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APRESENTACAO

Atecnologia esta ganhando cada dia mais espaco na vida das pessoas e em tudo
que as cerca. Compreende-se por tecnologia todo o conhecimento técnico e cientifico
e sua aplicacao utilizando ferramentas, processos e materiais que foram criados e
podem ser utilizados a partir deste conhecimento. Quando, para o desenvolvimento
da tecnologia estédo envolvidos sistemas biol6gicos, seres vivos ou seus metabdlitos,
passa-se a trabalhar em uma area fundamental da ciéncia, a Biotecnologia.

Toda produgéo de conhecimento em Biotecnologia envolve areas como Biologia,
Quimica, Engenharia, Bioquimica, Biologia Molecular, Engenharia Bioquimica,
Quimica Industrial, entre outras, impactando diretamente no desenvolvimento das
Ciéncias Biologicas e da Saude. A aplicagéo dos resultados obtidos nos estudos em
Biotecnologia esta permitindo um aumento gradativo nos avancgos relacionados a
qualidade de vida da populacéo, preservacéo da saude e bem estar.

Neste ebook & possivel identificar varios destes aspectos, onde a produgao
cientifica realizada por pesquisadores das grandes academias possuem a proposta
de aplicagdes que podem contribuir para um melhor aproveitamento dos recursos
que a natureza nos oferece, bem como encontrar novas solugcdées para problemas
relacionados a manutencéo da vida em equilibrio.

No volume 2 sao apresentados artigos relacionados a Bioquimica, Tecnologia em
Saude e as Engenharias. Inicialmente é discutida a producéo e acao de biocompostos
tais como acido hialurénico, enzimas fungicas, asparaginase, lipase, biossurfactantes,
xilanase e eritritol. Em seguida sdo apresentados aspectos relacionados a anélise
do mobiliario hospitalar, uso de oxigenoterpia hospitalar, engenharia clinica, e
novos equipamentos utilizados para diagnéstico. Também sdo apresentados artigos
que trabalham com a tecnologia da informacdo no desenvolvimento de sistemas e
equipamentos para o tratamento dos pacientes.

No volume 3 estao apresentados estudos relacionados a Biologia Molecular
envolvendo a leptospirose e diabetes melitus. Também foram investigados alguns
impactos da tecnologia no estudo da microcefalia, agregacéo plaquetéaria, bem como
melhorias no atendimento nas clinicas e farmacias da atencao basica em saude.

Em seguida discute-se a respeito da utilizagcdo de extratos vegetais e fungicos
na farmacologia e preservagcdo do meio ambiente. Finalmente sdo questionados
conceitos envolvendo Educacdo em Saude, onde sao propostos novos materiais
didaticos para o ensino de Bioquimica, Biologia, polinizagao de plantas, prevencédo em
saude e educacgao continuada.

Christiane Trevisan Slivinski
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ESTUDO DOS PADROES DE POLINIZACAO DE
Apis mellifera L. EM PLANTAS DA CAATINGA,
COMO ESTRATEGIA PARA A CONSTRUCAO DE UM
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RESUMO: O uso de estratégias didaticas séo
utilizadas porque além de facilitar o aprendizado
de forma ludica possibilita a relacdo dos
contetdos apresentados com a vida cotidiana.
Sendo assim, a utilizacdo dos materiais didaticos
séoindispensaveis para que ocorraaconstrucao
do conhecimento. Entre as estratégias que
podem ser usadas pelo professor destacam-
se as aulas praticas e de campo que podem
atuar no desenvolvimento das capacidades de
observacdo bem como na analise de dados e
da percepcéo critica. No ensino de Biologia
muitos materiais sao desenvolvidos para sua
utilizagdo no ensino fundamental e médio, mas
€ observado uma escassez na elaboracéo de
tais materiais voltados para o ensino superior.
Nessa perspectiva, 0 presente trabalho teve
como objetivo a elaboracdo de um guia de
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MATERIAL DIDATICO

