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RESUMO

As abelhas s3o importantes polinizadores em ecossistemas naturais e
agroecossistemas e por estabelecerem relacdes simbidticas com as plantas assumem um
papel fundamental na polinizagdo. Ha alguns anos estdao sendo levantadas as causas pelas
quais as abelhas vém sendo ameagadas, ¢ algumas delas estdo relacionadas a perda e
fragmentacdo de habitats, invasdes biologicas, introdu¢do de espécies exoticas,
desmatamento, utilizacdo de agrotoxicos em cultivos e outras. A mortalidade destes
polinizadores causa perdas devastadoras na economia e na biodiversidade, diminuindo o
numero de plantas, frutos e semente e conduzindo a sucessivas extingdes. A abelha Jatai
(Tetragonisca angustula) é uma espécie nativa que teve grande redugdo da populagdo
devido a aplicacao de agrotdxicos e ao desmatamento. Atualmente esta espécie vem sendo
criada nas regides Sul e Sudeste do Brasil para uso como polinizadora em cultivos
agricolas. Visto que a garantia alimentar mundial ¢ dependente de uma polinizacgao efetiva
e que os servigos ecossistémicos gerados pelas abelhas sdo vitais para a riqueza e
diversificacdo das espécies vegetais (principalmente para espécies nativas ¢ da fauna
favorecida de modo indireto), agdes conservacionistas sdo fundamentais junto a
diferentes setores da sociedade e em todos os espacos (escolar, nao escolar, rural, urbano).
O presente trabalho teve por objetivo a elaboragdo de atividades praticas e materiais
didaticos que possam subsidiar projetos de Educacdo Ambiental voltados para a
divulgacdo sobre o momento de fragilidade das abelhas e para o desenvolvimento de

acdes de conservacgdo de polinizadores.

Palavras-chave: atividades escolares, abelhas nativas, polinizadores.
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1 INTRODUCAO

A ordem Hymenoptera (abelhas, formigas e vespas) constitui-se em um dos
maiores grupos de insetos; os representantes dessa ordem se destacam pela participacao
nos diferentes processos ecologicos que desempenham como: polinizagdo, controle de
pragas, dispersao de sementes e outros (QUEIROZ; ALMEIDA; PEREIRA, 2006). As
abelhas sao importantes polinizadores em ecossistemas naturais € agroecossistemas e
contribuem para a presencga e evolucao das angiospermas. Por estabelecerem relacdes
simbidticas com as plantas assumem um papel fundamental na polinizacdo e dependem

das flores para sua sobrevivéncia e conservacao (SILVA-PEREIRA; SANTOS, 2006).

Estima-se que aproximadamente trés mil espécies de abelhas ocorram no Brasil.
Dentre elas podemos evidenciar os meliponineos (familia Apidae, sub-familia Apinae,
tribo Meliponini) (PEREIRA, 2006), que sao conhecidas como abelhas indigenas sem
ferrao. Na realidade o ferrdo existe, porém, ¢ atrofiado, e estas utilizam de outros meios

para autoprotecdo e protecdo do ninho (OLIVEIRA et al., 2013).

A tribo Meliponini integra 59 géneros de abelhas e possui mais de 400 espécies
com nomes vigentes. S3o distribuidas pantropicalmente, sendo bastante diversas nos
tropicos das regides Neotropicais e apresentam taxons especificos nas regioes

subtropicais (OLIVEIRA et al., 2013).

O servico de polinizagdo mundial prestado por abelhas foi avaliado,
economicamente, no valor de 200 bilhdes de dolares por ano (JHA; KREMEN, 2013).
Isso faz com que estes polinizadores sejam fundamentais nos ecossistemas e a diminui¢ao
de suas populacdes cause perdas devastadoras na economia e na biodiversidade,
diminuindo o numero de plantas, frutos e semente e conduzindo a sucessivas extingdes
(BYRNE; FITZPATRICK, 2009). Além dos beneficios da diversidade alimentar, as
abelhas ainda proporcionam produtos que sao utilizados pelos seres humanos com carater

medicinal como a propolis, o mel e a cera (SIMONE-FINSTROM; SPIVAK, 2010).

Estima-se que uma a cada trés por¢des de alimentos consumidos pelo ser humano
depende de uma eficiente polinizagdo (BARBIERI, 1998). Ha alguns anos vém sendo
apontadas evidencias sobre o declinio global de polinizadores, em especial da abelha Apis
mellifera (exdtica no Brasil), que € a espécie mais utilizada mundialmente para aumentar

o rendimento de culturas (POTTS et al., 2010).



A partir dai aumentaram as preocupagdes com essa perda de polinizadores
levando em consideragdo a futura disponibilidade de servigos ambientais das abelhas.
Lamentavelmente, a industria da apicultura nas ultimas décadas nos Estados Unidos € em
muitos paises da Europa tem declinado (POTTS et al., 2010). As causas pelas quais as
abelhas vém sendo ameagadas estdo pautadas direta ou indiretamente em atividades dos
seres humanos, como perda e fragmentacao de habitats, invasdes bioldgicas, introducao
de espécies exodticas, desmatamento, utilizagdo de agrotoxicos em cultivos e outras

(FREITAS et al., 2009).

Com a expansdo da pecudria e agricultura intensivas a utilizagdo de agrotdxicos
para conter pragas tornou-se recorrente, acarretando em acimulo de substancias toxicas
nas plantas e no solo, prejudicando a sobrevivéncia dos polinizadores. Os inseticidas sdo
considerados os produtos mais perigosos para as abelhas; eles sdo incorporados ao grao
de polen, intoxicando jovens e adultos. Mesmo ndo provocando a morte instantanea, o
pesticida causa perda das aptiddes sensoriais e neuromotoras, capacidade de

reconhecimento de parentesco e de navegacdo das abelhas (FREITAS et al., 2009).

As abelhas jatais (Tetragonisca angustula) sdo um exemplo de espécies nativas
que tiveram grande reducdo da populacdo devido a aplicagdo de agrotoxicos e ao
desmatamento na regido Sul e Sudeste do Brasil. Atualmente esta espécie esta sendo
criada nestas regides e usada como polinizadora dos cultivos agricolas (DE

MAGALHAES; VENTURIERI, 2010).

Diante do declinio das espécies de abelhas e de seu fundamental papel ecoldgico,
a realizacdo de criagdo de abelhas ¢ uma estratégia eficaz e amplamente adotada. A
meliponicultura € o termo empregado para a criagdo racional e manejo de meliponineos,
tendo como um dos objetivos a producao de mel (WITTER; NUNES-SILVA, 2014). Por
meio da meliponicultura, os enxames podem ser alocados nos cultivos de utilidade
econdémica (Melipona fasciculata: tomate, berinjela, pimentdo verde, pimenta vermelha
e ouras; Trigona thoracica: coco, carambola cupuagu; outros.) (VENTURIERI et al.,
2010 e CRUZ; CAMPOS, 2009) onde ampliam notadamente a producdo dos frutos
(SOUZA; EVANGELISTA-RODRIGUES; PINTO, 2007). Os produtores agricolas t€ém
se interessado por essa pratica da criacdo de abelhas como atividade produtiva familiar.
Além de melhorar sua producdo, melhora sua qualidade de vida e estabelece um vinculo

entre o homem e a terra (COSTA; FARIAS; BRANDAO, 2012).



Os servigos ecossistémicos gerados pelas abelhas sdo vitais para a riqueza e
diversificacdo das espécies vegetais, principalmente para espécies nativas, e da fauna
favorecida de modo indireto. Assim, quanto maior a oferta de sitios para nidificacdo
destas abelhas, maior sera a colaboragao para a conservagao da biodiversidade (SILVA;
PAZ, 2012).

Programas de Educacdo Ambiental visando a divulgacdo da importancia das
abelhas, dos riscos a que esses insetos estdo expostos, das técnicas de manejo, podem se
constituir em uma estratégia fundamental para a conservagdo desses polinizadores. O
trabalho em educacao ambiental envolve acoes de sensibilizacao social, no momento em
que o individuo constréi valores, atitudes e adquire conhecimentos em prol da
conservagdo. A questdo ambiental vem obtendo espacos de reflexdo e debate na sociedade
e nas escolas. A Constituicdo Federal de 1988 determina ao Poder Publico que promova
a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino, entretanto esse tema ainda ¢
trabalhado nas escolas de maneira pontual, em poucas disciplinas (geralmente ciéncias ou
biologia) e de forma nao continua (LEITE et al., 2016).

Pesquisas apontam que atividades educativas ligadas ao meio ambiente
demonstram beneficios nas relagdes sociais, nas mudangas de valores, além de maior
conscientizacao individual e coletiva (SANTOS; GARDOLINSK, 2018). Pode-se dizer
entdo que agdes em favor da conservagdo sao indispensaveis, e por meio de atividades de
educagdo ambiental que visem uma vida sustentavel, pode-se assegurar o atendimento
das demandas sociais, por meio de uma exploracdo de recursos naturais de forma

equilibrada e consciente.

