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1. POR QUE ESCREVEMOS ESSE LIVRO?

E um prazer escrever mais um e-book de divulgac3o cientifica, agora sobre esse “bichinho” (a abelha)
gue é muito relevante na polinizacdo das plantas com flores, incluindo aquelas que nés cultivamos
para obter alimentos para nds, bem como, para os animais que domiciliados ou criamos, muito
embora a maioria das pessoas temam esse inseto pela presenca de ferrdo que inocula veneno, mesmo

que somente sete das espécies conhecidas, em termos cientificos, tenham esta capacidade.!

Esse e-book é um desdobramento da monografia realizada pela primeira autora (Jamayca) sob
orientacdo da ultima autora (Rejane) que contou com a revisdo do Professor Luiz Mors Cabral e a
coorientacdo da Professora de Matematica do COLUNI-UFF - Ana Paula Cabral Couto Pereira - que

ministra aulas de geometria para turma do 72. Ano do Ensino Fundamental.

Mostramos nesse e-book que em grande maioria, as abelhas sdo animais polinizadores que estao
distribuidos entre os 250 tipos de animais responsaveis pela reproducao das plantas com flores. Nesse
conjunto, cerca de 80% das espécies de animais que polinizam as plantas sdo representadas por
abelhas, sendo que cerca de 70% das espécies de vegetais sao de interesse econdmico. Assim, sem

abelhas ndo havera comida.

Abordamos também a relacdo entre elementos da natureza e a Matemadtica, especialmente a
Geometria representada por um dos seus elementos — o Hexagono Regular (CLUBMED, s/d.; MUNDO

EDUCACAO, s/d.; LANCY, 1983; DIA A DIA EDUCAGCAO, 2019; BARRIENTOS et al. s/d.)

Com base em conhecimentos bioldgicos sobre as abelhas foram construidos dois de jogos de adivinha
gue foram validados pelos alunos do 72 Ano do Ensino Fundamental, em junho de 2022. Um terceiro

jogo com op¢des de falso ou verdadeiro foi elaborado para aulas de ciéncias do COLUNI.

Porém, em consequéncia das restricbes impostas pela pandemia causada pelo SARS-CoV-2 (LIMA,;
REZENDE, 2020), esse jogo ainda nao foi validado, pois em 2022 e 2023 a direc¢do do Coluni ainda teve
gue lidar com o acimulo de demandas para realizar projetos educacionais relacionados as atividades
de monitorias e as monografias de curso. Esse jogo esta disponivel no presente e-book e serd validado

ainda em 2024.

Cabe informar que o primeiro livro recebeu o titulo “Vocé conhece as Abelhas? Respostas através da
Andlise do Bee Movie” (MELLO et al., 2023) e esta disponivel, gratuitamente, no site da Editora

Conhecimento Livre.? 3 Adicionalmente, em agosto de 2023, elaboramos e submetemos um artigo



cientifico para divulgar os resultados obtidos com a aplicacdo de Jogos de Adivinha em aulas de
Matematica do Colégio Universitario Geraldo Reis da Universidade Federal Fluminense - COLUNI-UFF,

Niterdi (RJ). Estamos aguardando decisdo editorial.

2. POR QUE ABORDAR AS ABELHAS?

As abelhas sdo insetos muito conhecidos e igualmente temidos pelo seu veneno, admirados pelos seus
inimeros comportamentos “em equipe” e desejados por produzir alimentos para si e para o Homem
e outros mamiferos, (mel, geleia real), antibioticos naturais (a prépolis), além de polinizar as plantas,
sendo cerca de 70% delas aquelas que sdo agricultaveis (PARLAMENTO EUROPEU, 2011; NOBREGA;
ANTONIALLI JUNIOR, NOSSO FOCO. 2017; 2014; DUTRA, 2019; RAMIRO, 2019; MELLO, 2022; MELLO
et al.,, 2023).

No nosso e-book, tragamos conteldos com varias informacdes sobre diversas espécies de abelhas e a
apicultura em todo mundo e até em diferentes épocas (SAXE; POSNER, 1983; MELLO et al., 2023).
Descrevemos em detalhes que abelhas sdo insetos pertencentes aos himendpteros juntamente com

as formigas e as vespas (Ordem Hymenoptera, Superfamilia Apoidea, Subgrupo Anthophila).

Estudos filogenéticos de Debevec e colaboradores (2012) apontam que ambas, abelhas e formigas,
derivam da familia de vespas, da familia Crabronidae, cujas espécies provavelmente se alimentavam
de outras espécies que se alimentavam de insetos contendo pdlen associado aos seus exoesqueletos.
Assim, os antepassados das abelhas possivelmente tiveram contato indireto com o pdlen e passaram

a preferir consumir o pélen.

Atualmente, sdo conhecidas cerca de 20 mil espécies que pertencem a sete familias listadas a seguir

gue envolvem cerca de 4.000 mil géneros (BUENO, 2010; ASCHER; PICKERING, 2019).

A Figura 1 lista as familias de abelhas com ilustragdes de espécies de informagdes basicas, mostrando
gue a familia Apidae é a mais representativa, enquanto a Stenotridae a menor, com apenas 21 espécies
descritas. Essa figura relata caracteristicas das sete familias de abelhas. Nessa figura estd ilustrada a
distribuicdo percentual (%) da quantidade dentre nove grupos taxondmicos (insetos, ave e mamifero)

que sdo relevantes na polinizagao das plantas.



Abeihas

Besouros

Grupo de
polinizadores e
porcentagem de
cultivos polinizados
por cada grupo
polinizador. N

Morcegos

Mariposas Borboletas @ elevagro

Figura 1 - Distribui¢dao percentual dentre os principais nove grupos de animais polinizadores. Fonte:

Santana (2022).

1. Apidae = cerca de 6.000 espécies, tendo surgido entre 115 e 95 milhdes de anos.
Exemplo: Exaereta frontalis (Guérin-Méneville, 1845)

(América Central e do Sul)




2. Halictidae = cerca de 4.500 espécies, tendo surgido entre 96 e 75 milhdes de anos.
Exemplo: Augochloropsis anonyma (Cockerell, 1922)

(America do Norte, Central e do Sul)




3. Megachilidae = cerca de 4.000 espécies, tendo entre 96 e 75 milhdes de anos.
Exemplo: Lithurgus tibialis Morawitz, 1875

(Sul da Europa, Norte da Africa e Russia)

4. Andrenidae = cerca de 3.000 espécies, tendo surgido ha 32 e 75 milhdes de anos.
Exemplo: Andrena cragini Cockerell, 1899

(América do Norte)
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5. Colletidae = cerca de 2.600 espécies, tendo surgido ha e 123 milhdes de

anos no Cretaceo inferior.
Exemplo: Hesperocolletes douglasi Michener, 1965 (Regiéo Floristica

Sudoeste da Australia Ocidental)

6. Mellitidae = 211 espécies, tendo surgido ha 53 milhGes de anos.
Exemplo: Melitta eickworti Snelling & Stage, 1995

(América do Norte)
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7. Stenotridae = 21 espécies, tendo surgido ha 92 milhdes de anos.
Exemplo: Ctenocolletes smaragdinus (Smith, 1868)

(Australia)

Figura 2 — As sete familias de abelhas e suas caracteristicas bdsicas. Fonte: Silveira (2002); Buenp,

(2010); Pedro, (2014); Silva et al., (2014); Ross et al. (2022).
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Atualmente, considera-se que ha cerca de 25 mil a 30 mil espécies de abelhas descritas, porém esse

nuimero pode chegar a 40 mil (BUENO, 2010; MUNDO UOL, 2022) com a préxima ninhada.

Além da classificagdo taxondmica, as abelhas podem ser agrupadas em quatro categorias basicas

conforme o padrao de comportamentos e expressao de ferrdo desenvolvido capaz de injetar veneno

(Quadro 1). Os grupos sao: (i) solitarias, (ii) sociais, (iii) meliferas sem ferrao; (iv) meliferas com ferrao.

Nesse quadro, observa-se que espécies de abelhas solitdrias sdo a maioria (80%) e aquelas com ferrdo

desenvolvidos a minoria, pois atualmente sdo apenas sete espécies (0,00028).

Quadro 1 — Categorias das abelhas em relacdo a funcdo ecoldgica e fisioldgica.

Categorias | Abundancia Caracteristicas
Solitarias 20.000 - Nao produzem mel nem veneno,
(80%) mas se alimentam de podlen e néctar.
Sociais 4.9998 - Sao abelhas que apresentam
(19,99%) diferentes niveis de organizacgao: (i)
aquelas de vida altamente social
(eussociais), (i) as espécies
subsociais, (iii) parassociais, ou (iv)
quasessociais. Esses quatro grupos
se diferenciampela presenca e
dominio de uma ou mais rainhas.
Meliferas Mais de 350 | - Possuem o ferrao atrofiado e nao
sem ferr3o espécies produzem veneno.
(0,014%)

13



Meliferas

com ferrao

7 espécies

(0,00028%)

- O ferrao é uma estrutura presente
em todas as vespas, grupo ancestral
das abelhas e permaneceu em sete
espécies e as suas 27 subespécies do

género Apis.

Anteriormente, havia 10 espécies de
Apis, porém trés delas foram extintas
ha muito tempo e por causas

naturais.

Fonte: Bueno (2010); Silveira et al. (2012); Silveira; Japyassu (2012); Pedro (2014); Silva et al. (2014);

Costa (2019).

3. AS ABELHAS E NOSSA SOBREVIVENCIA

Como mostrado anteriormente, as abelhas sd3o responsaveis pela reproducdao de varias plantas,

conforme Giannini (2016) e Santana (2022). Ao coletar seus alimentos (pélen, nectar e outros produtos

vegetais) praticam a polinizacdo em proporcdes superiores que outros animais, ou seja, a quase 80%.