aulas praticas como ferramenta de auxilio para
docentes e discentes do ensino superior, a partir
dos aspectos relacionados a polinizacdo em
flores da Caatinga por abelhas Apis mellifera.
Para isso, foram coletadas informacdes
em campo por meio de observacdes e de
registros escritos e fotograficos, realizados
semanalmente nos meses de janeiro a margo
de 2017. A partir da pesquisa para construcao
didatico foi perceber

a escassez de trabalhos dessa natureza

do material possivel
voltados para o ensino superior, 0 que reforga
a importancia da elaboracdo do presente guia
como ferramenta para o ensino.
PALAVRAS-CHAVE:
Caatinga. Apis mellifera.

Materiais  didaticos.

ABSTRACT: The use of didactic strategies is
used because besides facilitating learning in a
playful way makes possible the relation of the
presented contents with the daily life. Therefore,
the use of teaching materials is indispensable
for the construction of knowledge. Among the
strategies that can be used by the teacher
stand out the practical and field classes that
can act in the development of the capacities of
observation as well as in the analysis of data and
the critical perception. In Biology teaching many
materials are developed for use in primary and
secondary education, but there is a shortage in
the development of such materials for higher
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education. From this perspective, the objective of this work was the elaboration of a
guide to practical classes as an aid tool for teachers and students of higher education,
from the aspects related to pollination in flowers of the Caatinga by Apis mellifera
bees. For this, field information was collected through observations and written and
photographic records, performed weekly in the months of January to March, 2017.
From the research for the construction of didactic material it was possible to perceive
the scarcity of works of this nature aimed at higher education, which reinforces the
importance of developing this guide as a tool for teaching.

KEYWORDS: Didactic materials. Caatinga. Apis mellifera.

1| INTRODUGAO

Na area das ciéncias da natureza e suas tecnologias a disciplina de Biologia é
uma das que apresenta muitas possibilidades de exploracéo dos diferentes recursos
para o ensino (PEREIRA; LIMA; GALLAO, 2014). O uso de estratégias didaticas
diversificadas além de facilitar o aprendizado de forma motivadora e ludica pode
também relacionar os contetudos aprendidos com a vida cotidiana, o que facilita a
assimilacdo dos conteudos expostos (MORAES, 2016). Dessa maneira, a utilizagéo
de materiais didaticos que contribuam para a constru¢do do conhecimento e que
viabilizem o processo de ensino-aprendizagem € de grande importédncia para a
renovacao do exercicio docente, j& que esses recursos servem como apoio para o
desenvolvimento das funcdes dos professores e permitem que o educando tenha uma
proximidade maior com o conteudo apresentado (MENDES; LIMA; SILVEIRA, 2012).

Considerando que a transmissdo de conhecimento ndo esta somente vinculada
a sala de aula (TOLEDO et al., 2018), entre as estratégias a serem utilizadas pelo
docente a fim de estimular a participacéo dos alunos, incluem-se as aulas praticas e
de campo, que podem promover o desenvolvimento das capacidades de observacgao,
de analise de dados e da percepcéo critica (SILVA; LANDIM, 2012). Assim, quando
realizadas de forma adequada, estas metodologias contribuem para o desenvolvimento
cognitivo permitindo que os discentes formulem problemas e hipéteses que os auxiliem
na expanséo de suas reflexées sobre os fendmenos que ocorrem a sua volta (SILVA;
LANDIM, 2012).

Para que tais estratégias sejam utilizadas de forma satisfatoria, faz-se necessario
que os professores tenham uma formacao inicial e continuada, proporcionando assim
um entendimento critico das praticas empregadas, 0 que 0s proporcionara autonomia
e iniciativa para superar suas limitagdes (VIVEIRO; DINIZ, 2009), além de recursos
didaticos de apoio. Tendo isso em vista, inUmeros estudos tém procurado colaborar
com o desenvolvimento de materiais didaticos voltados para a Biologia, com foco
principalmente no ensino fundamental e médio sendo, contudo, escassos aqueles
voltados para o ensino superior.
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Entre os temas que trazem desafios ao serem abordados, temos a polinizagéo,
que, por seu carater abrangente, envolve conhecimentos de diversas areas tais como
boténica, zoologia e ecologia, além de englobar varios processos ecoldgicos, tais
como competicdo, coevolugcao, forrageamento e sucesso reprodutivo, que afetam as
populagdes, comunidades e ecossistemas.