2 OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo geral a elaboracdo de materiais didaticos que
possam subsidiar projetos de Educacdo Ambiental voltados para a divulgacdo sobre o
momento de fragilidade das abelhas e o desenvolvimento de a¢des de conservacdo de
polinizadores.

Especificamente, este trabalho se propde a elaborar recursos didaticos diversos
com énfase na elaboracao de materiais voltados para professores/educadores e estudantes
de graduacgdo que queiram realizar atividades com alunos (as) tanto dentro quanto fora da
sala de aula, tratando das temaéticas relacionadas com conservacao de polinizadores, com

énfase em abelhas.



3 METODOLOGIA

Inicialmente testei uma metodologia que vem sendo proposta para captura de
enxames. Esta metodologia consiste na confeccdo de armadilhas feitas de garrafa PET
com volume de um litro € meio ou de dois litros. Para aumentar a chance de que as abelhas
nativas fossem atraidas pelas armadilhas coloquei na garrafa um atrativo para abelha jatai,
o qual adquiri por meio de um site de vendas de produtos para meliponicultura. No lugar
da tampa coloquei um joelho de mangueira e ali foi a entrada e saida das abelhas. O joelho
de mangueira facilita na observacao das abelhas, pois antes de entrarem no ninho elas sao
obrigadas a pousar.

Cobri a garrafa com trés folhas de jornal, deixando a entrada livre. O objetivo do
jornal ¢ dar conforto térmico as abelhas, devido a preferéncia por temperaturas mais
elevadas. Cobri esta garrafa (agora envolta por jornais) com um saco plastico preto e
amarrei com um fitilho deixando o joelho de mangueira (entrada) livre. Para finalizar
amarrei a armadilha, com a entrada voltada para baixo, em uma arvore onde esteve
protegida da chuva. Coloquei essas iscas no Campus da UNESP de Rio Claro onde ha
uma maior probabilidade de captura das abelhas devido a diversidade floristica.

A expectativa era de conseguir ninhos que pudessem ser distribuidos nas escolas
e propor atividades que pudessem ser trabalhadas utilizando esses ninhos como
observagao do comportamento das abelhas, transporte da colonia para uma caixa racional,
entre outras. Como o tempo de colonizacdo foi muito demorado, e nenhuma colénia foi
formada, optei por organizar atividades que pudessem subsidiar o tratamento dos temas
“o processo de polinizacao” e o “papel das abelhas nesse processo” e transformar a

montagem de armadilhas em uma atividade pratica.

3.1 Atividades propostas

O material didatico foi dividido em 8 temas, sendo que para os diferentes temas a
serem trabalhado foram elaboradas atividades individuais ou em grupo sendo esta a ser
realizada em sala de aula; atividades praticas que consistem na saida dos (as) estudantes
da sala para desenvolvimento de atividades em campo, e aulas, nas quais sao apresentados
conteudos em que o (a) professor (a) apresentara slides de forma expositiva.

No total foram propostas 5 atividades praticas, 7 aulas, 5 propostas de atividades

e uma interven¢do. Além disso, ao longo do texto dei dicas de livros, videos e sugestdes
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de sites para o aprimoramento do conhecimento do (a) educador (a) de forma a tentar
facilitar o aprendizado de ambos (educador (a) — estudante) e tornar as atividades mais

ludicas, chamando a atencao do (a) aluno (a).

4 ATIVIDADES PRATICAS, AULAS E ATIVIDADES EM SALA

4.1 Tema 1: A diversidade de insetos visitantes florais
4.1.1 Atividade pratica

Antes de iniciar a aula em sala, sugiro uma atividade fora da classe, onde o (a)
professor (a) podera levar seus alunos (as) ao jardim/bosque para que realizem uma
observagao de insetos nas plantas e flores. O (a) professor (a) podera pedir aos alunos que
tirem fotos e anotem em uma folha os diferentes insetos que podem observar, por
exemplo; Foto 1. Mariposa, 2. Joaninha, 3. Borboleta, 4. Abelha e assim por diante. Ao
voltarem para a sala poderdo discutir sobre as fotos e os insetos encontrados.

Para esta atividade poderdo ser montadas pranchas com imagens de diferentes
grupos de insetos que os alunos poderao utilizar para identificar aqueles que possam ter

observado e fotografado (exemplo Figura 1).

Figura 1: Prancha com fotografias de insetos que interagem com plantas

BRI PE

PR EREET
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Fonte: autora

Legenda: a,c,e-abelhas; b,d-besouros; f,g,k-percevejos; h-borboleta; i-formiga; j-mariposa;
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Algumas classes de insetos que efetuam interagdes com plantas.

Coleoptera: E a ordem a que pertencem os besouros; esse grupo de insetos apresenta
grande diversidade com aproximadamente de 400 mil espécies descritas, das quais
somente 4% sdo aquaticas (SEGURA; VALENTE-NETO; FONSECA-GESSNER,
2011).

Lepidoptera: Sao as borboletas ¢ mariposas. Nessa ordem se agrupam 146 mil espécies
conhecidas e estima-se que 255 mil ainda ndo foram descritas. (SOARES; OLIVEIRA;
SILVA, 2012).

Hemiptera e Homoptera: Na ordem dos Hemiptera estdo os percevejos e barbeiros que
apresentam asas planas nas costas, partes bucais que se parecem com um bico no qual se
inicia na frente da cabega e se dobra até o ventre do inseto (ROCHE, 2019). Entre os
Homoptera os representantes mais conhecidos sdo as cigarras, mas também estdo
presentes nessa ordem os pulgdes e cochonilhas. Nesse grupo estdo presentes

aproximadamente 32 mil espécies descritas (DELONG, 2019).

Orthoptera: nessa ordem encontramos os grilos, gafanhotos, esperangas, paquinhas e
manés-magros.
Diptera: ¢ a ordem de insetos na qual estdo as moscas, mosquitos, pernilongos e

borrachudos.

Hymenoptera: os insetos classificados nessa ordem sdo as formigas, vespas e abelhas.

Nas escolas onde nao ha jardins, ou em periodos de poucas flores, a atividade
poderé ser realizada da seguinte forma, o (a) professor (a) levara as imagens da prancha

dos diferentes insetos aos estudantes e estes tentardo identificar as abelhas.

4.1.2 Aula 1: A vida das abelhas

O que sdo as abelhas?

As abelhas s3o insetos classificados na ordem Hymenoptera, na qual também
estdo presentes vespas e formigas. As abelhas sdo de modo geral, consideradas insetos
sociais mesmo que algumas espécies possam ser classificadas como solitarias. Elas se

mantém vivas a base de 4gua limpa, do polen e do néctar das flores. Cada espécie utiliza
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diferentes materiais para confeccdo do ninho, por exemplo, resina, barro, entre outros
(CARVALHO-ZILSE et al., 2006).

Os insetos dessa ordem possuem, de modo geral, um par de antenas, dois pares de
asas, trés pares de pernas, ¢ abdome e torax sao divididos (DRUMMOND; LACERDA;
MALHEIROS, 2005).

O (A) professor (a) pode pedir a um aluno (a) que desenhe, a partir do que foi
exposto e a partir das suas observagdes, as partes do corpo de uma abelha na lousa; depois
disso podera projetar um slide (Figura 2) de uma abelha e discutir as fungdes e adaptacdes

das diferentes estruturas da mesma.

Figura 2: Foto de uma abelha (Centris tarsata) na qual pode-se visualizar com

facilidade as diferentes partes do corpo

Fonte: autora

Ao longo de todo o corpo das abelhas estao presentes mintsculos tufos de pelos
que facilitam, eficientemente, a coleta do polen das flores e contribuem para o mecanismo
de polinizagao.

Segundo Caetano (2016) estudos identificaram que a capacidade de visdo e olfato
das abelhas sdo essenciais no forrageamento e identificacdo das flores, os olhos
compostos das abelhas permitem o recebimento de sinais multiplos do ambiente. A
funcdo dos trés ocelos ndo ¢ amplamente aceita, porém sabe-se que auxilia na dire¢do, no

espaco e no controle de voo (representados na Figura 3).
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Figura 3: Estruturas presentes na cabega

Fonte: autora
Legenda: Circulos vermelhos delimitando a cabega, os trés ocelos na parte superior e os dois olhos

compostos. A seta indica a lingua da abelha.

Na parte externa de térax estdo dispostos dois pares de asas e trés pares de pernas
(Figura 4). Na parte interna do torax estdo presentes musculos que tem como fungdo o
movimento dos apéndices locomotores. Os musculos contribuem também na
comunicagdo por vibra¢do, quando uma abelha indica para a colmeia a distancia que se

encontra uma fonte de recurso alimentares (VENTURIERI, 2004).