No caso das plantas (consideradas superiores), sdao as abelhas, entre outros animais que polinizam

grupo de flores através da transferéncia de graos de pdlen das anteras de uma flor para o estigma

(parte do aparelho reprodutor feminino) da mesma flor ou de uma outra flor, geralmente da mesma

espécie (Figura 3). Assim, as anteras sdo os 6rgaos masculinos da flor e o pdlen é o gameta masculino.

A parte feminina da flor (estigma) recebe o pdlen e o conduz até o encontro com o évulo

(ALBUQUERQUE JUNIOR et al., 2010).
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/ Polinizacao

Polen
Polen
\. -
/ — i Estigma
’ v A oYy "® \.
Pélen ..,’ (1] ) % |

-Ovario

Figura 3 - Esquema da polinizacdo realizada por abelha, indicando a transferéncia do pélen localizado
nas anteras de uma flor até o estigma de outra flor, formando o que se desenvolve no interior do

ovario. Fonte: Brasil Escola (2023).

Na Figura 4 (A-D) estdo listadas espécies de abelhas que polinizam espécies de plantas de importancia
agricola no Brasil, informando a regido de ocorréncia, as espécies vegetais cultivadas e os seis graus
de dependéncia das plantas: indeterminada, ndo aumenta a producdo, pequena, modesta, grande ou

esséncia.
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(A)

Abelha

Distribui¢do

geogrifica
no Brasil*

Cultura agricola
polinizada

Dependéncia da cultura por
polinizador animal

1) Apis mellifera
{abelha do mel ou
abelha africanizada)

Todas as
regioes

abobora

acapu

Indeterminada

algoddo

Modesta

amora

café

Modesta

caja

caju

camu-camu

ol bl Pt Roall 80l o P L o

canola

indeterminada
odesta

. cebola

ol L
-0

. girassol

ory
N

i goiaba

13. jatropa

14. jod

15. laranja

16. mandioca

17. manga

18. meldo

19. morango

20. pedra ume caa

21. pepino

22, pimenta

23. pimentdo

24, pitanga

Modesta

25. pitanguba
26. soja

indeterminada

27. tomate

28. umbu
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(B)

2) Xylocopa
frontalis
{carpinteira)

Todas as
regides

castanheira do brasil

cumaru

Indeterminada

feijdo caupi

gliricidia

5. goiaba

jurubeba

maracuja

maracujé doce

murici

. umbu

Gl
-

. brucum

3) Trigona spinipes
{irapud)

Todas as
regides

abébora

acerola

cenoura

chuchu

girassol

laranja

manga

morango

bl Rl b Bl Bl Bod £l find fond

pimentao

e
o

. roma

_Indeterminada

Indeterminada
Modesta
Modesta

4) Melipona
fasciculata (urugu
cinzenta)

Norte do
Brasil

acai

Indeterminada

berinjela

caja

camu-camu

pimenta

pimentdo

tomate

S it Al bl o 3 Lo o

urucum

Modesta
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(c)

5) Bombus morio
(mamangava)

Centro
oeste,
nordeste,
sudeste e
sul

1.

abobora

2.

beringe!a

3Joiaba

4.

jurubeba

o5

maracuja

maracuja doce

urucum

6) Centris tarsata
(abelha de dleo)

Centro
oeste e
norte

acerola

.

beringela

cajueiro

goiaba

murici

murici pitanga

tomate

7) Epicharis flava
(mamangava)

Todas as
regides

acerola

castanheira do brasil

cumaru

goiaba

maracuja

maracujd doce

NSofnislwinelNlojnlslwinielNlo

murici

(D)

8) Eulaema nigrita
{mamangava)

Todas as
regides

1.

castanheira do brasil

2.

cumaru

3.

gabiroba

4. goiaba

maracuja

maracuja doce

urucum

9) Melipona
quadrifasciata
(mandagaia)

Sudeste e
sul

abdbora

café

goiaba

slwinvleNieln

pimenta malagueta
silvestre

piment3o

tomate

10) Tetragonisca
angustula (jatai)

Todas as
regioes

acapu

cenoura

cupuagu

morango

pepino

ot ol Do Bodf bl Lol ol 0o

pimentdo

Figura 4 — Listas (A-B) das 10 espécies de abelhas que polinizam espécies de plantas do Brasil de

importancia econdmica. Fonte: Giannini (2016).
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Na sequéncia, a Figura 5 ilustra 10 categorias para espécies de abelhas que polinizam espécies de
plantas do Brasil, informando a regido de ocorréncia, as espécies vegetais cultivadas e os seis graus de
dependéncia (GIANNINI, 2016), especificando o grau de dependéncia desde: (i) ndo aumenta a
producdo (Nao Interfere - n= 07 casos); (ii) Indeterminada (n= 12 casos); (iii) Pequena (n= 07 casos);
(iv) Modesta (n= 19 casos); (v) Grande (n= 18 casos); Essencial (n = 13 casos), conforme grafico de
distribuicdo percentual. Nota-se que as categorias Grande + Essencial representam cerca de 54%,

enquanto Ndo Interfere + Indeterminada somam 25% do total.

Indeterminada Essencial
17% 19%

Pequena
10%

Grande

Modesta 26%
28%

Figura 5 — Distribuicdo percentual do grau de dependéncia de plantas de importancia comercial de 11

espécies de abelhas. Fonte: Modificado de Giannini (2016).

4. ABELHAS QUE AMEACAM OUTRAS ABELHAS

Além das abelhas serem benéficas as plantas, ha abelhas que ameagam outras espécies de abelhas,
praticando o cleptoparasitismo (PERUQUETTI et al. 2012), ou seja, o ato de roubar os recursos de
outras espécies, invadindo os ninhos para obter mel e outros recursos e/ou depositar seus ovos, a
exemplo da espécie Rhathymus friesei Ducke 1907 (WERNECK et al. 2012). Esse tipo de
comportamento também ¢é verificdvel em varios grupos de animais tanto em invertebrados como

vertebrados (IYENGAR, 2008).

O termo cleptoparasitismo resulta da juncdo de ‘kleptein’, do grego: ‘roubar’ “furtar’ com parasitismo.
Parasita vem do grego para (ao lado) + sitio (alimento) que envolve duas espécies diferentes, sendo a
espécie explorada, denominada hospedeiro (ORIGEM DA PALAVRA, 2023). Por vezes, se usa o termo
parasitismo quando um individuo explora outro da mesma espécie, porém isso ndo se aplica pela

definicdo de parasitismo, uma vez que por definicdo esta relacao ocorre entre espécies.
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Para Silveira e Japyassu (2012, p. 56):

“Cleptoparasitismo é um termo que se refere a uma interacdo reciproca na qual
um individuo tira proveito dos investimentos de forrageamento de outro. O
comportamento cleptoparasitdrio ocorre em uma gama diversificada de
tédxons, incluindo cnidarios, anelideos, artropodes, moluscos, equinodermos,
peixes, répteis, aves e mamiferos (lyengar, 2008); nessa ampla faixa, as
interagdes hospedeiro-parasita variam fortemente.”

Alguns autores empregam para esse comportamento as expressdes “pirataria”, “roubo” ou “furto”
que envolvem conotag¢des antropomorficas e por isso ha a preocupacgdo de autores que estudam

comportamento animal que se use o termo cleptoparasitismo

(GIRALDEAU; CARACO, 2000; SILVEIRA; JAPYASSU 2012). Para esses autores existem trés tipos

diferentes de cleptoparasitismo:
(i) agressivo — quando é realizado com ameaga ou agressao;

(ii) compartilhado — quando o alimento é explorado simultaneamente pelo hospedeiro e um ou mais

cleptoparasitas com pouco ou nenhum comportamento agressivo;
(iii) clandestino - quando o cleptoparasita retira o alimento evitando ser percebido pelo hospedeiro.

Esse comportamento envolve estratégias plurais, com interagdes inter e intraespecificas em que um
animal obtém recursos alimentares e de espacos construidos ou conquistados pela espécie hospedeira
(GIRALDEAU; CARACO, 2000; SILVEIRA, et al., 2012), avancando no que inicialmente era considerado
apenas com a conquista de alimento de outras espécies, pois o termo cleptoparasita foi introduzido,
primeiramente, para descrever o roubo de alimentos previamente coletados ou processados por

algum outro individuo (ROZEN, 1991; MICHENER, 2007; PERUQUETTI et al. 2012).

Acredita-se que em abelhas o cleptoparasitismo evoluiu, independentemente, muitas vezes em
guatro das sete familias de abelhas conhecidas (MICHENER, 2007). O cleptoparasitismo observado nas
duas espécies do género Lestrimelitta Schwarz (1948) (L. ehrhardti Friese, 1931 e L. limao (Smith,
1863), também conhecida como abelha lim3o que constroem seus préprios ninhos, porém obtém todo
material necessario para a construcdo e as provisdes dos seus ninhos de espécies extraindo do ninho

de colmeias e outras espécies (MARCHI; MELO, 2006).

Os ataques das abelhas limdo (que exalam cheiro de limdo) a outras abelhas ocorrem em grandes

enxames envolvendo milhares de individuos que podem durar muitos dias que levam muitos dos seus
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hospedeiros a morte. O interessante é que a abelha limdo costuma defender seus hospedeiros de

outras espécies parasitas (IAGRO-SMAGRO, 2015; GRUPO APISANTOS, 2018; A.B.E.L.H.A.S., 2020).