Particularmente no ensino superior, onde os docentes frequentemente séo
especialistas e ministram disciplinas especificas, assuntos que permeiam muitas areas,
tais como a poliniza¢do, correm o risco de ser subexplorados e pouco aprofundados em
virtude da complexidade que envolvem. Entretanto, este é de extrema importancia para
a manutencgao dos ecossistemas o0 que o torna assunto indispensavel na formacgao de
profissionais que lidam com tais aspectos como Biélogos, Agrdbnomos, Zootecnistas,
Gestores e Engenheiros ambientais, entre outros. Essa natureza abrangente do tema
pode dificultar o entendimento de algumas de suas peculiaridades e se tornar um
desafio aos docentes que abordam o assunto.

Os polinizadores sao essenciais para as plantas silvestres e cultivadas, sendo
responsaveis por cerca de 75% dos processos de polinizacdo na agricultura, e a sua
auséncia pode diminuir a produtividade, aumentando consequentemente, os custos
de polinizacdo para os agricultores (MARQUES et al.,, 2015). As abelhas, sendo
consideradas as principais polinizadoras da flora do planeta, possibilitam a formacgéo
de frutos e sementes e contribuem para a manutencéo de varias espécies vegetais,
tendo assim uma grande importéancia para a conservacéao da flora presente em diversos
biomas, inclusive na caatinga (SILVA et al., 2014).

Entre as abelhas polinizadoras, as da espécie exbtica Apis mellifera sao
distribuidas em quase todos os biomas brasileiros, com predominéncia na caatinga
(NEVES; VIANA, 2002). Elas sdo bem sucedidas e consideradas benéficas devido
a relacédo com o processo de polinizagéo e a producéo de mel (GOULSON, 2003).
Embora os trabalhos sobre os efeitos do papel desempenhado por elas na polinizagao
de plantas da caatinga ainda sejam questionaveis, ha pesquisas que mostram que as
mesmas podem atuar como polinizadores efetivos em ecossistemas brasileiros, como
observado em Copaifera langsdorffii, em uma area de cerrado (FREITAS; OLIVEIRA,
2002) e na goiabeira (Psidium guajava) em uma regiédo de caatinga (FREITAS; ALVES,
2008).

Em virtude da importancia da polinizagao para o funcionamento do ecossistema
(MAUES; MARTINS, 2014), da sua abrangéncia e da existéncia de poucos materiais
com fins didaticos sobre o tema voltados para o auxilio dos professores do ensino
superior, torna-se relevante a realizacdo de pesquisas na area que tenham como
finalidade a obtencéo de dados que embasem a construcéo de tais recursos.

Diante deste cenario, o presente trabalho teve como objetivo construir um guia de
aulas préticas para o ensino superior baseado na ecologia da polinizacéo de plantas
da Caatinga visitadas por Apis mellifera. Objetivou-se ainda catalogar tais espécies em
um fragmento de Caatinga no municipio de Jaguaribe, Ceara, e conhecer os padrdes
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de visitagdo desta abelha a fim de embasar a construgéo do guia que podera servir
como auxilio ao professor e ao aluno, na aprendizagem dos aspectos envolvidos na
polinizacdo, bem como de suas especificidades no bioma caatinga.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em duas areas sendo uma pertencente a sede do
municipio de Jaguaribe e localizada proxima ao Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Ceara - IFCE, Campus Jaguaribe. Enquanto a outra, denominada
Sitio Alegre, pertence ao distrito de Feiticeiro que esté situado a 42 quildbmetros da
sede do municipio de Jaguaribe que se localiza na microrregido do Médio Jaguaribe,
no sudoeste do Estado do Ceara, a 310 Km da capital (IPECE, 2007).