Figura 4: Detalhe do térax de uma abelha do género Centris com apéndices

locomotores.

Fonte: autora

Legenda: O circulo em vermelho indica o torax da abelha e as setas evidenciam os apéndices

locomotores (asas e pernas).
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Encontra-se internamente no abdome (Figura 5) o intestino, os orgdos de
reproducdo da abelha, as glandulas que secretam cera. Também no abdome existe o papo

que possui funcdo de transportar o néctar coletado por ela (VENTURIERI, 2004).

Figura 5: Detalhe do abdome de uma abelha do género Centris

Fonte: autora

Legenda: O circulo em vermelho indica o abdome da abelha

Nas pernas de meliponineos, nas tibias, especialmente nas operarias, existem
estruturas importantes para o transporte de substancias de natureza solida e/ou oleosa.
Além do poélen, as abelhas também podem transportar resinas, barro e fibras nas pernas

(VENTURIERI, 2004).

Figura 6: Pernas com parte da coxa, tibia e escopa posterior e tarso.

Fonte: autora

Legenda: O circulo em vermelho indica os membros posteriores.
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4.1.3 Proposta de atividade

O (A) professor (a) apresentara alguns slides com diversas imagens de abelhas
(pode conter imagens que os proprios alunos registraram na atividade pratica) e
posteriormente pergunta para a classe.
1) Das abelhas que vimos no jardim e/ou em fotos na sala de aula quais vocés ja viram?

Onde costumam encontra-las?
4.2 Tema 2: O que fazem as abelhas? Papel das abelhas como polinizadores

Quando estdo visitando uma flor as abelhas podem ter seu corpo recoberto por
graos de polen. Quando voam para outras flores podem ocasionalmente depositar esses
graos de polen sobre os estigmas dessas flores, promovendo o que chamamos polinizacao.
A polinizacdo ¢ a condugdo do pdlen das anteras (parte masculina) da flor para o estigma
(parte feminina) desta mesma flor ou de outra flor (VALADAO, 2003).

Quando o poélen viavel de uma espécie de planta ¢ depositado sobre o estigma
receptivo de uma flor da mesma espécie, pode ocorrer a fecundacao dos 6évulos e dessa
forma, a formagao de frutos e a producao de sementes.

As figuras 7 e 8 apresentam, respectivamente, o esquema do processo de
polinizagdo cruzada (polen das anteras de uma flor sendo depositado sobre o estigma de
outra flor da mesma espécie) e o esquema do processo de autopolinizagcdo (poélen das

anteras de uma flor, sendo depositado sobre o estigma da mesma flor).

Figura 7: Esquema de polinizagao cruzada.

Fonte: Campos et al., (2014).
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Figura 8: Esquema de autopolinizagao.

Fonte: Campos et al., (2014).

Pelo seu papel na producao de frutos e sementes, dizemos que as abelhas
promovem um importante servigo ecossistémico.

Avalia-se que 75% de nossa alimentagdo ¢ resultante da polinizagdo promovida
pelas abelhas. Se valorarmos em unidade monetdria a producao de alimentos dependente
da polinizacao pode chegar a um trilhdo de dolares. No ano de 2007, considerando apenas
a poliniza¢do promovida pela abelha Apis mellifera, o valor foi estimado em 212 bilhdes
de délares, e o valor global do mel que ¢ o principal produto de exportacao de sua colmeia
foi de 1,25 bilhdo de dolares, o que ndo chega a 5% do valor como polinizador de culturas
(HARTFELDER, 2013).

Nos campos de cultivo do Brasil, esse servico ambiental prestado pelas abelhas
foi estimado em aproximadamente doze bilhdes de dolares do total de quarenta e cinco

bilhdes de dolares gerados (CERQUEIRA, 2018).

4.2.1 Proposta de intervencao

O (A) professor (a) chama trés voluntarios na sala para simular o processo de
polinizagdo, dois alunos (as) serdo flores o terceiro aluno (a) sera a abelha. Neste
momento o (a) professor (a) dara as diretivas ao aluno/abelha para visitar uma flor, coletar
seu polen e passar para outra flor. Explicando didaticamente a polinizagao.

Dica: o (a) professor (a) podera imprimir ou confeccionar mascaras de flores/abelha.
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4.2.2 Atividade pratica

Técnica de visualizagdao do grao de polen

Esta atividade consiste em uma pratica em laboratério, onde o (a) professor (a)
deverd coletar previamente diferentes tipos de flores preferencialmente aquelas com
anteras grandes e com facil visualizacdo dos graos de polen na superficie (lirio, petinia,
azaleia, sdo alguns exemplos) e levar ao laboratorio. La mostrara as flores aos alunos (as),
localizando as anteras e os graos de pdlen e podera perguntar se os (as) estudantes
imaginam se os polens dessas flores sdo todos iguais ou diferentes. Na sequéncia, o (a)
professor (a) podera retirar o grdo de polen da superficie das anteras com um palito de
dente, espalhar esses graos na superficie de uma lamina, cobrir com uma laminula e
examinar sob microscopio (protocolo de procedimento pré-estabelecido).

Os (as) estudantes visualizardo os diferentes tipos de poélen coletados o que tornara
a aula de polinizacdo mais fécil, pratica e dindmica. A figura 9 apresenta imagens de
alguns tipos polinicos que podem ser encontrados no corpo das abelhas. Cada espécie de
planta apresenta graos de pélen com diferentes morfologias.

O (A) professor (a) pode ainda levar ao laboratério abelhas (j& mortas) que
apresentem polen impregnado em seu corpo, para que os (as) estudantes possam
visualizar esses grdos e observar a variedade de tipos polinicos que podem ser
encontrados em uma tnica abelha.

Dessa forma os (as) estudantes poderao avaliar a importancia da manutencao de
varias espécies de flores em uma é4rea para a manutencdo da fauna de abelhas daquela

area.

Dica para o (a) professor (a): Para saber como preparar as laminas para visualizagdo de
grdo de polen de forma simples em sala de aula, acesse o site:

https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/observacao-graos-polen.htm
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Figura 9: Exemplos de tipos polinicos que podem ser encontrados na vegetagdo
herbacea que cresce em terrenos em torno das escolas e que podem ser encontrados no

corpo das abelhas

Leonurus sibiricus Ageratum conyzoides  Tipo Amaranthaceae
(rubim) (picdo-roxo) (apaga-fogo)

Fonte: Roberto et al., (2015).

4.2.3 Aula 2: Organizagdo social

As abelhas sdo conhecidas hd milhares de anos. Sdo consideradas trabalhadoras e
convivem numa organizagdo social admiravel. Uma colmeia de abelhas sociais Apis
mellifera (abelhas de mel) pode chegar a ter 80.000 individuos, sendo que ha apenas uma
rainha, dezenas de zangdes e milhares de operarias dentro da colonia (FREITAS, 2003).
Por apresentarem caracteristicas como, apenas uma fémea responsavel pela reproducao,
operdrias estéreis, que se responsabilizam pelas tarefas de construcdo, defesa, e limpeza
do ninho e pela coleta de alimento e cuidados com a cria, essas abelhas sdo classificadas
como eusociais (verdadeiramente sociais). Mas em algumas espécies uma mesma fémea
constréi o ninho, armazena alimento, oviposita e morre antes da emergéncia dos adultos.
Essas sdo denominadas abelhas solitarias. Mas ha toda uma gama de modelos de

sociabilidade entre esses dois extremos, eusociais e solitarias, entre as diferentes espécies

de abelhas.
4.2.3.1 Abelhas solitarias
Aproximadamente 85% do total de espécies de abelhas conhecidas sdo solitarias

(VIANA; SILVA; KLEINERT, 2001). Estudos demonstram que a diversidade das

espécies de abelhas solitarias de uma area esta relacionada com a diversificagao de
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recursos alimentares e a ocorréncia de locais apropriados para a nidificacdo (VIANA;
SILVA; KLEINERT, 2001).

Durante toda sua vida as abelhas solitarias fémeas desempenham algumas fungdes
como busca por local para nidificagdo, constru¢do do ninho, postura dos ovos, busca por
alimentos para a prole e defesa do ninho. Ela morre pouco antes da cria nascer, por isso,
ndo existe nenhum contato entre as diferentes geragdes.

A fémea apos o nascimento ¢ fecundada e iniciard sua procura por um local
apropriado para nidificar (SANTOS, 2002).

Os machos nascem poucos dias antes das fémeas e apresentam um periodo mais
curto de seu desenvolvimento. Logo ap6s o nascimento eles ja estardo prontos para a

realizagdo da copula (SANTOS, 2002). Em abelhas solitarias ndo hé divisao de trabalho.