A Figura 6 exemplifica a presenca de abelha lim3o na colmeia de Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836)
gue é uma espécie que nidifica em arvores ocas na AmazOnia, no cerrado e na caatinga. Essa espécie
possui diversos nomes populares tais como marmelada, marmelada-amarela, miguel-de-breu,

manoel-de-breu, manoel-d'abreu, moga-branca, entre outros (ZUBEN, 2012; PEDRO, 2014).

Figura 6 — Foto operarias de abelhas limdo (L. limao) parasitando ninho de abelha marmelada (F. varia),

indicando as células de cria da hospedeira (Fonte: ZUBEN, 2012).

6. PARASITAS DE ABELHAS

Ha varias de interagao benéficas entre as abelhas, as plantas e uma série de microrganismos que
resultam na sintese de metabdlitos secunddrios que, beneficamente, contribuem para uma melhor

qualidade de mel (Figura 7).
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Figura 7 — Diagrama listando as principais vias de interacdes entre microrganismos, plantas e abelhas

na producao de metabdlitos secundarios que contribuem para a atividade antimicrobiana do mel de

Apis mellifera. Fonte: Brudzynski (2021).

Por outro lado, existe pelo menos seis tipos de parasitismo que afetam as abelhas (HAN et al., 2010;

LESKA e al., 2021; LANNUTTI et al. 2022) que podem causar o declinio ou até extin¢do local das abelhas:

(a) Acaros - causam Acariose;

(b) Acaros — causam Varroasis;

(c) Bactérias - causam Cria Putrida Americana;
(d) Bactérias - causam Cria Putrida Europeia;
(e) Fungos - causam Nosemose;

(f) Amebas — causam Amebiase.

Nas Figuras 8 e 9 estdo indicados ou fatores que afetam as abelhas, além dos parasitas (SANTOS;

SOUZA, 2015; LESKA e al., 2021):

a) metais pesados (heavy metal);
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b) parasitas (parasites);
c) espécies invasoras (invasive espécies);

d) inseticidas (inseticides); antibidtico (antibiotics); organismo geneticamente modificado ou

transgénico (genetically modified organismo - GMO);

e) deterioracdo do ambiente (habitat deterioration);
f) poluicdo do ar (air pollution);
g) virus (viroses);
h) patégenos como bactéria e fungo (pathogenic — bacteria and fungi).
Anubuotlcs Habitat
GMO deterioration
e “‘-ﬁ
Q) Insecticides ‘
exposure

Air pollutions

Apis mellifera « “\
Invasive species

(Aethina tumida) m
- AN/ Viruses

Parasites
(Varroa sp. ) Pathogemc %
r bacteria & fungu
Heavy metals

Coliapse
Disorder

Figura 8 — Esquema indicando principais agentes que podem causar a Desborde (Disorder) que causam
Colapso (Collapse) em Colonias (Colony) de abelhas da espécie Apis mellifera, internacionalmente

conhecida pela sigla CCD. (Fonte: LESKA e al., 2021).
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Figura 9 — Principais patdogenos que afetam as abelhas, exemplificando os artrépodes (favos azuis), os
fungos (favos laranjas), os virus (favos vermelhos), os protozoarios (favos lilds) e as bactérias (favos

verdes). Fonte: Lannutti et al (2022).

A correta identificacdo destas doencas nem sempre é possivel, mesmo para os apicultores e
veterindrios mais experientes. No caso de colapsos inexplicaveis ou de dificil explicacao, o apicultor
deve procurar a Associacdo de Apicultores ou Universidades e Centros de Pesquisas que contam com

especialistas em estudar as patologias apicolas (PIRES et al., 2016).

O declinio das abelhas é uma preocupacao de proporcdes mundiais e esta relacionado a varios fatores
que, a exemplo daqueles de origem antrdpica, tais como desmatamento, uso de agrotdxicos e

introducdo de espécies exdticas, tanto de animais como de plantas (PIRES et al., 2016).
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O Disturbio do Colapso das Col6nias (DCC) de A. melifera é uma sindrome mais conhecida pela sigla
em inglés CCD (Colony Colapse Disturbe) foi caracterizado a partir de eventos que ocorreram na
Europa, em 2006 (PIRES et al., 2016). Nos Estados Unidos, essa sindrome também foi documentada
entre 2006 e 2007, em cerca de 27 estados americanos, causando a perda de mais de 1/4 de colmeias

- 2,5 milhGes de colmeias (PIRES et al., 2016).

Essa sindrome foi detectada quando se encontraram colmeias cheias de mel, larvas e a rainha, porém
com pouquissimas abelhas operadrias a coletar néctar e pélen. As principais parasitoses que atacam as

abelhas estdo descritas no Quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas de parasitas que afetam as abelhas.

A. Acariose

- E causada por parasitas que vivem no interior da traqueia da
abelha, dos quais a espécie de maior ocorréncia é o acaro Acarapis
woodi (Rennie, 1921). As abelhas quando infectadas perdem a
capacidade de voo. Essa € uma doenca rara entre as abelhas que
habitam o Brasil.

B. Varroasis
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- A varroa € uma doenca parasitaria que afeta tanto as crias como as
abelhas adultas e é provocada pelo acaro Varroa jacobsoni oudemons

Oudemans, 1904, uma espécie visivel a olho nu.

- Esse tipo de infestacdao causa muitos danos as larvas das abelhas
gue nascem defeituosas. Nas abelhas adultas os acaros sugam a
hemolinfa, causando a perda de cerca de 50% do peso do corpo, em

poucas horas.
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- A distribuicdo da espécie V. destructor nos continentes esta
representada na figura a seguir que indica que essa espécie de acaro
infecta as abelhas em praticamente todo o mundo.

- O mapa a seguir indica as areas do planeta onde o acaro esta
presente (vermelho), ha suspeita da presenca (amarelo), ha suspeita

da auséncia (azul claro), ndo ha informagdes (branco).
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C. Cria Puatrida Americana

- Essa doenca é causada por uma bactéria chamada de Paenibacillus
larvae que mata as larvas que se encontram em estado avancado de

desenvolvimento, principalmente no estagio inicial da formacao da

pupa.
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- A contaminacao se da através do consumo do mel infectado quando
com esporos da bactéria que podem permanecer latentes por muito

tempo.

- As larvas infectadas apresentam uma coloragdao entre marrom
escuro ao negro e consisténcia viscosa e um odor forte que parece

cola de madeira, aspectos estes que facilitam a identificacao.

- A morte das abelhas ocorre na fase de pré-pupal ou de pupa

completamente formada.

- Os favos com as larvas que foram infectados com as larvas mortas
apresentam-se afundados e descoloridos, conforme o local indicado

com circulo vermelho na figura a seguir.

- As fotos das lavas infectada (a esquerda) e ndo infectada (a direita),
dentro e fora dos favos, ilustram as diferengas no desenvolvimento

de individuos que estdo na mesma fase de desenvolvimento.
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- As colmeias com essas caracteristicas devem ser imediatamente

destruidas, preferencialmente pela acdo do fogo.

- O esquema a seguir mostra o ciclo de bactéria que comega com a
transmissdo dos esporos da bactéria através das abelhas que cuidam
das larvas. Nesse contato, as larvas ingerem o0s esporos que

germinam nos seus no lume do intestino.

Transmission of spores
through nurse bees
to naive larvae

) Ingestion of
Degradation of the larval cadaver, P, larvae-spores
sporulation of R, larvae

Breaching of the epithelium, Bl
i ; Germination
invasion of the hemocoel, St
and larval death P

)

Proliferation of P, larvae
in the midgut lumen

Current Cpinion in Insect Sclence

- Quando as bactérias saem dos esporos elas invadem a hemocele e
acabam causando a morte das larvas de abelhas. Enquanto as larvas
de abelha se decompdem, as bactérias se reproduzem e formam

NOVOS esporos.
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E. Nosemose

- Essa doenca é causada por um fungo parasita estomacal Nosema
apis, e afeta a rainha, as operarias e os zangodes. A transmissdo dessa
doenca ocorre através do alimento, agua ou equipamentos
contaminados com esporos, como demonstra o esquema abaixo.

- A doencga microsporidica conhecida como Doenca de Nosema,
Nosematose ou Nosemose” vem sendo combatida ha mais de 100
anos. O Unico agente causal conhecido da doenca de Nosema era
Nosema apis que afeta o sistema digestivo das abelhas operérias,
zang0es e como também da abelha-rainha.

- O processo de contaminagao ocorre quando o esporo do fundo N.
apis é ingerido com alimentos das abelhas e se instalam no interior
destas, destruindo as células epiteliais responsaveis pela digestao e
assimilacao dos nutrientes.
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- Desse modo, o alimento ingerido ndao é aproveitado do modo

esperado.

- Essa doencga causa inflamagao no intestino das abelhas causando
diarreia. Os esporos do fungo vivem nas fezes das abelhas por mais
de dois anos. No solo os esporos permanecem de 44 a 71 dias e no

mel por dois a quatro meses.

- Em 1996, um organismo similaresao N. apis foi descoberto na
abelha asidtica A. cerana e, posteriormente a espécie N. ceranae.

Este parasita, aparentemente, também infecta a A. mellifera.

- Observa-se que as abelhas sao mais susceptiveis a essa doenca sdo
aquelas que atingem 15 dias de idade porque estas chegam a

maturidade plena dos seus tratos digestivos.

- A ocorréncia da nosemose é favorecida por pilhagem que nada mais
€ que o comportamento de uma abelha operaria roubar o mel de

outras colmeias vizinhas. O descuido no manejo da apicultura com
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introducdo acidental de abelhas contaminadas também cauda a

disseminacao da doenca.