A coleta dos dados foi realizada durante os meses de janeiro a marco de 2017,
no periodo de 06h30min as 17h00min, dois dias por semana, e as coletas das
abelhas meliferas foram efetivadas no periodo da manha, bem como as observacoes
morfolégicas e os registros fotograficos. O guia de aulas praticas foi construido
utilizando-se as informacbes e o0s registros coletados durante as observagdes
realizadas em campo e em laboratorio.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

O guia produzido é constituido de trés praticas com os seguintes temas: (1)
morfologia de Apis mellifera, que aborda os nomes e fungdes das principais estruturas
externas do corpo das abelhas, utilizando como modelo de estudo a abelha Apis
melifera, (2) comportamento de forrageio por Apis mellifera, onde sao tratados
aspectos do forrageio e do comportamento de Apis mellifera em relacéo aos recursos
preferenciais, (3) eficiéncia da polinizagdo, com enfoque para a eficiéncia de Apis
mellifera como polinizadora.

Pratica 1 - Morfologia de Apis mellifera

Introducao

As abelhas sao insetos pertencentes a ordem dos himendpteros e a familia dos
apideos. Entre, aproximadamente, as vinte mil espécies conhecidas, as abelhas Apis
mellifera sao as mais eficientes em relacéo aos processos de polinizagéo, contribuindo
para a agricultura e para a producédo de mel, prépolis, geleia real e pélen (RAMOS;
CARVALHO, 2007).

O corpo das abelhas é constituido de trés partes: a cabeca, o térax e 0 abdémen
(Figura 1). A cabeca (Figura 2) contém dois olhos compostos laterais, trés ocelos
dorsais, um par de antenas que sao divididos em trés articulos, o escapo, o pedicelo e
o flagelo, sendo o ultimo formado por unidades denominadas flagelémeros (Figura 3)
(SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002). Elas possuem também um par de mandibulas e
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o aparelho bucal, que contém a glossa e o labro (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

No térax delas, tém origem dois pares de asas (Figura 1C) (MARQUES et al.,
2015). Apresentam em sua parte ventral trés pares de pernas chamadas de pernas
anteriores, médias e posteriores (Figura 1D), constituidas por seis articulos, que
séo: coxa, trocanter, fémur, tibia, tarso e pré-tarso. As abelhas meliferas possuem a
superficie externa da tibia posterior em um formato concavo com pelos nas margens,
e tal arranjo € denominado de corbicula, estrutura onde o polen € depositado para ser
transportado (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

A espécie africanizada A. mellifera possui uma ampla distribuicdo ja que a mesma
prospera em grandes areas da superficie da Terra. Uma colénia de A. mellifera contém
uma fémea fértil, a rainha, e numerosas fémeas estéreis, as operarias, além delas,
durante a maior parte do ano, sdo encontradas crias em desenvolvimento e durante
parte da primavera e do veréo, os zangdes, que sao os machos da colénia (FREE,
1980). Em relacdo ao tamanho, as operarias possuem um comprimento corpéreo de
cerca de 1 cm, sendo as rainhas e os zang6es um pouco maiores (PIRES et al., 2014).

A espécie Apis mellifera forma uma sociedade onde existe uma sé rainha e varios
zangdes. As rainhas sao originadas a partir de uma larva que recebeu geleia real
como alimento, e as mesmas sao fecundadas durante o voo nupcial, por um ou mais
zangbes. Os ovos sao colocados pelas rainhas em alvéolos nos ninhos, e as larvas
sdo alimentadas pelas operarias (GALLO et al., 2000). Os machos ndo possuem
corbiculas (Figura 1D) como as operarias, ja que nao coletam alimentos para a cria,
e em relacdo as antenas, os mesmos possuem 13 flageldmeros, enquanto as fémeas
apenas 12 (Figura 3) (MARQUES et al., 2015).