4.2.3.2 Abelhas sociais: vida na colmeia e divisdo de trabalho

As abelhas denominadas sociais apresentam divisdo em castas dentro de sua
colmeia (VENTURIERI, 2004). De modo geral em abelhas sociais as castas sdo divididas
por: rainha, operaria e macho/zangao.

Em Apis a rainha ¢ a fémea que possui ovarios desenvolvidos, esta deposita os
ovos nos alvéolos e as larvas serdo tratadas pelas operarias (TRINDADE et al., 2004).
Em cada colmeia h4 apenas uma rainha que se origina de um ovo fertilizado de uma célula
especial denominada realeira. Desde o estado larval a rainha ¢ alimentada com geleia real
em fartura, isso faz com que seu aparelho reprodutor se desenvolva e aproximadamente
depois de 16 dias apds a postura ela nasce (FREITAS, 2003).

Ainda em Apis as operarias ndo desenvolvem ovario pois ndo consomem a mesma
dieta da rainha, elas sdo as grandes responsaveis pela manutengao e equilibrio da colmeia
(TRINDADE et al. 2004). Existe uma rigorosa reparticdo de tarefas que depende do
tempo de vida de cada uma, por isso, at¢ o 21° dia elas permanecem na coldnia
(FREITAS, 2003).

Nos primeiros trés dias de vida as operarias realizam a limpeza e reforma dos
favos. Do quarto ao décimo quarto dia se preocupam em preparar o alimento das larvas.
Do décimo quarto dia ao décimo oitavo elas constroem favos de cera que € produzida por
glandulas cerigenas, localizadas no abdome. Do décimo oitavo ao vigésimo dia elas

protegem a colmeia dos inimigos e evitam a invasdo de outras abelhas para roubar o mel.



21

No vigésimo primeiro dia as operarias realizam o voo em volta da colonia identificando
o lugar, e posteriormente coletando polen e néctar floral (FREITAS, 2003).

Os machos (zangdes) nascem em alvéolos maiores de ovos que ndo foram
fecundados, eles apresentam entrada livre entre as colmeias (TRINDADE et al., 2004) ¢

sua funcao desempenhada ¢ apenas fecundar a rainha (FREITAS, 2003).

Dicas para o (a) professor (a): se interessar saber mais sobre abelhas do género Apis
acesse os sites:
http://www.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2015/09/como-e-vida-das-abelhas

http://vidanat.com.br/informacoes/informacoes-1/.

O desenvolvimento das abelhas sem ferrao ¢ marcado por alguns comportamentos
que tem inicio na elaboracdo da célula, local no qual sdo depositados os ovos, e
conservam-se ali até o nascimento do adulto. Posterior a conclusdo da célula, o alimento
sera depositado e a rainha botara um ovo em cada célula; esta entdo sera fechada pelas
operarias (WITTER; BLOCHTEIN; SANTOS, 2005).

As rainhas de quase todas as espécies de meliponineos desenvolvem-se em células
reais de cria, com exce¢do as abelhas do género Melipona que ndo apresentam células
reais, por isso as rainhas deste género, quando eclodem, apresentam o mesmo tamanho
que operarias € zangodes, mas posteriormente sdo alimentadas de forma diferente e se
tornam maiores (OLIVERIA et al., 2013). Em colmeias de Melipona, de 8 a 12% dos
ovos desenvolvem rainhas, entretanto s6 hd uma uinica rainha poedeira no ninho; as outras
rainhas virgens serdo suprimidas pelas operarias (VENTURIERI, 2004).

As operarias concentram suas atividades nos trabalhos da colonia, seja na
producdo de cera, prote¢do e limpeza do ninho, buscam recursos (tanto alimentares
quanto para a constru¢do do ninho), alimentam a rainha, e outros. Elas sdo um pouco
maiores que as rainhas virgens e os machos (VENTURIERI, 2004). Em algumas espécies
de meliponineos as operarias conseguem por ovos €, como 0s ovos sao haploides (ndo
fecundados), dardao origem aos machos (zangdes), além disso, esses ovos também podem
ser utilizados na alimentac¢do da rainha (OLIVERIA et al., 2013).

Os machos oferecem um papel singular na coépula com a rainha durante o
denominado v6o nupcial. Eles ndo recolhem pdlen ou néctar das flores e estdo presentes
nos ninhos quando ha fartura de alimentos, pois na falta destes as operarias os expulsam

ou matam (OLIVERIA et al., 2013).
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Para Venturieri (2004) a duracao do periodo de desenvolvimento da abelha (desde
0 ovo a eclosdo) ¢ variavel. Dependendo da espécie esse periodo pode durar de 39 a 45

dias para as operarias, de 36 a 39 dias para a rainha ou de 39 a 46 dias para os machos.

Dicas para o (a) professor (a): O livro “Vida e criagdo de abelhas indigenas sem ferrdao”
do autor Paulo Nogueira Neto traz um bom conteudo que provera ao professor (a) um

rico material.

4.2.4 Aula 3: Construgao das colonias e tipos de ninhos

Os ninhos das abelhas podem ser construidos em fendas ja existentes (em paredes,
arvores, rochas, solo) ou aberturas em constru¢ao, podendo até mesmo ocupar ninhos de
outras espécies como formigas e cupins. Variados materiais sdo coletados para essa
constru¢do como resinas de plantas, barro ou cera das proprias abelhas. Além da cera as
abelhas Apis utilizam a propolis para a elaboragdo e¢ protegao da colmeia (WITTER;
BLOCHTEIN; SANTOS, 2005).

A entrada ¢ conectada a colonia por meio de um tinel em meliponineos ¢ cada
entrada varia de espécie para espécie, e facilitando na identificagdo. Por exemplo, a
entrada dos ninhos das abelhas jatai (Tetragonisca angustula) e tubuna (Scaptotrigona
bipunctata) sao compostas por um tubo pequeno de cerume. Nas entradas das colmeias
de mandagaia (Melipona quadrifasciata), guarupu (Melipona bicolor) e manduri
(Melipona marginata) possuem estrias feitas com barro e propolis (WITTER;
BLOCHTEIN; SANTOS, 2005).

Dicas para o (a) professor (a): O (A) professor (a) pode ver imagens de nidificagdes de
abelhas solitarias e sociais via internet. Para mais informagdes veja fotos no site:

http://www.projetoabelhassemferrao.ufv.br/?artigos=abelhas-sem-ferrao-iv

Nos Meliponineos, itens como podlen e mel sdo depositados em potes na colonia e
alocados nas células periféricas dos favos onde também estardo presentes as células de
cria. Essas ultimas estardo unidas em favos e podem apresentar forma horizontal,

helicoidal e, menos comuns, em formato de cachos. Em abelhas nativas os favos podem
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estar envoltos pelo involucro que sdo lamelas de cerume que apresentam papel importante

na manutencdo da temperatura e umidade para favorecer o crescimento das crias

(WITTER; BLOCHTEIN; SANTOS, 2005).

4.2.5 Proposta de atividade

A) Existem diversas espécies de abelhas, e elas vivem de diferentes modos. Ha espécies
que vivem em sociedade e outras que vivem sozinhas. Preencha as colunas do quadro
abaixo, os locais onde podemos encontrar ninhos de espécies de abelhas solitarias e

sociais.

Pequenos buracos; ocos de arvores; debaixo da terra; colonias numerosas; em

cavidades de paredes; galhos de arvores; casca de arvore e barro.

Espécies solitarias Espécies sociais

B) Quais abelhas vocé conhece? Quantas espécies de abelhas vocé acha que existem?

4.3 Tema 3: Diversidade de abelhas

4.3.1 Propostas de atividade
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Dinamica: Jogo dos botdes

Formar grupos de 4 estudantes e distribuir para cada grupo um saco com botdes
diversos e uma chave dicotémica ou chave de identificacao (Apéndice A). O objetivo do
jogo ¢ separar os botdes pela coloragdo, tamanho, se ha desenhos no interior e outras
semelhancas que sejam comuns/distintas entre eles.

A correlacdo que pode ser feita com este jogo ¢ de que existe, também para as
abelhas, uma forma correta de classificacao. E assim, direcionar esta atividade com o

tema da diversidade de abelhas existente.

Dica para o (a) professor (a): Para saber mais sobre chaves dicotomicas acesse:
http://ideia.me/chave-dicotomica-android
https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/construindo-uma-chave-
dicotomica.htm

https://www.infopedia.pt/$chave-dicotomica

https://pt.wikihow.com/Fazer-uma-Chave-Dicot%C3%B4mica

4.3.2 Aula 4: Biodiversidade

O que significa biodiversidade? A diversidade biologica, ou popularmente
conhecida biodiversidade, ¢ o termo utilizado para a composicdo de todas as espécies
vivas presentes na Terra (BARBIERI, 1998). O termo biodiversidade também inclui a
diversidade de ecossistemas e de processos ecologicos dos quais as espécies participam
(BARBIERI, 1998).