- Essa € um tipo de doenca sazonal, tipicamente no periodo da
primavera quando se inicia a producao das crias de abelhas que pode,
assim, se a doenca se multiplica, podendo atingir a fase latente.
Quando chega o verao ha uma diminuicdo dos esporos infecciosos,
reduzindo a prevaléncia dos fungos. Quando a doenga ocorre no
inverno, alguns apicultores denominam esse fen6meno de “fase de

repouso no inverno”.

- Até o ano de 1996, Nosema ceranae descrita a partir da abelha
asiatica Apis cerana. Desde entdo, N. ceranae foi encontrada
infectando populagdes de abelhas europeias, A. mellifera, em todo o

mundo.

- As origens de N. ceranae e o papel que esses microsporideos
patdogenos podem desempenhar no colapso das col6nias de abelhas

sendo, assim, estudados em laboratdrios em todo o mundo.

- Ainda ha muito a ser estudado para entender como eles sdo
transmitidos e invadem novas colonias, e os efeitos sobre os
hospedeiros das abelhas, especialmente quando N. apis e N. ceranae
interagem com outros agentes como diferentes doencgas, acao de

pesticidas e outros estresses ambientais?

- A foto a sequir ilustra os esporos no trato digestivo das abelhas.
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F. Bactéria que propicia a Nosemose

- Foi observado que a exposicdo ao pdlen de milho contendo genes
do Bacillus thuringiensis pode enfraquecer a defesa das abelhas

contra a nosemose.

- Foi observado que num periodo de um ano a infeccdo por essa
bactéria levou a uma reducao no numero de abelhas e

subsequentemente de suas ninhadas.

- Provavelmente, a interacao entre as toxinas produzidas pelas
bactérias e ou agentes patogénicos dos fungos nas células epiteliais

do intestino de abelha acelera a piora do quadro clinico das abelhas.
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G. Amebiase

- A Amebiase é uma doenca causada por uma espécie de ameba

denominada Malpighamoeba mellificae.

- Essa espécie atua internamente no corpo da abelha, causando

sérios danos ao aparelho digestivo das abelhas.

Fonte: (A) Acariose: Turbosquid (2010), Science Photo Library, s/d.; Curso CP,
(2023); (B) Varroasis: Mondet et al. (2020); Nalen (2022), Oliveira (2022);
Oliveira; Carvalho (2023); (C) Cria Putrida Americana: Genersch, 2010; Poppinga;
Genersch (2015); (D) Criar Purpura Europeia: Rao (2011); (E) Nosemose:
Ptaszynska et al. (2012); Li et al. (2018); Miller (2019) Solter (2019); Babin et
al. (2022); Oliveira (2022); Snow (2022); (C) Amebiase: Schafer et al. (2022).

7. DISTRIBUICAO NATURAL DAS ABELHAS

As abelhas se encontram em praticamente todos os biomas, a excecdo das areas polares e no deserto.
Por exemplo, a espécie de abelha mais conhecida e introduzida em varios biomas é a A. mellifera cuja
distribuicdo original se restringia as dreas marcadas na Figuras 10 e 11. Mais especificamente, a Figura

11 mostra a distribuicdo de 19 subespécies A. mellifera na Europa.

38



-

Escandipdvia

Sibéria
.
-~ 3 . -~
s ~
caucasica 6‘ | A
armeni -
-

iberiensis
remipes

Deserto do Sadra

adansonll

Area de
distribui¢do de

. - Apis mellifera

Figura 10 — Distribuicdo da espécie de abelhas A. melifera na Europa, Oriente Médio e Africa. Fonte:

Nutriagro (s/d.).



- Verbreitungsgebiet der
Westlichen Honigbiene

Bl Apis melifers melifera
B Ap melfed s Dirka

W A0k melfera VEetrnkd

B Ao melifers mapr |

R Apts melfera carnka |
L] Apie mefifers Ligustich
R Apte melifer s maceconia
R Apis malfers cecropia
B Apis melifers sOJa

W Apis melfers nuttnen

R Apks medlers cacasy
B Apis medlera arrenvch
B Aots medlars mads |
I8 Apis melilera anatoicy
Apis mellera syracy |
B Apis melfers oypris

B Adis melifers adord |
B Apit madfers anpeaic

B Apts mealera porm

1. Apis mellifera mellifera

2. Apis mellifera iberica

3. Apis mellifera intermissa

4. Apis mellifera major

5. Apis mellifera carnica

6. Apis mellifera lugustica

7. Apis mellifera macedonia

8. Apis mellifera cecropia

9. Apis mellifera sicula

10. Apis mellifera ruttneri

40



11. Apis mellifera caucasia
12. Apis mellifera armenica
13. Apis mellifera meda

14. Apis mellifera anatolica

15. Apis mellifera syriaca
16. Apis mellifera cypria

17. Apis mellifera adami

18. Apis mellifera anatoloca
19. Apis mellifera pomonella

Figura 11 — Distribuicdo de 19 de subespécie de abelhas A. mellifera que ocorrem na Europa e uma

parte do norte da Africa. Fonte: Moreira e Farinha (2011).

Em 1839, a espécie de A. mellifera foi introduzida nas Américas primeiramente, trazida de Portugal
para o Brasil pelos jesuitas. Foi o Padre Antonio Carneiro importou da regidao do Porto, em Portugal,
100 colonias de abelhas dessa espécie. Ao final da viagem, somente sete col6nias sobreviveram ao

chegar na cidade do Rio de Janeiro.

Anos depois, colonizadores alemaes trouxeram essas abelhas para o Sul do Brasil, em 1845. De 1870
a 1895, abelhas da Itadlia foram introduzidas no Rio Grande do Sul e em Pernambuco. Muitas outras
introducBes sem registros foram observadas no territério brasileiro, porém sem registros (CURSO CP,

2023).

Em 1956, o Dr. Warwick Estevam Kerr, um pesquisador brasileiro que pesquisava genética de abelhas
sem ferrdo na Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade de Sdo Paulo (Esalg-
USP), importou abelhas africanas para o Brasil do com a intencdo de criar uma linhagem mais
produtiva, dando origem a uma nova espécie hibrida entre abelha europeia e africana (PEREIRA et al.,

2014).
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Em 1957, por uma falha de manejo das abelhas africana 26 colmeias tiveram espécimes que
enxamearam, ou seja, elas deixaram a colmeia original para instituir outras. O cruzamento de rainhas
da espécie africana (Apis mellifera scutellata Lepeletier, 1836) com machos da espécie europeia que
viviam no ambiente, resultando, assim, no fendtipo de abelha africanizada que se espalhou pelas

Américas (Figura 12).

Figura 12 — Dispersao de abelhas africanizadas que escaparam de Piracicaba, SP. Fonte: Pereira et al.

(2014).

Durante esse periodo de africanizacdo, o Brasil viveu uma fase problematica que foi muito explorada
pelo sensacionalismo da midia, que alardeavam a existéncia de um novo tipo de abelha - “abelhas
assassinas” — em decorréncia dos muitos acidentes registrados e muitos apicultores abandonaram as
colmeias e/ou usaram inseticidas. Os apicultores que permaneceram em suas atividades tiram

proveito das abelhas hibridas que sdo mais resistentes as doencas, defensivas e produtivas.

Em 1967, foi fundada a Confederacdo Brasileira de Apicultura (CBA) e em 1970 foi realizado o 19.
Congresso Brasileiro de Apicultura. No ano de 2009, o Brasil conquistou o 42. lugar no ranking mundial

dos maiores exportadores de mel.
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Porém, nos anos posteriores, em razdo da falta de chuvas em algumas regides brasileiras, a producao

de mel reduziu significativamente. Em 2012, o Brasil chegou a 102. Posigdo no ranque mundial.

Em 2018, a apicultura rendeu RS 502,8 milhdes nos colocando na 112 posicdo entre os maiores
produtores de mel do mundo, vencendo desafios, sendo mais produtivo em certas areas (Rio Grande
do Sul, Parand, Piaui) em detrimento de outras, conforme detalhado nas Figura 13 e 14. No ano de
2021, o Brasil consegui exportar cerca de 47 milhdes de toneladas de mel. Isso representa um aumento

de 8,4% em relacdo a 2020.

No Brasil, 2 atividade de apicultura, que envolve a criacdo de abelha para a obtencdo de
mel, cera e outros derivados, desempenha um papel significativo. O trabalho mais
importante € o servico de polinizagdo que as abelhas prestam, aumentando 3
produtividade e a producdo de graos, sementes, frutos, verduras e legumes.

PRODUTOS EXTRAIDOS

DAS COLMEIAS

Celeia Real

Propolis

Neéctar Cera

Apitoxina
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Segundo a FAQ (Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura), 85%
das plantas com flores e 70% das culturas agricolas dependem diretamente dos
polinizadores, além de possuir uma longa tradi¢do e uma crescente relevancia econdmica.
De acordo com relatério divulgado em 2016 pela Plataforma Intergovernamental de
Servicos Ecossistémicos e Biodiversidade (IPBES), as culturas que dependem da
polinizacdo animal, incluindo as abelhas, contribuem com aproximadamente 35% do
volume total de produgdo de alimentos no mundo, representando entre 5% e 8% do valor
global dessa producéo.

De acordo com os dados do IBGE, o pais tem cerca de 350 mil produtores de mel, e em
2021 registrou recorde de produgdo, com 55,8 mil toneladas, aumento de 6,4% ante a
2020, 0 que faz do Brasil o décimo maior produtor de mel do mundo. O valor da producdo
chegou a RS 854,4 milhdes, um aumento de 34,8% sobre 0 ano de 2020.

