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1. INTRODUÇÃO 

 

Mais de 350 mil espécies de plantas são conhecidas e registradas, entre briófitas, 

pteridófitas, gimnospermas e angiospermas (THE PLANT LIST, 2013). Apenas estas últimas 

perfazem quase 305 mil espécies. Entretanto, Paton et al. (2008) estima a existência de 

aproximadamente 352 mil plantas com flores. 

A divisão de plantas espermatófitas foi recentemente redefinida como: 

gimnospermas – cicadófitas, ginkgófitas, pinófitas e gnetófitas; e angiospermas – magnoliófitas 

(MOTTA; FURLAN, 2008; BRESINSKY et al., 2011). Todas estas plantas necessitam do 

processo de polinização para reprodução, seja esta direta (autopolinização) ou indireta 

(polinização cruzada), intermediada por fatores abióticos (água, vento e/ou gravidade) ou 

bióticos (besouros, borboletas, mariposas, moscas, abelhas, vespas, aves, morcegos e/ou 

humanos) (RECH et al., 2014; FREITAS, 2015). 

Segundo Regal (1982), a proporção de árvores e arbustos polinizados pelo vento é 

reduzida em ecossistemas tropicais, assertiva endossada por Ollerton, Winfree e Tarrant (2011), 

que não apenas ratificou a informação, mas quantificou-a. Estes últimos afirmam que a 

proporção de magnoliófitas varia de 78% em biomas temperados a 83% em zonas subtropicais 

e 94% em comunidades tropicais. Assumindo a estimativa de Paton et al. (2008) e considerando 

as proporções de plantas com flores e de plantas polinizadas por animais em cada zona 

latitudinal, concluíram que 87,5% das magnoliófitas existentes são bioticamente polinizadas 

(OLLERTON; WINFREE; TARRANT, 2011). Além disso, 35% da produção agrícola mundial 

é dependente desta polinização (KLEIN et al., 2007). 

Abelhas são os mais relevantes agentes bióticos de polinização. Atualmente, 

existem mais de 19,5 mil espécies de abelhas registradas com nomes considerados válidos 

(INTEGRATED..., 2016). Contudo, Michiner (2007) estima a existência de aproximadamente 

20 mil espécies de abelhas em todo o mundo. Segundo Silveira, Melo e Almeida (2002), “[...] 

são contabilizados 1576 nomes válidos para as espécies de abelhas brasileiras e estima-se [...], 

pelo menos, 3000 espécies. ” Na última atualização da tribo Meliponini, promovida por 

Camargo e Pedro (2012), foram reunidas 412 espécies de abelhas. De acordo com 

Waldschimidt (2002), possivelmente ocorram cerca de 300 espécies de abelhas desta tribo no 

Brasil. 

Ante à interdependência entre animais polinizadores e as magnoliófitas, 

pesquisadores têm empregado atenção ao declínio de polinizadores (POTTS et al., 2010) e suas 

causas, tais como homogeneização e perda de hábitats (KENNEDY et al., 2013), espécies 
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invasoras (STOUT; MORALES, 2009), mudanças climáticas (KERR et al., 2015) entre outros 

(e.g. FÜRST et al., 2014; GODFRAY et al., 2015; MCMAHON et al., 2015; WILFERT et al., 

2016). Práticas como a implantação de sistemas agroambientais (BATÁRY et al., 2015) e/ou 

uso moratório de pesticidas (DICKS, 2013) têm sido utilizadas a fim de mitigar os efeitos 

causais do declínio, muito embora tardiamente (BROWN et al., 2016).  

Brown et al. (2016) apontam que, ao invés do uso de meios mitigatórios, se deve 

atentar à antecipação de potenciais ameaças ou oportunidades, permitindo assim a implantação 

de políticas e práticas preventivas do declínio de polinizadores, garantindo a sustentabilidade 

destes e de seu serviço ecossistêmico – e.g. polinização.  