A diversidade das espécies de abelhas existente ao redor do mundo ¢ bastante
ampla, aproximadamente 20 mil espécies sdao conhecidas (DO NASCIMENTO, 2008).
Dentre todas as espécies, a que recebe maior destaque ¢ a abelha africana-europeia Apis
mellifera, essa abelha é natural da Africa, Europa e Asia, entretanto estd presente no
restante do mundo (CORREA, 2018). Ela é frequentemente utilizada na agricultura pois
sua atuacdo na polinizagdo de diversos cultivos aumenta e melhora a produgdo de
alimentos, além de ser uma excelente produtora de mel (CORREA, 2018). Entretanto a
presenca dessa abelha nos ambientes interfere na colonizacao e permanéncia das abelhas

nativas, por ser uma espécie invasora que compete por recursos (PIVELLO, 2011).
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A abelha asiatica, nome cientifico Apis cerana, é natural da Asia e foi introduzida
no Papua-Nova Guiné, Australia e Ilhas Salomao, é parecida com a Apis melifera, porém
¢ um pouco menor (CORREA, 2018).

A abelha gigante asiatica, nome cientifico Apis dorsata, é nativa do Sudeste
Asiatico, Indonésia e Australia (CORREA, 2018). Recebe esse nome por ser
relativamente grande quando igualada as outras espécies de abelhas. Frequentemente
fazem ninhos exuberantes e incomuns em galhos de arvores e perto dos recursos
alimentares (CORREA, 2018). De acordo com Wattanachaiyingcharoen (2003) esta
abelha apresenta a maior taxa de poliandria, isto ¢, uma fémea ligada a dois ou mais
machos, observada em insetos sociais.

A abelha-de-mel de Koschevnikov (Apis koschevnikovi) é nativa de Bornéu,
Malasia e Indonésia, geralmente faz enxames pequenos, mesmo assim se reproduz de
forma acelerada durante a primavera (CORREA, 2018).

No Brasil, as espécies de abelhas sdo bastante diversas, 720 espécies foram
registradas apenas no estado de Sdo Paulo (PEDRO; CAMARGO, 1999 apud
IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010, p. 60-62). As abelhas conhecidas
como ‘“abelhas nativas” ou “abelhas indigenas sem ferrdo” sdo denominadas
meliponineos, estas abelhas possuem um ferrdo atrofiado sendo incapazes de ferroar
(OLIVEIRA et al., 2013).

Os meliponineos separam-se em dois grupos: Melipona e Trigona. No grupo
Melipona se destacam abelhas maiores que podem medir até 15 mm; grande parte das
espécies faz a entrada de seus ninhos utilizando o que se denomina geopropolis (um
combinado de barro e propolis). J& no grupo Trigona, as abelhas sdo menores, bastante
defensivas, enrolando-se nos cabelos como forma de prote¢do ao ninho (CARVALHO-
ZILSE et al., 2006). Os meliponineos apresentam tanto espécies especialistas no modo
de forragear quanto espécies altamente generalistas, assumindo assim, um grande valor
econdmico, ecologico e social (BYRNE; FITZPATRICK, 2009).

A criagdo de abelhas ou meliponicultura foi desenvolvida héd séculos, estas
atividades sdo relatadas desde as civilizagdes antigas. A criagdo de abelhas nativas no
Brasil foi iniciada pelos indios e aprimorada ao longo dos anos por produtores como
atividade complementar. Atualmente essa pratica permanece em diversas localidades do
Brasil (SILVA; PAZ, 2012)

O quadro 1 apresenta uma lista da qual constam algumas das espécies de abelhas

nativas do Brasil, sendo que algumas recebem o mesmo nome popular mesmo sendo
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espécies diferentes, devido a diversidade cultural e principalmente a extensao territorial

do pais.

Quadro 1: Algumas espécies de abelhas sem ferrdo encontradas no Brasil

Nome cientifico

Nome popular

Frieseomelitta varia

Marmelada, Moga branca

Melipona asilvai

Munduri, Rajada

Melipona bicolor bicolor

Guaraipo, Guarupu

Melipona fasciculata

Titba

Melipona mandacaia

Mandacaia

Melipona marginata

Manduri, Guaraipo

Melipona quadrifasciata anthidioides

Mandagaia

Melipona quinquefasciata

Mandagaia-do-chao, Urugu-dochao

Melipona rufiventris

Urugu amarela, Tujuba

Melipona scutellaris

Urucgu verdadeira

Melipona seminigra merrillae

Jandaira alaranjada

Melipona subnitida

Jandaira

Nannotrigonna testaceicornis

Irai, Mombuca, Mosquito

Oxytrigona tataira tataira

Tataira

Plebeia remota

Mirim guagu

Melipona compressipes manaosensis

Urugu Jupara

Tetragonisca angustula

Jatai, Jati

Frieseomelitta varia

Marmelada Amarela Brava

Trigona spinipes

Irapud, Arapua

Fonte: Silva e Paz, (2012).

4.4 Tema 4: As abelhas indigenas sem ferrdo e a Educacdo Ambiental

Algumas espécies de abelhas indigenas sem ferrao, por sua facilidade de criagdo

e observagdo podem ser utilizadas em Programas de Educagdo Ambiental que visem a
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divulgacao da importancia das abelhas, dos riscos a que estdo expostas e de atitudes que
possam favorecer a conservagdo desse grupo. Um exemplo ¢ a abelha Jatai.

A abelha Tetragonisca angustula também conhecida por jatai apresenta um porte
pequeno, a producao de mel de uma coldnia pode variar de meio a um litro € meio por
ano e sua colonia ¢ uma das mais criadas no estado de Sdo Paulo. Podemos encontra-la
de Norte a Sul do Brasil devido a sua vasta distribui¢do (ANACLETO et al., 2009). A
jatai ¢ apontada como generalista no modo de forragear; essa abelha visita amplamente
as fontes de recursos alimentares e, ainda que apresente preferéncias floristicas por
algumas espécies, ha diversas familias botanicas que sao visitadas e coletadas para sua
dieta (CARVALHO; MARCHINI,1999).

Estudos realizados ao longo de um ano mostraram a visita da jatai em 180 espécies
vegetais referentes a 45 familias; 140 tipos de polens foram observados nas amostragens
de poélens e quase 160 nas amostragens de mel (CARVALHO; MARCHINI, 1999).
Apesar da produgdo do mel da jatai fornecer uma quantidade reduzida, este produto
apresenta um aroma e sabor incomparavel, reunindo clientes prontos a pagar por pregos

elevados (ANACLETO et al., 2009).

4.4.1 Atividade pratica

Guia de elaboracgdo de armadilhas para captura de ninho da abelha jatai

Para iniciar o processo de confec¢do das armadilhas precisaremos dos seguintes
materiais: garrafas PET com volume de 1 litro e meio ou de dois litros e atrativo de abelha
jatai, composto por extrato de propolis ou cerume derretido. Este atrativo pode ser
encontrado facilmente em sites de vendas de produtos para meliponicultura a pronta
entrega, mas caso queira preparar em casa adicione em uma vasilha escura quantidades
iguais, de propolis de preferéncia o retirado de ninhos da espécie de abelha que pretende
capturar e alcool a 92°C. Agite esta mistura e deixe descansar de 30 a 60 dias. Vocé
precisara também de um joelho de mangueira de dimensdes 3/4” de lados iguais que pode
ser comprado em lojas de material de constru¢do (cada um custa em torno de trés reais),
folhas de jornal (duas a trés folhas para cada garrafa), fita adesiva, saco plastico preto,
barbante, tesoura e um recipiente/pote.

As figuras de numero 10 a 20 ilustram os diferentes passos para a montagem desse

modelo de armadilhas.



28

Figura 10: Materiais necessarios para a confec¢do de armadilhas da abelha jatai.

Fonte: autora

Além desses materiais a vaselina sélida (encontrada em farmécias) pode ser utilizada

impermeabilizar a entrada e saida do ninho para protege-los de formigas.

Figura 11: Vaselina solida para evitar predadores .

Vaselina
solida

Fonte: autora

Figura 12: Passo 1:Colocagédo do atrativo na garrafa, mexendo para que toda a

superficie interna fique coberta.

Fonte: autora
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Figura 13: Passo 2: Escorrendo o excesso de liquido da garrafa.

Fonte: autora

Figura 14: Passo 3: Furando o fundo da garrafa para entrada e saida de umidade.

7

Fonte: autora

Figura 15: Passo 4: Envolvendo a garrafa em jornal.

QWS o by

ILoatpy

Fonte: autora



Figura 16: Passo 5: Ajustando o joelho de mangueira na boca da garrafa.