Preco medio do mel.

a7 2021 —— 2022 —

R$7,71/Kg R$11,10/Kg R$17,36/Kg
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Quanto as exportagbes, o Brasil desempenha um papel importante no mercado
internacional de mel, especialmente no norte-americano. Estados Unidos continuam como
principal destino para o mel brasileiro, com 87% do volume exportado. Em 2021, o pais
exportou aproximadamente 47 mil toneladas de mel, representando um aumento de 8,4% em
relacdo ao ano anterior, conforme dados do Ministério da Industria, Comeércio Exterior e
Servicos. O Faturamento das exporta¢des de mel em 2021 aumentou 76% em relagdo a 2020.

O Rio Grande do Sul é o maior Estado produtor (3,2 mil toneladas) de mel, seguido pelo
Parana (8,4 mil toneladas) e o Piaui (6,9 mil toneladas). No total, 3.991 municipios registraram
alguma produgao de mel em 2021. A lideranca € de Arapoti (PR), com 925,6 toneladas.

Embora o consumo de mel no Brasil ndo seja expressivo, o pais se destaca pela producdo
de alta qualidade, o que impulsiona sua presenca no mercado internacional. O comércio
internacional, resultado direto da globalizacdo, desempenha um pape!l fundamental na
gerac¢ao de renda para o nosso mercado. Sem as exportagdes, mais de 80% da producdo de
mel brasileira ndo teria um destino para escoar,

No Brasil, a apicultura enfrenta diversos desafios, mas mesmo com todas essas
adversidades, o setor apicola apresenta um imenso potencial de crescimento. Nos dltimos
anos, tem sido observado um aumento na demanda por produtos como mel, propolis e
geleia real. Esse crescimento é impulsionado pelo interesse crescente dos consumidores
em alimentos saudaveis e naturais, além de contribuir para o desenvolvimento econdémico
e social, gerando empregos e renda. A apicultura é uma atividade sustentdvel e benéfica
para o meio ambiente, destacando-se como uma importante fonte de produtos naturais
de alta qualidade.

Figura 13 — Parte 1 da sintese do cendrio recente da apicultura no Brasil Fonte: #
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Segundo a FAO (Organizacdo das Nac¢bes Unidas para Alimentacdo e Agricultura), 85% das
plantas com flores e 70% das culturas agricolas dependem diretamente dos polinizadores, alem
de possuir uma longa tradigde e uma crescente relevancia economica. De acordo cem relatorio
divulgado em 2016 pels Plataforma Intergovernamental de Servicos Ecossistémicos e
Biodiversidade (IPBES), as culturas que dependem da polinizacdo animal, incluindo as abelhas,
contribuem com aproximadamente 35% do volume total de produgdo de alimentos no mundo,
representando entre 5% e 8% do valor global dessa produgdo.

De acordo com os dados do IBGE, o pals tem cerca de 350 mil produtores de mel, ¢ em 2021
registrou recorde de producdo, com 55,8 mil toneladas, aumento de 6,4% ante a 2020, o que faz
do Brasil o décimo maior produtor de mel do mundo. O valor da produgdo chegou a RS 854,4

milhdes, um aumento de 34,8% sobre o ano de 2020.

Preco médio do mel.

== 2020 = 2021 AE— 2022 p—

R$7,71/Kg R$11,10/Kg R$17,36/Kg

No Brasil, 2 apicultura enfrenta diversos desafios, mas mesmo com todas essas adversidades, o
setor apicola apresenta um imenso potencial de crescimento. Nos ultimos anos, tem sido
observado um aumento na demanda por produtos como mel, propolis e geleia real. Esse
crescimento @ impulsionado pelo interesse crescente dos consumidores em alimentos saudaveis e
naturais, além de contribuir para o desenvolvimento economico e social, gerando empregos e
renda. A apicultura é uma atividade sustentdvel e benéfica para o meio ambiente, destacando-se
como uma importante fonte de produtos naturais de alta qualidade,
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DESAFIOS E OBSTACULOS DO SETOR

Concorréncia do mel importado

Incidéncia de doencas que afetam as abelhas

falta de infraestrutura para armazenamento e transporte dos
produtos apicolas

Embargo da Uniao Europeia ao mel brasileiro, desde o primeiro
semestre de 2006

Consumo interno de derivados ainda é relativamente baixo

Quanto as exportacdes, o Brasil desempenha um papel importante no mercado internacional de
mel, especialmente no norte-americano. Estados Unidos continuam como principal destino para o
mel brasileiro, com 87% do volume exportado. Em 2021, o pais exportou aproximadamente 47 mil
toneladas de mel, representando um aumento de 8,4% em relagcao ao ano anterior, conforme dados
do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos. O Faturamento das exportagdes de melem
2021 aumentou 76% em relagdo a 2020,

O Rio Grande do Sul é o maior Estado produtor (9,2 mil toneladas) de mel, sequido pelo Parana
(8,4 mil toneladas) e o Piaui (6,9 mil toneladas). No total, 3.991 municipios registraram alguma
producdo de mel em 2021. A lideranca € de Arapoti (PR), com 925,6 toneladas.

Embora o consumo de mel no Brasil ndo seja expressivo, o pals se destaca pela produgdo de alta
qualidade, o que impulsiona sua presenca no mercado internacional. O comércio internacional,
resultado direto da globalizagao, desempenha um papel fundamental na geragao de renda para o
nosso mercado. Sem as exportagdes, mais de 80% da producdo de mel brasileira ndo teria um
destino para escoar.

Figura 14 — Parte 2 da sintese do cendrio recente da apicultura no Brasil. Fonte: >

No mundo, as abelhas que apresentam o ferrao atrofiado se distribuem entre 329S a 389S na América
do Sul e Austrélia, respectivamente, e 2825 na Africa, e um pouco além do trépico de Cancer no

hemisfério Norte (CURSO CP, 2023).

Esse tipo de abelhas esta subdividido em duas tribos (Nogueira-Neto,1997). As abelhas meliferas sem
ferrdo desenvolvido pertencem a subfamilia Meliponinae que, por sua vez, se dividem em duas tribos

(Curso CP, s/d.), a saber:
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(i) Meliponini - formada apenas pelo género Melipona, encontrado, exclusivamente, na regido

Neotropical (América do Sul, Central e llhas do Caribe).

(ii) Trigonini - agrupa muitos géneros e estd distribuida em toda a area de distribuicdo da

subfamilia.

Meliponini, que reune cerca de 80 espécies constituida apenas pelo género Melipona llliger, 1806 é

encontrado exclusivamente na regido Neotropical como as espécies:

e mandacaia (Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1936), urucuverdadeira (M. scutellaris Latreille,

1811),

® urucu-boca-derenda (M. seminigra Friese, 1903),
e urucu-amarela (M. mondury Smith, 1863),

® guaraipo (M. bicolor Lepeletier, 1836),

e manduri (M. marginata Lepeletier, 1836).

As abelhas Meliponini caracterizam-se por nao construirem células reais porque todos os individuos
gue nascem na colonia se desenvolvem até chegar o estdgio adulto dentro de células de crias de
tamanhos iguais que recebem o mesmo tipo de alimento (NOUGUEIRA-NETO, 1997). Assim, é a

proporgao genética das crias que determina o numero de rainhas que devem nascer.

A segunda tribo é chamada de Trigonini redne o género Trigona e outros géneros. O féssil mais antigo
de uma operdria da espécie Cretotrigona prisca (anteriormente chamada de Trigona prisca) que existiu

na fase final do periodo Cretadceo, hd mais de 65 milhGes de anos (SILVA, 2013).

As abelhas do género Melipona nao constroem células reais, enquanto todos os outros géneros, grupo
denominado Trigoniformes, constroem células reais. Diferenca entre Trigoniformes (Trigonas) e
Melipona é caracterizado, principalmente, pela formacado das rainhas. As abelhas nativas sem ferrdo

do género Melipona ndo constroem células reais (VENTURIERI et al., 2007).

Por se tratar de um produto especial e relativamente raro, o mel dos meliponineos atinge um maior
preco no mercado, pois o aroma e o sabor desses méis tém caracteristicas marcantes e bem
diferenciadas dependendo da florada e das espécies de plantas que a abelha visitou (VENTURIERI,

2008).
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Essas espécies de abelhas que relne cerca de 300 tipos tém grande potencial para a meliponicultura
e/ou para serem utilizadas na polinizagdo de culturas agricolas e de areas naturais. Vale esclarecer que

a apicultura envolve somente as abelhas do género Apis.

Embora a abelha mandacaia tenha sido criada com mais frequéncia no passado nesta regido da Bahia.
Atualmente, ha poucos criadores e o conhecimento sobre as técnicas de manejo sdo, muitas vezes,
desconhecidas. Porém, varios documentos vém sendo produzidos para suprir a necessidade local de
conhecimento basico sobre como criar essas abelhas sem ferrdo de modo econémico, racional e
sustentdvel, a exemplo das pesquisas e publicacées da EMBRABA como a cartilha produzida por
PEREIRA et al. (s/d.). Essa cartilha contém informagGes muito relevantes sobre as espécies

supracitadas e sua forma de viver, tais como:

1. Como s3o os ninhos?

2. Quais sdo os locais onde constroem esses ninhos?

3. Quem s3o seus inimigos?

4. Quais sdo as plantas que lhes fornecem alimento?

5. Qual é a melhor forma de cria-las?

6. Como conseguir enxames?

7. Quais sdo os materiais necessarios?

8. Como fazer o manejo contra pragas e para fortalecer as col6nias geneticamente? (BRASIL, 2019).

A Figura 15 ilustra com desenhos didaticos que mostram as principais caracteristicas morfoldgicas de
10 espécies de abelhas mais comuns no Brasil pertencentes a tribo Trigoniformes (SIQUEIRA, 2020;

WIKIWAND, s/d.) que facilitam o reconhecimento.
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Canudo
Scaptotrigona depilis

(Moure, 1942)

Tubiba
Scaptotrigona tubiba

(Smith, 1863)

Benjoi
Scaptotrigona polysticta

(Moure, 1950)

Tubuna
Scaptotrigona bipunctata

(Lepeletier, 1836)
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Mandaguari Preta
Scaptotrigona postica

(Latreille, 1807)

Mandaguari Amarela Scaptotrigona

xanthotricha (Moure, 1950)

Guaxapé
Trigona hyalinata

(Silveira et al., 2002)

Arapua ou Irapua Trigona
spinipes (Silveiraetal.,

2002)
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\

-
o

Abelha Cachorro
Trigona fulviventris

(Guérin-Méneville, 1845)

(o)

Boca de Sapo
Partamona helleri

Friese, 1900

()

7N

Abelha Limao
Lestrimelitta limao

Smith, 1863

Nao possui corbicula

Figura 15 — Exemplos de 10 espécies de abelhas da tribo Trigoniformes mais comuns no Brasil com

suas principais caracteristicas usaveis para identifica-las. Fonte: Siqueira (2020).