A conscientização e educação ambiental, a restauração de hábitats, o manejo e 

criação de polinizadores e a formulação de políticas públicas (ALVES-DOS-SANTOS; 

AIZEN; SILVA, 2015) compõem rol de ações favoráveis que visam barrar o avanço do declínio 

de polinizadores. Exemplos práticos destas são: o uso controlado de pesticidas – i.e. quantidade, 

qualidade, concentração e horário de aplicação adequados (ALVES-DOS-SANTOS; AIZEN; 

SILVA, 2015); a meliponicultura e o manejo de abelhas solitárias e semissociais (ALVES-

DOS-SANTOS; AIZEN; SILVA, 2015); a recuperação e enriquecimento da flora nas áreas de 

entorno das culturas (SILVA et al., 2014); a instalação de corredores ecológicos (ALTIERI; 

SILVA; NICHOLLS, 2003; WITTER et al., 2014); e a implantação de jardins de polinizadores 

em áreas urbanas com plantas selecionadas e disponibilização de locais de nidificação para as 

abelhas (FRANKIE et al., 2009). 

Isto posto, é de clareza solar a importância dos estudos em ecologia da polinização 

como ferramenta de fomento à restauração, conservação e promoção das populações de 

polinizadores. Para tanto, é primordial “identificar padrões de organização das interações 

planta-polinizador, ou seja, quem são as espécies, quais suas características e com quem 

interagem. ” (FREITAS et al., 2014 – grifo nosso). Desta forma, a Palinoecologia – ciência 

que estuda a dispersão de pólen por diferentes agentes – tem suportado “estudos sobre as 

interações estabelecidas entre abelhas e plantas e tem subsidiado a elaboração de planos de 

manejo e conservação, tanto para as abelhas, como para as espécies de plantas por elas visitadas 

e/ou polinizadas. ” (RCPOL, 2016). 
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2. LOCAL DE ESTÁGIO 

 

Realizado principalmente no âmbito do Departamento de Ecologia do Instituto de 

Biociências da Universidade de São Paulo (IB/USP), mas não se restringindo a este, e sob 

supervisão da Prof. Dra. Astrid de Matos Peixoto Kleinert, o Estágio Supervisionado em 

Ecologia de Abelhas compreendeu diversificadas atividades tanto internas quanto externas ao 

Laboratório de Abelhas daquela instituição.  

 

2.1. Universidade de São Paulo (USP) 

 

Com um histórico de mais de 80 anos de pesquisa e ensino, esta instituição é 
conhecida como a melhor e mais produtiva universidade do país. A qualidade da formação 
oferecida está ratificada, inclusive, nas notas de conceito que recebem e na demanda 
internacional de vagas em seus cursos de graduação e pós-graduação, bem como na recepção 
de especialistas de todo o mundo em busca do compartilhamento ou aquisição de 
conhecimentos.  

 “O Instituto de Biociências (IB) foi criado em 1969 com 
a Reforma Universitária. Da sua constituição faziam parte os 
Departamentos de Biologia, Botânica, Fisiologia e Zoologia, 
estabelecidos em 1934 na antiga Faculdade de Filosofia, Ciências e 
Letras, e nela fundados quando da criação da Universidade de São 
Paulo. (....). Além de suas atividades didáticas, o Instituto tem uma 
longa tradição de pesquisa, iniciada nos departamentos já em 1934 por 
seus fundadores. ” (INSTITUTO DE BIOCIÊNCIAS, 2016) 

“O Departamento de Ecologia foi criado em 1976, e 
instalado em 1977, nas dependências do Instituto de Biociências da 
Universidade de São Paulo, por docentes provenientes, em sua maioria, 
dos Departamentos de Botânica e de Zoologia. Dois docentes dos 
Departamentos de Fisiologia e Genética e Biologia Evolutiva juntaram-
se ao corpo docente fundador. Atualmente, possui 22 docentes ativos (3 
titulares, 3 associados, 16 doutores) e mais dois docentes aposentados 
(titulares), cadastrados no Programa Professor Sênior, e um professor 
visitante, que trabalham com questões relacionadas à ecologia, 
evolução e conservação biológica, tanto em ambientes terrestres como 
aquáticos. O corpo técnico-administrativo é composto por 9 técnicos de 
laboratório (dois com nível superior e sete com nível médio), 1 técnico 
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de informática (nível médio), 3 técnicos administrativos (nível médio) 
e 2 técnicos nível básico. 

(...) 

O Programa de Pós-Graduação em Ecologia, credenciado 
em 1982 para o Mestrado e, em 1993, para o Doutorado, conta 
atualmente com 29 orientadores e 40 alunos de mestrado e 33 alunos de 
doutorado matriculados. Já conferiu 244 títulos de Mestre e 126 títulos 
de Doutor. No último triênio (2010-2012), foi avaliado com conceito 6 
pela CAPES. 

(...) 