Fonte: autora

Figura 17: Passo 6: Cobrindo a garrafa com um saco plastico preto.

e 3

Fonte: autora

Figura 18: Passo 7: Amarrando com um barbante.

Fonte: autora

30
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Figura 19: Passo 8: Fixando o plastico com fita adesiva.

Fonte: autora

Figura 20: Passo 9: Colocando a armadilha no campo.

Fonte: autora

Obs.: A chegada de um enxame e ocupac¢do da armadilha até que o ninho esteja formado

pode demorar alguns meses, por isso, seja paciente e boa pratica!

4.5 Tema 5: Importancia das interacdes entre abelhas e plantas

4.5.1 Aula 5: Conexdo entre as abelhas e os seres humanos com viés da sustentabilidade
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Atualmente, conservacionistas afirmam que a maior parte da biodiversidade
encontrada esté situada em paisagens onde estdo presentes os seres humanos, embora esta
diversidade bioldgica esteja fortemente ameagada por modelos de desenvolvimento ndo
sustentaveis (SANTOS-FITA; COSTA-NETO, 2007).

Na atual conjuntura de degradacao constante dos ecossistemas, faz-se necessario
um debate aprofundado envolvendo diferentes setores da sociedade na busca por solugdes
para os problemas ambientais que se apresentam, entre os quais o desaparecimento de
espécies de abelhas. A construcdo de conhecimentos acerca desses problemas precisa
agregar as relagdes entre o meio social e ambiental, contemplando a analise dos processos,
os meios de organizagdo e a importancia dos diferentes atores (JACOBI, 2003).

A meliponicultura como pratica social ¢ uma atividade crescente no pais, trazendo
uma nova visao ao ser humano pela possibilidade econdmica na geragdo de empregos e
complemento da renda familiar ou por gerar renda fixa na produ¢do do mel (BOTH;
BOTH, 2009). Além disso, proporciona uma conexao entre seres humanos e abelhas,
cumprindo um objetivo preservacionista, no qual o produtor além de criar também
protege esses polinizadores e as espécies de plantas nativas (EPAGRI, 2017). A criagdo
de abelhas garante ndo apenas um rendimento econdmico como uma melhora na
qualidade de vida das pessoas (BOTH; BOTH, 2009).

As abelhas sem ferrdo sdo os polinizadores centrais em florestas brasileiras,
estima-se que de 40 a 90% das espécies vegetais sejam polinizadas por elas. Na regido
norte do Brasil estudos realizados com meliponineos na interacdo planta-polinizador
mostraram que a extingdo dessas abelhas antecipa a extingdo de espécies de plantas
acarretando em um desequilibrio ecossistémico (SA; PRATO, 2007).

As diferentes espécies de abelhas sem ferrdo auxiliam no ciclo de reprodugao de
espécies de plantas nativas. Gracas a polinizagdo ocorre a reducdo do isolamento
reprodutivo das espécies vegetais e, consequentemente, o crescimento da diversidade

biologica (SA; PRATO, 2007).

Dica de video: “Poliniza¢do” em: https://www.youtube.com/watch?v=6qYZmy2Tbk0

O principal servico ecossistémico prestado pelas abelhas ¢ a polinizagdo. As
abelhas transportam o polen de flor em flor, possibilitando a troca dos gametas entre
individuos de uma mesma espécie vegetal e desta maneira promovem a variabilidade

genética nas populagdes de plantas. Sendo assim, a importancia das abelhas se da pela
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dependéncia dos vegetais em sua polinizagdo, cujo papel ecologico estd de modo direto
relacionado a produgéo de grios e frutos (SA; PRATO, 2007).

Sdo muitos os beneficios que os agentes polinizadores podem conferir a
sociedade, a producao de alimentos ¢ apenas um deles, mas também promovem avangos
cientificos, culturais e de lazer, o desenvolvimento na conservacao da biodiversidade e

nos meios de subsisténcia (IMPERATRIZ-FONSECA, 2004).

4.6 Tema 6: A Polinizacao

A polinizagdo ndo ¢ um processo tao dificil de se entender como muitos imaginam,
porém, sua complexidade necessita detalhamento. Em uma flor de plantas classificadas
como angiospermas as pétalas chamam a atengdo para as demais estruturas florais. Os
estames (formados por estiletes e anteras) quando agrupados formam a parte masculina
de uma flor, o androceu. O pistilo (formado por ovario, estilete e estigma) ¢ a parte

feminina da flor, o gineceu (SCHIRMER, 1986).

Figura 21: Esquema de uma flor completa de angiosperma

A corola é formada
pelas pétalas e
geralmente é colorida e
perfumada.

Estigma

Estilete—>

iR
Ov:ric——)/%
o"v.JlO' \

Grados de

polen

Fonte: Campos et al., (2014).

Durante a busca das abelhas por recursos florais (néctar, polen, perfume, 6leo),
elas podem ter o corpo coberto de polen. No caso da busca por néctar particularmente,
elas o retiram com a lingua, passando por entre os estames e o pistilo. Enquanto estdo

circulando na flor retiram os graos de polen das anteras, armazenando esses graos em
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diferentes estruturas do corpo, dependendo da espécie. Mas todo o corpo da abelha pode
ter polen aderido, de modo que ao tocar as partes femininas das flores, a abelha pode
depositar esse polen na superficie dos estigmas, promovendo a polinizagdo, que pode
resultar na fecundagdo dos 6vulos que estao no interior dos ovarios da flor. Nesse caso,
ocorrendo a fecundacdo, os 6vulos se desenvolvem em sementes e os ovarios se
desenvolvem e formam frutos (SCHIRMER, 1986).

As flores desempenham papel importante na reprodug¢do sexuada em plantas
angiospermas. A polinizacdo ocorre de duas formas principais. Quando ocorre o
deslocamento do polen da antera da flor até o estigma desta mesma flor, a polinizagdo ¢
denominada autopolinizagcdo. Quando o deslocamento do pdlen acontece entre flores
diferentes em um mesmo pé ou entre flores de pés diferentes de uma mesma espécie de
planta, é denominada polinizac&o cruzada (VALADAO, 2003).

Ha dois meios de dispersdo dos graos de poélen das anteras de uma flor para a
superficie estigmatica da mesma flor ou de outra. Pode ser de forma abidtica
proporcionada por agentes ndo vivos, por exemplo, pelo vento (anemofilia) ou pela agua
(hidrofilia); ou de forma bidtica quando a polinizagao ¢ proporcionada por agente vivos,
como animais (morcegos, aves e insetos). As plantas polinizadas por animais
normalmente apresentam flores com algum atrativo para seus polinizadores (ALMEIDA
etal., 2003).

Nas diversas familias de plantas existentes cada espécie apresenta peculiaridades
morfoldgicas e fisiologicas distintas que chamam a aten¢do dos visitantes e resultam na
interacao animal-planta e também no é€xito da reproducao da planta. A variedade de flores
com cheiros e cores estd relacionada ao desenvolvimento da capacidade do polinizador
em visualizar e memorizar os diferentes modelos florais que o atraem (ARAUJO et al.,
2009).

A maior parte das polinizagdes em plantas e nas culturas agricolas sao realizadas
por abelhas (EPAGRI, 2017). As abelhas A. mellifera sdo muito utilizadas nos cultivos
de comercializagdo, apesar dessa espécie ser a mais eficiente na polinizacdo, existem
culturas que, devido a morfologia da flor, ndo sdo efetivamente polinizadas por elas
(CRUZ; CAMPOS, 2009). Ainda assim ¢ recomendado a utilizagdo de espécies nativas
como alternativa ao emprego de abelhas exoticas, pela seguranca de cultivos e por serem
polinizadores alternativos.

Os meliponineos apresentam servigos ambientais promissores nos cultivos

comerciais (CRUZ; CAMPOS, 2009), por possuirem ferrdo atrofiado sdo 6timas para a
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polinizacao de culturas em locais povoados; apresentam uma grande riqueza de espécies
resultando em diferentes habitos ecoldgicos e permitindo a polinizagdo eficiente de
espécies vegetais nativas (WITTER; NUNES-SILVA, 2014). Em contrapartida as
espécies exoticas podem trazer novas doengas e contaminagdes, além de competirem com
as nativas por recursos alimentares e locais de nidificacao (CRUZ; CAMPOS, 2009).
Estudos comprovam que o aumento na producao de frutos, frutos com massa mais
elevada e com maior nimero de suas sementes sdo alguns dos sucessos da polinizagdo

efetiva para as culturas e consequentemente para a economia (ALVES; FREITAS, 2007).