Ha varios estudos que caracterizam as abelhas sem ferrdo que habitam o territo Brasil (OLIVEIRA;

KERR, 2000; OLIVEIRA et al., 2013; COSTA, 2019). Por exemplo, a Figura 16 ilustra as caracteristicas

das 14 principais espécies de abelhas que informam: (i) os nomes populares e cientificos; (ii) se a

espécie pode ferroar; (iii) como a espécie forma col6nia; (iv) se ela produz mel; (v) o local de

construcBes dos ninhos; (vi) a distribuicdo geografica; (vii) e as informacdes basicas sobre o manejo.
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Nesse grupo, ha alguns casos de nome populares iguais para espécies diferentes, como: Abelha de

6leo (n=3); Mamangava (mamangava de chdo) (n= 2).

(A)

Apidias: Meliporind AB.ELHA?

Asocoro Brodlleno de Exludos dot Abehos

jatai

Tetragonisca angustula

Pode ferroar? ndo

Forma colonia? sim
Produz mel? sim

Local de construgao dos ninhos:
cavidade preexistente

() Como maneja-la préxima aos cultivos:
introdugao de colmeias. As coldnias podem ser obtidas por
meio de ninhos armadilhas, transferidas para colmeias e transportadas
para os cultivos, ou podem ser alugadas de meliponicultores
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(B)

Apidae: Exomalopsini AB.E.LH. N&

Anccocoo bodleva de Esludos das Abelhos

abelha-vibradora

Exomalopsis auropilosa

Pode ferroar?  sim
" Forma colonia? nao
Produz mel? nao

Local de construgdao dos ninhos:
solo

Como maneja-la proxima aos cultivos:

é dificil maneja-la. As melhores praticas sao a conservagao

do solo e a manutencao de vegetagao nativa no entorno dos cultivos.
E recomendavel proteger o local dos ninhos de aragéo, gradeamento
e pisoteio

Colegdo Entomologica “Prof. J. M. F. Camargo” da FFCLRP/USP. Foto: Eduardo Almeida
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(€)

8/
Apidae: Meliponini A i B L E . |_ H Nhé

abelha-cachorro,
arapua, irapua
Trigona spinipes

Pode ferroar? nio e
Forma colonia? sim
% Produz mel? sim

Local de construgao dos ninhos:

ambiente externo, geralmente em forquilhas de galhos
de arvores

() Como maneja-la proxima aos cultivos:

é dificil maneja-la. A melhor pratica & a manutengao de
vegetacao nativa no entorno dos cultivos

BBy

Colecdo de Abelhas do Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS. Foto: Kelvin Hohl
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(D)

8/
Apidae: Meliponini A B L E . L H . th

mandacaia
Melipona quadrifasciata

Pode ferroar? nio oo
Forma colonia? sim

8
Produz mel?  sim
L

Local de construgao dos ninhos:
cavidade preexistente

7

1) Como maneja-la proxima aos cultivos:
introducao de colmeias. As colénias podem ser obtidas
por meio de ninhos armadilhas, transferidas para colmeias e transportadas
para os cultivos, ou podem ser alugadas de meliponicultores
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(E)

Apidae: Apini ABELHA®

Anococao dradleva de Estudos das Abalhos

abelha de mel,

abelha melifera, africanizada
A z's mellera

%2 Pode ferroar?  sim

%' Forma coldnia? sim
f& Produzmel?  sim

¢ Local de construgdo dos ninhos:
ambiente externo, geralmente em galhos de arvores

(1) Como maneja-la préxima aos cultivos:
introducgao de colmeias, que podem ser alugadas
de apicultores
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(F)

2
Apidae: Centridini AB.E.LH. Nb

Anococao badleva de Estudos das Abalhos

abelha-de-oleo

Centris tarsata

Pode ferroar?  sim

" Forma colonia? nao
Produz mel? nao

Local de construgdao dos ninhos:
cavidade preexistente

Como maneja-la proxima aos cultivos:

instalagao de ninhos armadilhas para a atragao de fémeas.

Podem ser produzidos com gomos de bambu, fechados em uma das
extremidades pelo proprio né, com no minimo 0,8 cm de diametro.

Os gomos devem ser inseridos em tubos de PVC para protecao. Depois
que as fémeas se estabelecem nos ninhos armadilhas, eles podem ser
transportados para os cultivos
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(G)

Apidae: Centridini A.‘ BELH N“’é

abelha-de-oleo

Centris similis

%% Pode ferroar?  sim el
%' Forma colonia? ndo
Produz mel?  ndo

2 Local de construgdo dos ninhos: ’

solo

O

() Como maneja-la proxima aos cultivos:
é dificil maneja-la. As melhores praticas sao a conservagao

do solo e de vegetagao nativa no entorno dos cultivos. E recomendavel
proteger o local dos ninhos de aragao, gradeamento e pisoteio

Colegdo Entomologica “Prof. J. M. F. Camargo” da FFCLRP/USP. Foto: Eduardo Almeida
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(H)

b
Andrenidae: Oxaeinae AB.E.LH Nb

Anoccacto bosleva de Estudos das Abelhos

Oxaea flavescens

%2 Pode ferroar? nio
&' Forma colénia? ndo
f& Produzmel?  nédo

e Local de construcédo dos ninhos:
solo

Como maneja-la préxima aos cultivos:
e dificil maneja-la. As melhores praticas sao a conservagao
do solo e a manutengao de vegetagao nativa no entorno dos cultivos.
E recomendavel proteger o local dos ninhos de aragéo, gradeamento
e pisoteio
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(1

Apidae: Euglossini AB.E.L.H. Nhe

abelha-das-orquideas

Eulaema nigrita
% Pode ferroar?  sim
%' Forma colonia? nio

<D
% Produz mel? nao

@9 Local de construgdo dos ninhos:
cavidade preexistente

(1) Como maneja-la proxima aos cultivos:
instalagao de blocos de cimento usados em construcoes
para a atracao de fémeas. Podem ser colocados diretamente no solo ou
sobre uma prateleira, ter sua parte superior fechada com uma placa de
madeira e ter um orificio em uma de suas paredes frontais para que a
femea possa entrar na cavidade e estabelecer o ninho. Depois que as
femeas se estabelecem nos blocos, eles podem ser transportados para
os cultivos
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V)

Apidae: Centridini A B.E. L H. Nb

cocoo badlevo de Esludos das Abelhos

abelha-de-oleo

Centris aenea

Pode ferroar? sim

" Forma colonia? nao
Produz mel? nao

Local de construcao dos ninhos:
solo

Como maneja-la proxima aos cultivos:

e dificil maneja-la. As melhores praticas sao a conservagao

do solo, mantendo areas com solo principalmente argiloso, e a
manutencao de vegetacao nativa no entorno dos cultivos.

E recomendavel proteger o local dos ninhos de aragao,
gradeamento e pisoteio
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Apidae: Bombini

&
&'
e

(L)

ABELHA®

mamangava, _ _
mamangava-de-chao

Bombus morio

Pode ferroar? sim

Forma colonia? sim
Produz mel? nao
Local de construcao dos ninhos:

superficie do solo, geralmente em touceiras, ou em
cavidades habitadas anteriormente por pequenos mamiferos

Como maneja-la préxima aos cultivos:

e dificil maneja-la. As melhores praticas sao a conservacgao
do solo e de vegetagdo nativa no entorno dos cultivos. E recomendavel
proteger o local dos ninhos de aracao, gradeamento e pisoteio
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(M)

Apidae: Bombini ABE. L., H N.,se

mamangava, =
mamangava-de-chao
Bombus pauloensis

%% Pode ferroar?  sim
&' Forma colénia? sim
% Produz mel? nao

@2 Local de construgdo dos ninhos:
superficie do solo, geralmente em touceiras, ou em
cavidades habitadas anteriormente por pequenos mamiferos

() Como maneja-la proxima aos cultivos:

e dificil maneja-la. As melhores praticas sao a conservagao
do solo e de vegetagao nativa no entorno dos cultivos. E recomendavel
proteger o local dos ninhos de aragao, gradeamento e pisoteio
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(N)

£/
Apidae: Centridini AB.E.L.H. Nb

abelha-de-oleo

Epicharis flava

% Pode ferroar?  sim Disrihuicto
(=)

Forma colonia? néao
Produz mel?  ndo

2 Local de construgdo dos ninhos:
solo

() Como maneja-la proxima aos cultivos:
e dificil maneja-la. As melhores praticas sao a conservagao
do solo, mantendo areas com solo arenoso exposto sob luz solar, e a
manutencao de vegetagao nativa no entorno dos cultivos.