O melhor método para realizar a captura € com a rede entomolégica (pucd)
(Figura 4), que € uma pratica que permite ao coletor realizar importantes observacdes
diretas sobre o comportamento e a biologia das abelhas As redes entomoldgicas séo
usadas geralmente para insetos durante o voo, sendo formadas por um aro de arame
resistente e por um saco de tela fina de néilon ou fil6 com borda reforcada, ambos de
dimensodes variaveis (ALMEIDA; RIBEIRO-COSTA; MARIONI, 2012).

Roteiro da pratica

Conceitos estudados: Morfologia da abelha A. mellifera e suas fungdes.

Area de aplicacdo: Podera ser aplicada em cursos como Agronomia, Ciéncias
Biolégicas e Zootecnia, e nas disciplinas de: Anatomia animal comparada, Apicultura,
Entomologia, Sistematica animal e Zoologia de invertebrados.

Material utilizado: Estereomicroscopio (lupa), pinca, placa de Petri, potes com
tampa, de preferéncia transparentes, rede entomolégica (puca).

Procedimento

Em campo, preferencialmente pela manha, onde ha uma maior quantidade de
flores abertas, bem como de polinizadores, colete uma ou mais abelhas com o puca e
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coloque-as dentro dos potes e leve para o laboratorio;

No laboratério, coloque os potes dentro de um congelador e deixe-os la por 10
minutos, até que as abelhas ndo apresentem mais movimentos; Utilizando uma pingca
retire a abelha do pote, coloque-a na placa de Petri e leve-a para o estreomicroscopio
e faca as observacgdes de sua morfologia externa, procurando relacionar as estruturas
com suas respectivas fungoes.

Discutindo conceitos

1. Quais sao as diferengas morfoldgicas entre zangdes, operarias e rainhas?

2. Qual é a importancia do surgimento das corbiculas presentes nas pernas
posteriores de abelhas como A. mellifera?

3. Qual é a relacao entre a forma e a funcado do aparelho bucal de A. mellifera?

4. Qual é a relagao das antenas com a comunicacao das abelhas?

Figura 1- Morfologia externa de Apis mellifera. A- cabeca; B- térax; C- asas; D- pernas (1-
pernas anteriores, 2- garra, 3- pernas médias, 4- corbicula, 5- pernas posteriores); E- abdomen.
Fonte: arquivo da pesquisadora
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Figura 2- Morfologia externa da cabeca de Apis mellifera. A- olho composto; B- alvéolo antenal;
C- clipeo; D- antena; E- labro; F- glossa.

Figura 3- Antena de Apis mellifera. A- flagelo; B- flageldmeros; C- pedicelo; D- escapo.
Figura 4- Coleta de Apis mellifera com pucé. Fonte: arquivo dos pesquisadores

Pratica 2 - Comportamento de Forrageio por Apis mellifera

Introducao

Forrageio ou forrageamento é o termo ecoldgico empregado para a saida de um
animal a procura de alimento. No caso das abelhas, durante esse processo, enquanto
visitam inumeras flores para se alimentarem seja de pdlen, néctar, resinas ou 0Oleos,
acabam acidentalmente realizando a polinizagdo (FERREIRA, 2015).

A quantidade de alimento coletado depende da necessidade da colénia e da
disponibilidade de recursos. Abelhas da espécie Apis mellifera possuem alta eficiéncia
no forrageamento de diferentes plantas, sendo as abelhas operarias as responsaveis
pela coleta (Figuras 1 a 4) e acondicionamento de recursos florais como o néctar e o
polen.