Uma característica do Departamento de Ecologia é a 
constante troca de experiências com outras Universidades, do Brasil e 
do exterior, expressa tanto através de convênios, formais e informais, 
como pela vinda de professores visitantes, tanto para estadias de curta, 
como de longa duração. ” (DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA, 2016) 

 

2.2. Laboratório de Abelhas (BEELAB) 

 

O Laboratório de Abelhas da USP é repleto de colmeias de abelhas nativas e ninhos 
de abelhas solitárias, tanto na parte externa como na parte interna. A estrutura disponível 
oferece ainda refrigeradores, estufas BOD, lupas e microscópios com câmeras e computadores 
dedicados, computadores, biblioteca especializada, bancadas para estudo e experimentação, 
gaiola de voo e a Coleção Entomológica Paulo Nogueira Neto (CEPANN). 

O destaque em tecnologia é o microscópio utilizado nos estudos palinológicos. Da 
marca Leica, modelo DM4, essa máquina é equipada ainda com câmera Leica MC 170 HD e 
com o programa LAS 4.0 para aquisição e tratamento de imagens com escala e alta resolução. 
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3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 

 

O estágio compreendeu de partes teórica e prática, sendo a primeira desenvolvida 

exclusivamente no âmbito da Universidade de São Paulo e a segunda, interna e externamente a 

esta instituição. 

3.1. Estudos de Ecologia e Palinologia 

Durante todo o período de estágio aprendi sobre ecologia e palinologia através da 

leitura de livros (em especial “Ecologia: De individuos a ecossistemas” de Begon, Harper e 

Townsend e “Ecologia da Polinização” de Rech, Agostini, Oliveira e Machado) e artigos, de 

instruções dos professores e alunos de pós-graduação que desenvolviam trabalhos no 

laboratório etc. 

 

3.2. Expedição científica 

Como parte das atividades externas ao Laboratório de Abelhas, numa viagem ao 

município de Aquiraz, estado do Ceará, foi realizada a coleta de material para análise no 

Meliponário do Sr. Ximenes e em seu entorno, compreendendo a um raio de 400 metros a partir 

do ponto onde localiza-se o referido meliponário. O controle da área a ser estudada foi feito 

através da marcação do local de coleta das espécies com o auxílio de um aparelho GPS. 

 

3.2.1. Coleta de plantas 

A coleta de plantas foi realizada no município de Aquiraz, em áreas de mata nativa 

e em áreas de cultivo de frutíferas – e.g. coqueiral, pomar de sapotizeiros e cajueiral. Todos os 

espécimes coletados foram acondicionados em prensas de madeira com divisórias de jornal e 

papelão entre cada amostra. Ademais, foram coletados botões florais em pré-antese, os quais 

foram armazenados em tubos tipo Falcon e posteriormente submersos, no mesmo recipiente, 

em álcool 70%. Todo o material era identificado por marcação numérica, a qual era registrado 

em ficha catalográfica, onde as demais informações disponíveis sobre o espécime coletado eram 

anotadas, tais como nome popular, cor da flor, porte e hábito da planta, geolocalização etc.  

 

3.2.2. Coleta de pólen apícola 

O pólen apícola foi coletado de potes de alimento recém-fechados ou em 

aprovisionamento, de quatro colônias de cada uma das quatro espécies nativas de abelhas do 

gênero Meliponini. As amostras foram coletadas com ferramentas limpas, a fim de evitar a 
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contaminação com pólens provenientes de outras colônias, e armazenadas em recipientes de 

plástico vedados, individuais a cada colônia.  

 

3.3. Preparo e armazenamento de amostras 

Todo o material coletado em campo fora tratado e preparado para armazenamento 

e posterior processamento e análise. Ressalta-se a importância do cuidado essencial durante o 

preparo e armazenamento das amostras, uma vez que estas podem ser facilmente contaminadas 

com material polínico de outras amostras, comprometendo o resultado obtido nas etapas 

posteriores. 

De cada espécime de planta coletado foram preparadas três amostras contidas de 

ramos com folhas, botões florais, flores e, quando possível, frutos. Cada amostra de planta fora 

posta em prensas confeccionadas com jornal, papelão, madeira e corda, e posteriormente 

levadas a estufa para secagem, num processo conhecido como herborização. 

