podem ajudar a
verificar o material presente.
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FMR da cabeça

Os resultados das medidas de M(H) a temperatura ambiente mostram um pequeno
campo coercitivo e magnetização remanente as quais indicam que todas as partes
da Apis mellífera estão no estado bloqueado.
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