O podlen representa a principal fonte proteica para imaturos dentro das células de
cria, e sua coleta ocorre diretamente das anteras (Figura 1) a partir do aparelho bucal
ou outras regides corpéreas, sendo consumido diretamente (AGOSTINI; LOPES;
MACHADO, 2014) ou guardado e carregado para o ninho nas corbiculas (Figura 4)
(PINHEIRO et al., 2014). Possuindo muito mais do que acgucar, o néctar é produzido
como oferta para os polinizadores, ja que o animal geralmente o consome e de forma
involuntéaria se responsabiliza pelo transporte de p6len, contribuindo para a reproducéo
da planta (AGOSTINI; LOPES; MACHADO, 2014). O propolis € coletado de cascas
ou de brotos presentes nas arvores e utilizado para preencher fissuras e aberturas
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nas paredes dos ninhos. Ja a agua néao € estocada, sendo coletada apenas quando
necessario, e utilizada para diluir estoques de mel, e esfriar os ninhos quando estao
muito quentes (FREE, 1980). Ainda de acordo com o autor, néctar e &gua comumente
sao transportados no papo e pélen e propolis na corbicula. As abelhas podem coletar
apenas polen, apenas néctar, ou ambos simultaneamente (Figura 4). Adicionalmente,
Oleos e resinas (Figura 3) podem ser coletados e utilizados na construgdo dos ninhos
ou, no caso do 6leo, misturado ao poélen e ofertado as larvas como alimento (PINHEIRO
et al., 2014).

A caracterizagcdo dos ecossistemas de acordo com as espécies vegetais
responsaveis por fornecerem recursos para as abelhas meliferas e a relacao dos
fatores ambientais que intervém na realizagdo das coletas e desenvolvimento das
abelhas é importante, pois, permitem ndo s6 melhorar as praticas de manejo, mas
também colaborar para a racionalizagdo da criacdo das mesmas, essenciais tanto
para a producao de mel, como para a polinizacdo (MUNIZ; SILVA, 2011).

Roteiro da Pratica

Conceitos estudados: Aspectos de forrageio apresentados por A. mellifera

Area de aplicacéo: Disciplinas de Botanica e Ecologia dos cursos de Ciéncias
Biolégicas, Agronomia, Zootecnia, Gestdo Ambiental e areas afins.

Material utilizado: Camera fotografica, cronémetro, ficha de campo, lapis.

Procedimento

As plantas visitadas pela A. mellifera devem ser identificadas e numeradas.
Registre a condicao do tempo (chuvoso, nublado ou ensolarado) na ficha de campo,
bem como o horario em que ocorreram as visitas. Deve ser observado e anotado
que tipo de recurso floral as abelhas estéo coletando: néctar, quando as abelhas néao
manipulam as anteras e encontram-se com a lingua disposta em alguma abertura ou no
tubo floral; p6len, quando as mesmas manipulam as anteras com as pernas dianteiras,
coletando o pdélen e passando posteriormente para as corbiculas (Figura 4) nas pernas
posteriores; ou outros recursos como resinas e 6leos. Registre também se durante as
visitas ha o contato das abelhas com as estruturas reprodutivas (anteras e estigma),
bem como a quantidade de flores abertas na inflorescéncia, a quantidade de flores
visitadas e o tempo de permanéncia na inflorescéncia (contabilizado com o auxilio do
crondmetro). A area para a realizagcéo da pratica deve apresentar diversas espécies
com flores, como arbustos, arvores e herbaceas. Em campo, realize observacoes e
registros fotograficos acerca do comportamento de A. mellifera e outras abelhas em
suas visitas as flores presentes na area. A atividade devera ser dividida em quatro
intervalos de 45 minutos separados por pausas de 15 minutos.

Discutindo conceitos

1. Que comportamento A. mellifera apresentou com maior frequéncia durante
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as observacbes em relacdo as espécies visitadas, recurso coletado, polinizagao e
duracéo das visitas?

2. De acordo com as observagdes, qual recurso foi mais explorado por A.
mellifera? Por qué?

3. Em qual horario ocorreu o maior numero de visitas? A que isto pode estar
relacionado?

4. Caracterize as espécies vegetais visitadas quanto a:

a) coloracgao; b) odor; c) tamanho; d) presenca de guias de néctar

Ficha de Campo
Espécie/nome popular: Cddigo do coletor:
Local: Data:

| —intervalo; T — (C = chuvoso, N = nublado, S = ensolarado); NP — numero da
planta; QA — quantidade de flores abertas na inflorescéncia observada; HV — horario
da visita; RC — recurso coletado (N = néctar, P = pélen, R = resina, O = 6leo, OT =
outros); CR — contato com estruturas reprodutivas (A = Anteras E = Estigma); QF —
quantidade de flores; Tl — tempo na inflorescéncia.