 

3.3.1. Exsicatas 

Exsicatas são fragmentos de um vegetal herborizado, dispostos em cartolina, 

acompanhado de etiqueta com informações diversas sobre o espécime e armazenados em um 

herbário. Estas, então, foram confeccionadas em laboratório e enviadas ao especialista em 
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identificação de plantas para ratificação ou retificação das informações tomadas em campo 

acerca dos espécimes coletados.  

 

3.3.2. Botões florais 

Em laboratório e com auxílio de lupas e outros instrumentos, os botões florais foram 

dissecados para extração das estruturas onde o pólen está contido. Em seguida, as anteras foram 

maceradas com álcool e filtradas em pequenas peneiras de aço previamente flambadas, 

armazenadas em tubos tipo Falcon por, pelo menos, 24 horas. 

Em casos onde os botões florais eram muito pequenos e com difícil acesso às 

estruturas que contém material polínico, estes foram macerados integralmente com auxílio de 

bastões de vidro e submetidos a filtragens sucessivas, a fim de reduzir a quantidade de material 

vegetal indesejado na amostra. 

 

3.3.3. Pólen apícola 

As amostras coletadas nos potes de pólen das colônias foram homogeneizadas 

cuidadosamente com bastões de vidro limpos, garantindo a integridade dos grãos, e 

individualmente, a fim de evitar contaminação cruzadas nas amostras, e delas fora retirada uma 

pequena alíquota para a formação de amostras a serem acetolizadas. Estas amostras foram 

armazenadas em álcool por, pelo menos, 24 horas, afim de reduzir o teor de água nas alíquotas 

selecionadas para análise.  

 

3.4. Processamento de amostras 

Após o preparo, as amostras de pólen provenientes dos botões florais e das colônias, 

previamente deixadas em submersão alcoólica por 24 horas, foram centrifugadas e todo o álcool 

foi descartado para que o protocolo de processamento das amostras (acetólise) fosse iniciado. 

 

3.4.1. Acetólise 

O processamento foi realizado no Laboratório de Abelhas do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal do Ceará, o qual conta com completa aparelhagem e 

equipamentos para a realização segura do processo – e.g. capela de exaustão com fluxo laminar, 

equipamentos de proteção individual (EPIs), banho maria com controle de temperatura etc. – 

pois este é um processo com alto risco de acidentes químicos, físicos e biológicos – i.e. lida 

com objetos perfurocortantes, químicos altamente corrosivos, substâncias tóxicas e materiais 

aquecidos a temperaturas danosas.  
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O processo de acetólise (ANEXO I) começa desde o preparo da amostra. 

Posteriormente ao preparo, esta deve ser centrifugada e o álcool sobrenadante eliminado 

rapidamente, afim de evitar a perda de material. Conseguintemente, há a adição de ácido aético 

glacial à amostra e, mais tarde, nova centrifugação e eliminação do sobrenadante. Desta feita, 

procede-se a adição da mistura de acetólise às amostras, as quais devem ser levadas a cocção 

em banho maria. Depois do cozimento, os tubos devem ser fechados, agitados manualmente, 

centrifugados e a mistura sobrenadante eliminada. Nesta etapa, deve ser feita a lavagem da 

amostra com água destilada e posterior centrifugação, a fim de eliminar o excesso de mistura 

de acetólise. Por fim, é feita a adição de solução de glicerina, na qual a amostra deve permanecer 

para que os grãos embebam a solução. 

 

3.5. Análise de amostras 

Um laminário contendo aproximadamente 300 lâminas palinológicas, entre lâminas 

do tipo permanente e semipermanente, foi confeccionado para que fossem analisadas sob 

microscopia óptica. 

Contidas de material polínico in natura ou acetolizados, montados em gelatina 

glicerinada de Keiser (daqui por diante, GGK), estas podem ser dos tipos permanente, 

semipermanente ou de suspensão e são usualmente analisadas sob microscopia ótica (MO) ou 

eletrônica (ME). Através destas lâminas são obtidas imagens dos pólens e de seus caracteres, 

os quais são utilizados para a identificação e caracterização dos mesmos. Comumente são 

tomadas imagens das visões polar e equatorial dos pólens, bem como das ornamentações e 

estruturas da exina. O preparo das lâminas e da GGK serão melhor detalhados nos Anexos I e 

II, respectivamente. 