E recomendavel proteger o local dos ninhos de aragdo, gradeamento
e pisoteio



(0)

el ABELHA

carpinteira, mamangava,
mamangava-de-toco, manganga
Xylocopa frontalzs

% Pode ferroar?  sim

&' Forma colénia? ndo
Produz mel?  ndo

2 Local de construgdo dos ninhos:
 madeira morta, ramo seco de arvore, mourdo de cerca

ou bambu

(1) Como maneja-la préxima aos cultivos:
instalacao de troncos de madeira apodrecidos e ninhos
armadilhas de gomos de bambu, fechados em uma das extremidades
pelo proprio no, para a atragao de fémeas. O comprimento dos bambus
pode variar de 16,1 cm a 30,6 cm, com diametros entre 1,3 cm a 2,3 cm
e espessura de 2 cm a 3 cm. Depois que as fémeas se estabelecem nos
ninhos armadilhas, eles podem ser levados para os cultivos

Figura 16 — Informacdes de 14 espécies de abelhas que habitam o Brasil que sdo relevantes na

polinizacdo das plantas. Fonte: A.B.E.L.H.A.S. (2022).
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8. PRA QUE SERVE A MATEMATICA, A BOTANICAE...

Quem nunca se deparou com a pergunta: “Pra que serve a Matematica?” Essa é uma pergunta que
também se aplica as outras disciplinas escolares e universitarias, a exemplo do artigo: "Mas de que te
serve saber botanica?" dos autores Antonio Salatino e Marcos Buckeridge (2016) que abordam a
importancia que se tem dado aos conhecimentos sobre as plantas ao longo do tempo, comparando a
atencdo que os imperadores do Brasil (D. Pedro | e D. Pedro Il) davam a botanica, o status de ser uma

pessoa culta.

Esses autores iniciam o artigo com a seguinte frase: "A frase no titulo do presente texto é extraida de
Uma licdo de botanica, a ultima peca teatral de Machado de Assis, publicada em 1906”. Na sociedade
da época, mostrar conhecimentos sobre botanica era elegante e demonstracdo de bom gosto.”

(SALATINO; BUCKERIDGE, 2016, p. 177).
Continuando adiante, os autores reportam que:

“De Scientia amabilis, a botanica lamentavelmente passou a condi¢ao de
ciéncia descartdvel. A carga de preconceito é tdo grande em relagdo a botanica
gue alguns autores de textos didaticos escolhem o titulo “Biologia Vegetal”
(RAVEN et al., 2014), em vez de “Botanica.” (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016, p.
177).

Isso porque “na atualidade, grande parte das pessoas que passam pelos ensinos fundamental e médio

vé a botanica de modo diferente. Ela é encarada como matéria escolar arida, entediante e fora do

contexto moderno” (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016, p. 177).
Esses dois autores reforcam que

“parece ser uma caracteristica da espécie humana perceber e reconhecer
animais na natureza, mas ignorar a presenca de plantas. Ndo sd nas escolas,
como também nos meios de comunicacdo e no nosso dia a dia, pouca atengao
damos as plantas. Tal comportamento tem-se denominado negligéncia
botanica.” (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016, p. 178).

Nesse sentido, podemos exemplificar a palestra online proferida pela Professora Ana Joffily (“Mas de
gue te serve saber anatomia vegetal?”) aborda com exemplos claros as questGes colocadas
anteriormente. Essa palestra encontra-se disponibilizada no site do Departamento de Biologia Geral
(GBG)® do Instituto de Biologia da Universidade Federal Fluminense (UFF)’, abordando a relevancia da
anatomia vegetal, sendo uma das lives que compuseram o projeto de extensdo universitaria que

recebeu o codinome “Quintas de Ciéncia” (CARVALHO, 2020; LIMA; GOMES, 2020).
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A “negligéncia ou cegueira botdnica” (WANDERSEE; SCHUSSLER, 2002; KOEHLER, s/d.; NEVES et al.
2019) pode acometer a maioria das pessoas (FERAH et al. 2019; LIMA et al., 2019b; 2023).
Recentemente, esse fendbmeno vem sendo denominado como “invisibilidade botanica” (MONTEIRO,

2019), pois a condicdo de cegueira ndo é algo passivo de combate e sim prevencdo.

Entretanto, tal invisibilidade vegetal pode ser desmistificada com atividades ludicas e praticas de
plantio e acompanhamento do desenvolvimento de plantas, envolvendo grupos de diferentes faixas
etdrias e niveis de escolaridade (CARRAHE, 1982). Nas diferentes atividades demonstramos o quanto

a botanica é importante no nosso dia a dia (LIMA, 20193, b; LIMA et al., 2023).

Assim, em diferentes momentos das praticas de ensino formal e ndo formal foram estimulados os
guestionamentos por parte dos alunos, orientados, monitores, tutores sobre as plantas e sua
importancia na natureza e na economia mundial (D’AMBROSIO, 1989). Geralmente, as perguntas
elaboradas pelo publico-alvo tracaram duvidas sobre a importancia dos contelddos programaticos de

disciplinas (LIMA, 2019).

De modo mais amplo, todo esse cendrio educacional reduz ou bloqueia a habilidade das pessoas
perceberem a importancia do conhecimento para entender conservar ou preservar 0S recursos
naturais e/ou visualizar como a bagagem cultural pela via educacional é relevante para o préprio

sucesso profissional (LIBANEO, 2008; MARTINS; PIOVEZANA, 2011).
Martins e Piovezana (2011, p. 13), afirmam que na

“perspectiva que a Didatica caminha nos dias atuais, ndo é possivel pensa-la
sem 0s seus componentes técnicos. Entretanto, sabemos hoje que os métodos
e técnicas ndo sdo neutros, mas servem a determinados propdsitos. Por isso o

2 n

‘como ensinar’ é tdo importante quanto o ‘para que ensinar’.
Tais questdes vém sendo debatida, estudadas e reorientadas quanto as diretrizes de abordagem e
avaliagdes na (re)construcdo dos conhecimentos em Matemdtica e areas afins (D'AMBROSIO, 1986;

1989; DALCIN, 2007) através de demonstracdes e desafios lidicos como jogos.
Assim, conforme propde D'Ambrosio (1989, p. 5):

Muitos grupos de trabalho e pesquisa em Educacdao Matematica propéem-se
uso de jogos no ensino da matematica. Um grupo em particular, o Pentathlon
Institute, vé os jogos como uma forma de se abordar, de forma a resgatar o
[udico, aspectos do pensamento matematico que vém sendo ignorados no
ensino. Com uma tendéncia no nosso ensino a supervalorizagao do pensamento
algoritmico tem-se deixado de lado o pensamento légico-matematico além do
pensamento espacial.
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Adicionalmente, esse autor propde que:

Através de jogos de desenvolvimento de estratégias esses dois tipos de
raciocinio na crianga, além de trabalhar, também, a estimativa e o célculo
mental. Acredita-se que no processo de desenvolvimento de estratégias de jogo
o aluno envolve-se com o levantamento de hipdteses e conjeturas, aspecto
fundamental no desenvolvimento do pensamento cientifico, inclusive
matematico. Claramente esta é mais uma abordagem metodoldgica baseada
no processo de construgao do conhecimento matematico do aluno através de
suas experiéncias com diferentes situacdes problemas, colocadas aqui em
forma de jogo.” (D'AMBROSIO, 1989, p. 5).

Trilhando tais concepg¢des, nos deparamos Charlot (1996; 2001) que afirma que o saber escolar ndo
substitui o saber criado em outras praticas; ele apenas permite que o sujeito dé outro sentido ao que

vé, a vida, conforme exemplificado nos trechos informados no Quadro 4.

Quadro 4 — Trechos de dois artigos sobre a importancia da sala de aula como palco de (co)criacdo e

(re)construcao dos saberes.

. Sua relagao com o saber que eles encontraram na escola, e sua
relacdo com a prépria escola ndao se constroem a partir do nada, mas
a partir de relagdes como aprender que eles ja construiram. Nao se
vai a escola para aprender, mas para continuar a aprender. [...] os
... que se aprende na escola permite dar sentido a vida, mas de outra
maneira. (CHARLOT, 2001, p. 150)

A sala de aula pode ser um espaco privilegiado de cocriacao, maker,

de busca de solugdbes empreendedoras, em todos os niveis, onde
estudantes e professores aprendam a partir de situagdes concretas,
desafios, jogos, experiéncias, vivéncias, problemas, projetos, com os
recursos que tém em maos: materiais simples ou sofisticados,
tecnologias basicas ou avancadas. O importante é estimular a
criatividade de cada um, a percepcao de que todos podem evoluir
como pesquisadores, descobridores, realizadores; que conseguem
assumir riscos, aprender com o0s colegas, descobrir seus potenciais.
(Bacich e Moran (2018, p. 5).
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Assim, o0 aprender se torna uma aventura permanente, uma atitude
constante, um progresso crescente. Para que tudo isso acontecga,
todo o ambiente escolar - gestdao, docéncia, espacos fisicos e digitais
- precisa ser acolhedor, aberto, criativo e empreendedor.
Comparando o que acontece em muitas escolas (memorizagao,
repeticao, controle) com essa visdao criativa e empreendedora da
aprendizagem, constatamos o quanto ainda precisamos evoluir para
que todos tenham oportunidades interessantes de aprender e de
empreender. O professor como orientador ou mentor ganha
relevancia. O seu papel é ajudar os alunos a irem além de onde
conseguiriam ir sozinhos, motivando, questionando, orientando. Até
alguns anos atras, ainda fazia sentido que o professor explicasse tudo
e o aluno anotasse, pesquisasse e mostrasse o quanto aprendeu.
Bacich e Moran (2018, p. 5-6).