I T NP QA HV RC CR QF TI
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Pratica 3 — Eficiéncia da polinizacao

Introducao

Por serem organismos sésseis, as plantas desenvolveram um conjunto de
caracteristicas que proporcionam certa mobilidade nabusca por um parceiro reprodutivo
(RAVEN; EVERT, EICHHORN, 2011). As flores sdo responsaveis por atrairem os
animais polinizadores e investem em recursos e estruturas para isso (GONCALVES,
LORENZI, 2011). Elas apresentam um conjunto de atributos morfolégicos como
coloracao, guias de néctar e plataforma de pouso que orientam os polinizadores em
direcdo aos recursos, e também atributos fisioldgicos como aroma, néctar e resinas
que sao disponibilizados para os visitantes (JUDD et al., 2009).

Nas figuras de 1 a 4 sdo observados diversos visitantes nas flores de espécies
da caatinga. Na figura 1 pode ser vista uma abelha da espécie Apis mellifera coletando
polen, é possivel observar uma massa de pdélen ja coletado por ela em suas corbiculas.
Nas figuras 2 a 4 foram registrados diferentes visitantes florais (borboleta, mariposa e
mosca) em busca de néctar. Eles podem ser classificados em esporadicos, frequentes,
oportunistas, generalistas ou especialistas. Para que seja considerado um polinizador
efetivo, o visitante precisa efetivar a transferéncia do pélen das anteras para o estigma
de uma flor da mesma espécie, além disso, o visitante deve ter frequéncia, fidelidade
a planta e desenvolver uma rota de voo que favoreca esse processo (ALVES-DOS-
SANTOS et al., 2016).

De uma forma geral, as abelhas s&o consideradas agentes polinizadores, mas
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nem todas realizam essa fungcdo ecoldgica e aquelas que o fazem nao polinizam
qualquer flor, comumente existe algum nivel de especificidade entre elas e estes
orgaos vegetais. Tal fato pode ser observado na polinizacdo do maracuja amarelo
(Passiflora edulis), que por ter uma estrutura que eleva o androceu e o gineceu, tem
como polinizadores efetivos um numero reduzido de abelhas grandes conhecidas como
mamangavas, uma vez que apenas estas possuem o tamanho adequado para tocar
as partes reprodutivas enquanto procuram néctar (ALMEIDA et al., 2006). As abelhas
africanizadas Apis mellifera e as arapuds (Trigona spinipes) também visitam as flores
do maracuja, mas nao atuam como polinizadores e podem ainda danificar as flores
cortando o nectario com a finalidade de roubar o néctar, sendo assim consideradas
pilhadoras, pois sdo capazes de usar os recursos ofertados pela flor sem realizar a
polinizacédo (ALMEIDA et al., 2006).

Gallonietal. (2008) observou que existe umarelacéo positiva entre a especificidade
do polinizador e o sucesso reprodutivo das plantas. Ou seja, quanto maior a fidelidade
do polinizador, maior sera a probabilidade de fecundacéo e, portanto, a formacao
dos frutos. Quando as abelhas sao generalistas, realizam muitas visitas a diversas
flores, depositando assim pb6len de uma espécie no estigma de outra, 0 que acaba
ocasionando a sua obstru¢do, impedindo assim a germinacgao de graos coespecificos
(NEVES, 2008).

Para verificar a eficiéncia da polinizagdo séo feitos experimentos com sacos,
geralmente de fil6, onde alguns botdes florais s&o ensacados e depois da antese sdo
feitas observacdes acerca do visitante de interesse: caso ocorra a visita, as flores
sdo novamente recobertas a fim de observar a formacéao de frutos e se tal polinizador
se comporta como pilhador, quando apenas coleta recursos, ou polinizador eficiente
(MILFONT, 2012).