4.6.1 Proposta de atividade

Dinamica: Jogo da memoria

Esta atividade consiste em ter imagens coloridas de diferentes flores em pares, ou seja,
cada imagem se repetira duas vezes. Os (as) estudantes se dividirdo em trés ou quatro
grupos e para jogar os mesmos deverdo escolher uma carta e tentar achar seu par
correspondente. O objetivo deste jogo ¢ exibir a diversidade de flores, suas morfologias

e cores. (Apéndice B)

Dica para 0 jogo: o (a) professor (a) podera tirar fotos da atividade de visualizagdo
de grao de podlen e com isso elaborar as cartas, com as flores e seu respectivo polen.
Ou ainda o (a) educador (a) poderéa encontrar imagens de grao de pélen de plantas na
internet. Outra dica € realizar o jogo com imagens de flores com diferentes estruturas
e seus respectivos polinizadores (por exemplo, uma imagem da flor do maracuja e

uma imagem da mamangava, formando um par).

4.7 Tema 7: Declinio da espécies de abelhas
4.7.1 Aula 6: Desaparecimento e fatores que influenciam a mortalidade de polinizadores
Desde as décadas passadas, diversos estudos em diferentes localidades do mundo

tém chamado a aten¢do para o desaparecimento de espécies de abelhas tanto silvestres

quanto manejadas. No ano de 2006 observou-se na América do Norte que colonias Apis
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mellifera estariam entrando em colapso. Essas colonias apresentavam um conjunto de
sintomas como enfraquecimento, perda rapida de operarias, morte de abelhas adultas,
falta de crias e entre outros, mesmo na auséncia de uma causa definida (PIRES et al.,
2016).

A partir desse momento midias de divulgagdo e congressos passaram a utilizar a
terminologia “colapso” e “declinio” para este fendmeno. Esse acontecimento ficou
conhecido entdo como “Colony Collapse Disorder” (CCD) ou distirbio do colapso das
colonias (PIRES et al., 2016).

A procura por produtividade em meio agricola tem contribuido para a utilizagao
de metodologias que comprometem negativamente as populacdes de abelhas e de
polinizadores de modo geral. Dentre os métodos usados, a aplicacao de agrotoxicos ¢ um
fator de extrema relevancia para o declinio ou até extin¢ao de espécies (DA ROSA et al.,
2019).

Infelizmente o Brasil é um pais destacado dos demais pela quantidade de produtos
toxicos liberados na agricultura e pela falta de dedicacdo na defesa e protecdo dos
polinizadores (CERQUEIRA, 2018).

Os pesticidas empregados para o controle de pragas, causam prejuizo aos
polinizadores e seu uso se apresenta como um grande confronto na agricultura. Além dos
pesticidas os fungicidas também sdo danosos as abelhas, seus efeitos na col6nia sdo
amplos e vao desde a mortalidade das larvas, e se agravam até as rainhas que apresentam
massa corporal reduzida. Em A. mellifera as operarias consomem uma taxa menor de
polen com fungicidas, isso acarreta em menor ingestao de proteinas, redugdao no acimulo
de energia e aumento de contaminagdes virais em consequéncia de uma colonia nao sadia
(CARNEIRO, 2018).

Segundo estudos de Carneiro (2018) estes toxicos sdo colocados em cultivos
agricolas ao longo da floragdo, sendo capaz de contaminar o néctar e frequentemente
respondem pela maior porcentagem de pesticidas em graos de polen. Além da aplicagdo
de agrotoxicos o declinio de abelhas estd diretamente ligado a aspectos como a
fragmentacdo (onde os pequenos fragmentos impossibilitam a variabilidade genética) e
perda de habitats naturais (PIRES et al., 2016).

Outros impactos que resultam na extin¢ao de abelhas sdo: desmatamento, devido
uma gama de espécies viverem em troncos de arvores; queimadas, por motivo de rainhas
fecundadas serem incapazes de voar e algumas espécies morrerem com facilidade por

produzirem seus ninhos no solo; acdo de meleiros, quando o manejo ¢ feito de forma
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descuidada, em ambiente natural, a cria deixada no chao ocasionalmente ¢ predada por
formigas (KERR et al., 2005 apud SANTOS, 2010, p.103-106).

As consequéncias da extingdo das abelhas podem ndo ser notadas de imediato,
porém sdo preocupantes devido as espécies vegetais permanecerem durante um tempo
produzindo flores, porém posteriormente as arvores nao forneceriam frutos nem sementes
e ndo originariam descendentes (FERREIRA, 2015). E além do mais, as abelhas sdo
conhecidas como defensoras da biodiversidade pela prestacao de servicos ecologicos para
as comunidades floristicas mundiais (SANTOS, 2010).

Uma ac¢do que vem ganhando for¢as no sentido de promover a conservacdo e
permanéncia das abelhas junto aos campos de cultivo € a criacdo de abelhas nativas ou
meliponicultura, a qual era considerada apenas como passa tempo, mas hoje possui um
prestigio para além do lazer.

A criagdo de abelhas sem ferrdo além de proporcionar o mel, por meio de uma
exploragdo consciente, ajuda na conservagdo dos polinizadores e no de seus habitats; as
abelhas manejadas polinizam flores nativas, restauram ambientes (PEREIRA et al.,
2011), melhoram a qualidade de vida do meliponicultor e estabelecem um vinculo entre

o homem e a terra (COSTA; FARIAS; BRANDAO, 2012).

4.7.2 Proposta de atividade

A) Escreva o que podera acontecer com os alimentos da figura se as abelhas sumirem?

Figura 22: Alimentos produzidos diretamente ou ndo pela participa¢do das abelhas no

processo de polinizagao

Fonte: Ambiente Legal, [2014?].
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4.7.3 Atividade pratica

Se um enxame de jatais colonizar uma armadilha PET ¢ conveniente que o enxame
seja translocado para caixa de madeira (caixa racional). Essa atividade consiste na
translocagdo de ninhos das armadilhas PET para caixas de criagao racional.

O professor devera realizar a translocacao de forma cuidadosa devido a fragilidade

da coldnia e pedir para que os estudantes assistam o procedimento.

Dicas de videos que podem auxiliar o (a) educador (a) caso queiram realizar a
transferéncia para a caixa:

“Transferéncia de abelha jatai da isca pet para caixa racional” em:
https://www.youtube.com/watch?v=b3BypzNn_n0;

“Transferéncia de abelha jatai para caixa AF e reaproveitamento de isca pet” em:
https://www.youtube.com/watch?v=W6EdqR8LD00;

“Transferéncia de  abelha  jatai para caixa modelo INPA” em:

https://www.youtube.com/watch?v=upegEyTkUEw.

4.8 Tema 8: Contribui¢des para o aumento e manuten¢do da diversidade de abelhas em

habitats antropizados

4.8.1 Aula 7: “Plantando abelhas”

Juntamente a criacdo de abelhas indigenas sem ferrdo, uma pratica interessante ¢
o enriquecimento das areas em torno dos ninhos com espécies de plantas (florestais e de
culturas/frutiferas) que possam fornecer pdlen e néctar. Essa atividade se constitui em
uma acdo de uso sustentavel que possibilita a conservacdo de espécies nativas € o
desempenho econdmico (RIBEIRO et al., 2018).

Ter o conhecimento sobre os recursos florais preferenciais das comunidades de
abelhas, em especial das nativas, ¢ essencial para a elaboragdo de planos de acdo para
conservagdo desses polinizadores (VIEIRA et al., 2008). E necessario ressaltar que ter
excelentes colmeias, de nada adianta se as flores da regido ndo proporcionarem recursos
alimentares demandado por elas. Em vista disso, realizar identificacdes das plantas

visitadas por abelhas e produzir calendérios das épocas em que ocorrem as floradas ¢
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indispensavel (ALMEIDA et al., 2003). Abaixo, no quadro 2, estdo algumas espécies

vegetais conhecidas por receberem visita de abelhas nativas:

Quadro 2: Espécies de plantas visitadas por abelhas nativas

Més de maior Familia Nome popular Espécies de
floracao (cientifico) abelhas
visitantes
Janeiro CARYOPHYLACEAE | Alfinete (Silene Ps, Pd,Pq,
armeria) Ta,Ts
Janeiro LABIATAE Manjericao (Ocimum Nt, Ps, Ta,
sellowii) Ts
Janeiro LILIACEAE Babosa (flor rosa) Ta, Ts
(Aloe sp2)
Janeiro PHYTOLLACCACEAE | Caruru-bravo Ps, Pe, Pq
(Phytollacca thyrsiflora)
Janeiro SOLANACEAE Fumo (Nicotiana Pd, pe, Pq,
tabacum) Ta
Janeiro, LEGUMINOSAE Espiguinha (Mimosa Nt, Pd, Pe,
Fevereiro daleoides) Pf, Ta Mm
Fevereiro COMPOSITAE Girassol (Helianthus Nt, Ps, Pd,
annus) Pf, Ts, Mq
Fevereiro LABIATAE Coleos (Coleus spl) Ps, Ta
Fevereiro LABIATAE Coleos (Coleus sp2) Pd, Ta, Ts
Fevereiro, LEGUMINOSAE Chocalho (Crotalaria Ps
Julho sp2)
Margo, Julho, LEGUMINOSAE Esponjinha (vermelha) Nt, Ps, Pd,
Dezembro (Calliandra twedii) Pe, Pq, Ta
Abril AMARANTHACEAE Ervango (Alternanthera | Nt
brasiliana)
Abril COMPOSITAE Dalia (Dahlia sp) Pe, Pq, Ta,
Ts, Mq
Abril LEGUMINOSAE Alfafa-do- campo Ta
(Stylosanthes scabra)
Abril, Maio LEGUMINOSAE Chocalho (Crotalaria Nt, Pf, Ta
spl)
Abril, Maio, BALSAMINACEAE Beijo (Impatiens Nt, Ps, Pd,
Novembro balsamina) Pe, Pr, Pq
Ta, Tr
Abril, Outubro | LILIACEAE Babosa (flor laranja) Ps, Pd, Pe,
(Aloe spl) Pq, Ts
Maio LEGUMINOSAE Guandu, feijao-guandu | Ps
(Calanus cajan)
Maio, Junho, EUPHORBIACEAE Bico-de-papagaio Ta
Julho (Euphorbia pulcherrina)
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Quadro 2 (continuagdo): Espécies de plantas visitadas por abelhas nativas

Junho STERCULIACEAE Astrapeia (Dombeya Nt, Ps, Pd,
burgessiae) Pe, Pq, Pf,
Ta, Ts
Julho LABIATAE Iboza (Iboza riparia) Ps, Pd, Ta,
Ts
Agosto BIGNONIACEAE Ipé- amarelo (Tabebuia | Ts
umbellata)
Agosto ERICACEAE Azaleia-rosa Ps, Pe, Pf,
(Rhododendron incicum) | Ta, Ts
Agosto ERICACEAE Azaleia-Lilas Nt, Ps, Pd,
(Rhododendron incicum) | Pe, Pr, Pq,
Pf, Ta, Ts
Agosto PROTEACEAE Grevilea (Grevillea Ta, Ts
banksii)
Agosto RANUNCULACEAE Esporinha (Delphinium | Ps, Pf, TA,
sp) Ts
Setembro ACANTHACEAE Flor-do-amor Ps, Pf, Ts
(Eranthemum nervosum)
Setembro ANACARDIACEAE Aroeira-branca (Lithraea | Ps, Pd, Pe,
molleoides) Pr, Pq, Pf,
Ta, Ts
Setembro ANACARDIACEAE Mangueira (Mangifera Pd, Pf, Ta,
indica) Ts
Setembro EUPHORBIACEAE Coroa-de-cristo Nt, Ps, Pd,
(Euphorbia milii var. Pe, Pq Pf,
splendens) Ta, Ts
Setembro, TROPAEOLACEAE Capuchinho, chagas Pd, Pe, Ts
Outubro (Tropaeolum majus)
Outubro LEGUMINOSAE Cesalpinia, sibipiruna Ps, Ta
(Cesalpinia
pelthophoroides)
Outubro, AIZOACEAE Onze-horas Nt, Ps, Pd,
Novembro (Mesembryantemum Pe, Pq, Pf,
spectabilis) Ta, Ts
Outubro, COMPOSITAE Coreopsis (Coreopsis Pe, Ta, Ts
Nevembro grandiflora)
Novembro ANACARDIACEAE Charao (Toxicodendron | Nt, Ps, Pd,
verniciferum) Pe, Pr, Pf,
Ta, Ts, Mm
Novembro ELAOCARPACEAE Calabura (Muntingia Nt, Ps, Pd,
calabura) Pe, Pr, Pq,
Ta
Novembro LEGUMINOSAE Feijao-de-praia (Sophora | Nt, Ps, Pq,
tomentosa) Ta
Novembro OXALIDACEAE Azedinha, trevo (Oxallis | Ps

corymbosa)
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Quadro 2 (continuagdo): Espécies de plantas visitadas por abelhas nativas

Dezembro LABIATAE Oregano (Origanum Ps, Ta
vulgare)

Dezembro, COMPOSITAE Margarida Nt, Ps, Pe,

Janeiro (Chrysanthemum Ts
maximum)

Dezembro, UMBELLIFERAE Funcho (Foeniculum Nt, Ps, Pd,

Janeiro, vulgare) Pe, Pr, Pq,

Fevereiro Ta

Fonte: Pirani; Cortopassi-Laurino, (1993).

Legenda: Mm - Melipona marginata; Mq - Melipona quadrifasciata; Pd - Plebeia droryana; Pe - Plebeia
emerina; Pq - Plebeia saiqui; Pr - Plebeia remota; Ps - Paratrigona subnuta; Ta - Tetragonisca
angustula; Ts - Trigona spinipes.

4.8.2 Atividade pratica
Plantas que atraem as abelhas

Essa atividade consiste em o (a) educador (a) levar algumas mudas de plantas que
atraiam abelhas nativas para a realizacdo do plantio das mesmas. Os (as) estudantes
conhecerdo algumas espécies ¢ poderdo maneja-las para que cresgam e floresgam.

Posterior a essa atividade o (a) professor (a) podera levar os (as) estudantes a
saidas de campo para observacdo das abelhas coletando nas flores, observacdo das
caracteristicas das flores visitadas como tamanho, coloragdo, se apresenta perfume, entre

outras.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As atividades de educacdo ambiental tanto no ambito escolar quanto nas vivéncias
do dia a dia sdo primordiais para despertar a responsabilidade ambiental acerca das a¢des
que praticamos. Por isso, este trabalho foi elaborado para tentar ajudar educadores que
gostariam de ir além dos assuntos rotineiros relacionados a educacao ambiental nas
escolas (reciclagem, utilizagao correta da 4gua sdo exemplos). Em segundo lugar, acredito
na vontade das criancas e adolescentes (quando incentivados) em quererem preservar €
transformar o olhar do outro para as questdes de impactos antropicos.

Além disso a importancia das abelhas, dos servigos ambientais prestados e de seu

tragico declinio recebem menos atencao do que deveriam, portanto fago deste trabalho

uma ac¢do em prol da conservagdo desses polinizadores, em especial das espécies nativas
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presentes neste pais. Também trago como consideragao final a sugestdo de elaboracao e
aplicagdo de materiais como este direcionados para o publico adulto, podendo ser
desenvolvidos em projetos futuros de mestrado ou outras pesquisas relacionadas, visando
a ampliacao das informagdes deste tema com os diferentes atores para a construgdo de

uma sociedade mais consciente.
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APENDICE A - Jogo dos botdes

Chave Dicotdmica: Classifica¢do dos botdes

la. Botao com dois fUIOS ......ccueeeiieiiieiiieiieeiecee e Agrupamento 1
1b. Botao com qUAtro fUroS .....cc.eeeviereiieiieiieciieeie e Siga para o passo 2
2a. Botdes grande com apenas Uma COT ..........eeecveeeereveeereveeennreeenreeenneeeennns Agrupamento 2
2.b Botoes grandes com detalhes .........cccceeevvieeiiiiecciieeciieeeee e Siga para o passo 3
3.a Botdes grandes com riSCOS NO INLETION .....eevvreuvreeiieneieeiieniieeieenereenneen Agrupamento 3
3.b Botdes grandes com desenhos coloridos ..........cccceevveeciienieeieennennnen. Agrupamento 4
4.a Botdes pequenos Com apenas UMaA COT ....eevuvvreeeerrvreeeeessreeesesnseeeeennenes Agrupamento 5
4.b Botdes pequenos com detalhes ..........ccooceeviieiiiiiiiiniiiiieeeee Siga para o passo 5
5.a Botdes pequenos com riSCOS NO INLETION ..o.vvervveerieerreerieeriieeveenereenne Agrupamento 6

5.b Botdes pequenos com desenhos coloridos ..........ccceevveenieeiiieniieenneenne. Agrupamento 7
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APENDICE B - Jogo da memoria

Como criar um jogo da memoria

+» Imprima as cartas (duas de cada imagem) em folha A4 de acordo com o assunto
de interesse, neste caso foi referente ao tema diversidade polinica e polinizagao.
¢ Depois de impresso, recorte-as ¢ cole em papel mais resistente (EVA colorido ou

cartolina).

Ficha do jogo

% Dificuldade: baixa.
% Tipo: sorte; habilidade.

¢ Numero de jogadores: caso seja em grupos, no maximo 6 pessoas.

Regras do jogo

¢ As cartas permanecerao todas viradas para baixo até que o primeiro jogador inicie.

% Cada jogador tem o direito de escolher duas cartas e vira-las para cima, estas
devem ser iguais (flor mais polen).

% Caso esse jogador acerte podera tentar outra vez, caso erre ¢ a vez do proximo

jogador.
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