 

3.5.1. Análise qualitativa 

Consistiu da tomada de imagens dos caracteres morfológicos dos grãos de pólen, 

reservando maior riqueza de detalhes aos grãos extraídos de botões florais, posto que estes serão 

parte do material de referência para a identificação das espécies vegetais. De forma padronizada 

e sempre que possível, foram tomadas as seguintes imagens: vista polar; vista equatorial; 

ornamentação; exina; e elementos ornamentais – e.g. espinhos. 
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3.5.2. Análise quantitativa 

Lâminas com material polínico proveniente das colônias são as elegíveis a este tipo 

de análise, uma vez que ela identifica, principalmente, a diversidade de plantas visitadas por 

aquelas abelhas num dado período de coleta. Para esta análise são contados e registrados os 

primeiros 400 grãos de pólen, tomando-se nota de quantas unidades de cada tipo polínico foram 

observadas. Este registro é sumamente importante, posto que a construção dos índices 

ecológicos é depende destes. 

A determinação de índices ecológicos é obtida através do conhecimento das 

espécies e de sua frequência dentro da amostra. Permitem, portanto, saber o quão importante é 

cada uma das espécies estudadas na composição da comunidade. No caso de análise 

palinológica das amostras obtidas das corbículas ou em potes de pólen das abelhas, espécies 

com maior frequência têm maior importância como fonte de recurso proteico, mas não 

energético. Para identificação de importantes fontes de recursos energéticos, portanto, seria 

necessária a análise de amostras obtidas em potes de mel. Assim, os índices a seguir podem 

elucidar quantas e quais são as plantas utilizadas como fontes de recursos tróficos, seu nível de 

importância para uma dada espécie e, ainda, permitir a caracterização das espécies, por 

exemplo, como especialista ou generalista. 

A saber, os índices ecológicos mais utilizados atualmente em estudos de 

determinação de tamanho e diversidade do nicho trófico das diversas comunidades de abelhas 

são: 

 Riqueza de espécies; 

 Frequência específica; 

 Dominância de espécies – índice de Berger-Parker; 

 Diversidade de espécies – índice de Shannon-Weiner; 

 Equabilidade de espécies – índice de Pielou; e 

 Sobreposição de nicho trófico entre espécies – índice de Pianka. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A produção científica multidisciplinar mostra a importância da 

complementariedade entre as ciências, posto que a abordagem multilateral de problemáticas 

tende a gerar soluções acertadas, uma vez que estas apresentam correlações de causas e efeitos 

no objeto de estudo que são melhor tratadas quando a conjuntura é analisada sob diferentes 

perspectivas científicas. Ou seja, diferentes áreas da ciência desenvolvem conhecimento e 

tratam de um mesmo assunto de formas particulares, que sempre convergem a um ponto comum 

– o melhoramento. Entretanto, a junção dos conhecimentos projeta soluções mais apuradas e, 

por vezes, com menores impactos negativos aos sistemas. 

Estagiar junto a um grupo de pesquisa científica embasado principalmente em 

ecologia de abelhas me fez conhecer novas abordagens prática e científica da produção, manejo, 

conservação e preservação de abelhas e seu nicho ecológico. 

Para além dos trabalhos pertinentes ao estágio, tive a oportunidade de assistir a 

apresentações de trabalhos de pesquisadores brasileiros, alemães e austríacos sobre palinologia, 

ecologia e biologia de abelhas, os quais contribuíram de forma singular para meu 

enriquecimento intelectual e científico. 

A vivência em um dos grupos de pesquisa mais proeminentes do país, com 

profissionais de diversas áreas da ciência e de diferentes países, me possibilitou não apenas a 

aquisição de novos conhecimentos ou a práticas das línguas inglesa e alemã, mas também o 

conhecimento e experimentação de novas dinâmicas de grupos de trabalho. 

Por fim, a vivência proporcionada pelo estágio no IB/USP foi conditio sine qua non 

haveria tamanho amadurecimento e enriquecimento profissional e pessoal. Ademais, trouxe 

consigo a ratificação do que viso para carreira profissional: o magistério e a pesquisa científica.  
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ANEXO I – CONSTRUÇÃO DE UMA PALINOTECA 
 

Extraído do livro “Catálogo polínico das plantas usadas por abelhas no campus da 
USP de Ribeirão Preto”, de Cláudia Inês Silva e colaboradores. 
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ANEXO II – GELATINA GLICERINADA DE KEISER 
 

 

Extraído de “Workshop: Gelatina Glicerinada de Keiser”, de Rafael Alves 
Ramalho. 
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