Algumas plantas podem ser polinizadas por diferentes grupos, como no caso da
Spondias tuberosa Arruda, uma espécie endémica da caatinga que ao receber visita
de diferentes abelhas como A. mellifera e Trigona fuscipennis, sédo fecundadas, pelo
contato da parte ventral do térax delas com suas anteras e seus estigmas (NADIA;
MACHADO; LOPES, 2007).

No caso do Ziziphus joazeiro, conhecido popularmente como joazeiro, também
endémica da caatinga, foi observado que na coleta de néctar as abelhas meliferas
nao tocavam as anteras ou os estigmas das plantas, mas ao se deslocarem na
inflorescéncia em direcéo a outra flor, elas ocasionavam a transferéncia dos graos de
pblen aderidos ao seu corpo, para outras flores (NADIA; MACHADO; LOPES, 2007).

Roteiro da Pratica

Conceitos estudados: Eficiéncia de A. mellifera como pilhador ou polinizador e
seus desdobramentos ecoldgicos e econémicos.
Area de aplicacdo: Podera ser aplicada em cursos como Ciéncias Bioldgicas, e
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nas disciplinas de Biologia da polinizagéo, Botanica e Ecologia.
Material utilizado: Ficha de campo, lapis, sacos de fil6 ou de plastico.

Procedimento

Escolha uma area que apresente diversas espécies vegetais, em seguida, faca
observacgdes acerca das flores visitadas. Com a régua faca a medicdo das mesmas e
observe também os recursos oferecidos, anotando todas essas informacdes na ficha
de campo. Observe se A. mellifera toca as partes reprodutivas das flores visitadas e
anote. Observe por 5 minutos quantas espécies de plantas e quantas flores de cada
espécie sao visitadas e anote na ficha de campo. A visita de muitas flores da mesma
espécie pode indicar fidelidade, podendo assim ser um indicativo de que o visitante
€ um polinizador eficiente. Selecione alguns botdes florais e ensaque-os utilizando
sacos de fild ou de plasticos. Observe os botdes florais ensacados semanalmente até
que 0s mesmos abram-se.

Apbs a abertura dos botdes florais, desensaque-0s e observe a primeira visita de
A. mellifera as flores. Em seguida, ensague novamente as flores visitadas para que
se evite o contato com outros visitantes, e aguarde de uma a duas semanas para que
ocorra a formacgao dos frutos. A formagcéo dos mesmos indicara a eficiéncia de Apis
em suas visitas.

Discutindo conceitos

1. Em quais vegetais foi possivel observar A. mellifera tocando as partes
reprodutivas?

2. Em quais espécies de plantas ficou evidente a eficiéncia de A. mellifera? Outro
visitante foi observado?

3. Que outras espécies, além de A. melifera foram observadas? O visitante tocou
as partes reprodutivas das plantas?

4. Em que local no polinizador o polen se depositou? E a mesma regido que toca
o estigma das flores visitadas?

5. O visitante apresentou comportamento de pilhador? Foi possivel observar
outras formas de acesso aos recursos como, por exemplo, a construcéo de orificios
no tubo da corola das flores, ou acesso ao recurso pelo lado de fora da flor?
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FICHA DE CAMPO

Visitante Tamanho da Recurso Numero de Contato com regibes

Flor visitada

observado flor oferecido flores visitadas reprodutivas (sim/nao)
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41 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, e em virtude da escassez de materiais didaticos de aulas
praticas com sugestdes para auxilio de professores e alunos do ensino superior, €
possivel afirmar que os roteiros produzidos neste trabalho poderéo ser ferramentas
Uteis para a elaboracao de aulas praticas, ndo apenas sobre a polinizacao no bioma
caatinga, mas podendo ser adequados pelo docente de acordo com a regiao em que
a pratica sera realizada.

Apesar de existirem muitos trabalhos que abordem a importancia da polinizacéo,
poucos trazem atividades praticas para serem realizadas em campo, o0 que justifica a
producao de mais materiais com esse propésito a fim de colaborar para o ensino e a
aprendizagem das relagdes existentes entre plantas e polinizadores e a influéncia da
espécie africanizada Apis mellifera nestas interagoes.
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