Estudos revelam que quando o professor fala menos, orienta mais e
o aluno participa de forma ativa, a aprendizagem é mais significativa.
(DOLAN; COLLINS, 2015, p. 2154).

Fontes: Charlot (2001); Dolan; Collins (2015); Bacich; Moran (2018).

Isso porque se o “aprendizado” fica sé no modo “decoreba”, tudo que se consegue “despejar” numa
prova com o tempo torna-se sem sentido na vida pratica e fatalmente serd desqualificado e esquecido
com o passar do tempo sem ter estabelecido qualquer conexao com tais questdes nao sao novidades,
pois vem sendo abordado de modo direto ou indireto por diversos autores ao longo do tempo
(CHARLOT, 2001; BUNGENSTAB, 2014; MARTINEZ; SALVA, 2016), conforme sintetizou o site Ensina

Mais. Programas Educacionais (ANTONIOLI, 2022). Segundo essa autora,

A Matematica é, sem duvida uma das mais odiadas entre as criangas e
adolescentes. Considerada dificil, abstratas e 9até desnecessdria por muitos
estudantes. A Matematica é responsdvel por muitas notas baixas nos boletins
e também por grande resisténcia por parte dos alunos na hora das tarefas
escolares. (ANTONIOLI, 2022, p. ).

Assim, nosso propésito foi adequar os conhecimentos envolvendo questdes numéricas sobre abelhas
para estimular os alunos do 72. ano do Ensino Fundamental do Colégio Universitario Geraldo de

Achilles Reis (Coluni-UFF) a refletir sobre a importancia desses insetos através dois Jogos de Advinha
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onde procurou-se orientar os participantes a deduzirem as respostas a partir de determinadas pistas
contidas nas préprias perguntas e/ou também nas perguntas e respectivas respostas anteriores

(MELLO, 2022; MELLO et al., 2023).

Assim, as atividades ludicas desenvolvidas com essa turma visaram: (a) estimular descobertas; (b)

favorecer a autonomia; (c) facilitar a vida cotidiana; (d) desenvolver o raciocinio.?

9. 0 COLUNI, A MATEMATICA E AS ABELHAS

Em fevereiro de 2022, a Universidade Federal Fluminense comemorou os 15 anos Colégio Universitario
Geraldo de Achilles Reis (Coluni-UFF), uma unidade académica de Educacdo Basica que é responsavel
pelo ensino publico, gratuito, laico e inclusivo para alunos que ingressam por sorteio para usufruir de

Educacdo Infantil, Ensino Fundamental ou Ensino Médio no formato integral (LEMAT, 2022; PEREIRA,

2022) (Figura 17).

Figura 17 — Colégio Universitario Geraldo de Achilles Reis (Coluni-UFF), Sdo Domingos, Niterdi, RJ.

Fonte: ?

No Coluni-UFF s3o desenvolvidas atividades de ensino, pesquisa e extensao universitaria, propiciando
também a formagao de graduandos e licenciandos de inumeros cursos da UFF. Essa unidade de
educacdo basica funciona nas dependéncias do CIEP 060 — Centro Integrado de Educacdo Publica

Geraldo Achilles Reis.
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Esse colégio foi inaugurado em novembro de 1985 pelo entao Governador do estado do Rio de Janeiro,
o engenheiro e politico Leonel de Moura Brizola (LEMAT, 2022; PEREIRA, 2022). Atualmente, o cenario
educacional no COLUNI-UFF favorece o desenvolvimento e testagem de procedimentos diddaticos
alternativos no ambito de atividades experimentais-construtivas. Por exemplo, o Laboratério de
Matematica (LeMat) desse colégio que funciona desde 2012, representa
um espaco direcionado a acdes que implementem ensino, pesquisa e
extensdo, pressupondo o processo de ensino-aprendizagem da
matematica favorecido por procedimentos didaticos alternativos. Assim,
cumpre um programa anual fixo de ac¢les pautadas pelo tema
metodologia de ensino de matematica na escola basica em seu ambito

pratico e tedrico, atendendo, em geral, um publico de alunos e
professores. (LEMAT, 2022).

O LEMAT conta com um espago e acervo proprio reunindo jogos matematicos, materiais que
propiciam desafios matematicos, atividades (MILANES; ZUNIGA, 2017; MILANES et al.,, 2020),
utilizando o tangran, o origami e outros materiais para abordar, de modo pratico e ludico (GERDES,
1988), conteldos diversos que constam nos conteudos programaticos de cada ano da educacdo basica
(ex. niumeros e operacoes, fracdes, proporcionalidade, geometria plana e espacial, resolucdo de
problemas (LUCK, 2009.), além de questdes especificas que s3o propostas pela Olimpiada Brasileira

de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) (LEMAT, 2022).

Foi nesse contexto escolar que foi aplicado o projeto de extensdo universitaria “Desenho Animado em

Aulas de Ciéncias no Ensino

Fundamental Il sobre as Abelhas”. *° Tal projeto foi elaborado com o propdsito desenvolver estratégias
para o ensino de geometria, especialmente o hexagono e o prisma hexagonal, e outros contetdos de
opera¢des matemadticas através de conhecimentos sobre a biologia de abelhas, considerando a

literatura vigente (NCTM, 1988).

Como ponto de partida foi considerado o filme Bee Movie (Histéria de uma Abelha) que foi lancado
nos Estados Unidos, no Brasil e outros paises no final de 2007. As atividades desenvolvidas no Coluni
se basearam no trabalho monografico da primeira autora do presente artigo que avaliou a qualidade
e veracidade das informagdes bioldgicas veiculadas no filme estabelecendo 10 perguntas basicas
(MELLO, 2022; MELLO et al., 2023) e analises filmicas caracteristicas da obra cinematografica, com

base em Gomes (2008), Marques (2021) e Marques et al. (2021).
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O presente estudo encontra-se no ambito de aplicacdo de atividades ludicas (Jogos de Adivinha) com
base nos resultados obtidos por Mello (2022) e Mello et al. (2023), visando propiciar a reflexao do
alunado onde se buscou o didlogo e o estabelecimento de relagdes interdisciplinares entre a
Matematica (Geometria e Calculos Basicos) e a Biologia (Zoologia das Abelhas) através do modelo
construtivista de aprendizagem com base em experimentac¢do didatica e avaliagdo de concepgdes,
estratégias esta que possibilitam estimular o aprendizado de modo critico e auto avaliativo e dindmico

(LOPES, 1993; ANTUNES et al. 2019; GUIMARAES; MARTINS, 2021).

Assim, para abordar a importancia do hexdgono para as abelhas sociais do género Apis (abelhas
europeias, africanas e asiaticas) e as suas representatividades na natureza e importancia econ6mica,
especialmente na agricultura (MELLO, 2022; MELLO et al., 2023). Para tanto, foi considerado a Biologia
das sete espécies divididas em 27 subespécies de abelhas do género Apis que, tipicamente, constroem
colmeias com favos no formato de hexdgono, produzem mel, geleia real, cera, prépolis e reinem
pdlens), além um veneno (apitoxina) que é injetado por um ferrdo com toxicidade pode levar

mamiferos a ébito (MELLO, 2022; MELLO et al., 2023).

Diferente do imagindrio popular que considera que todas as abelhas sdo meliferas (produzem mel) e

peconhentas, na realidade essas sete espécies de abelhas de Apis representam 0,028% dentre as

25 mil espécies de abelhas que foram descritas até o presente momento, sendo que se espera haver
até 40 mil espécies em todo mundo (MELLO, 2022; MELLO et al., 2023). Isso porque a grande maioria

das abelhas sdo solitarias e nem produzem mel ou venenos (MELLO, 2022; MELLO et al., 2023).

Como relatado anteriormente, espécies de abelhas que pertencem a tribo Meliponini dos géneros
Trigona, Scaptotrigona e Melipona, além de outros géneros que tém alguns representantes que
também produzem méis comestiveis. Por sua vez, as espécies de abelha meliferas do género Melipona
e Apis precisam de célula que sdo denominados de favos e que sdo especificas para: (i) criar a rainha
(célula real), (ii) criar as larvas que serdo operarias ou zangoes, (iii) estocar a geleia real ou o mel que

foram produzidos e (iv) guardar o pélen coletado (OLIVEIRA; MIRANDA, 2009; RECH et al., 2013).

Inicialmente, os favos destas abelhas sdo arredondados, porém no caso das espécies de Apis os favos
assumem o formato de um hexagono regular devido a deposicdo de cera que também é produzido
pelas abelhas em glandulas especificas (cerigenas) que quando aquecida, isto é, a transformacgao do

favo circular para o hexagonal depende da temperatura da cera depositada (NUNES et al., 2012).
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Quando a cera atinge aproximadamente 452C ela se apresenta como um liquido eldstico e viscoso e
forma e transforma as paredes do favo em um hexdgono regular. Pesquisas revelaram que esse calor
é fornecido pelas abelhas operarias durante a construcdo das fileiras dos favos, numa combinacao
harmoniosa entre a fisica (temperatura), a bioquimica (producdo de cera) e comportamental
(deposicdo precisa da cera durante o “frenesi coletivo” para a construgao orquestrada da colmeia) que
desencadeia num conjunto de favos hexagonais cujos lados sdo unidos pela cera viscosa, formando
com precisdo matematica unidades (favos) que tem como principal vantagem estocar substancias num

menor espaco fisico possivel (GALL, 2013).

E ainda mais interessante que favos s3o geralmente construidos sempre de cima para baixo, em um
plano vertical e com uma inclinagdo para cima sobre a horizontal com angulos que variam entre 9 e
14 graus. Essa inclinagdo dos favos evita que a larva das abelhas em deslizem e saia da entrada da
célula antes que ela seja fechada com cera. Tal inclinagdo também diminui o vazamento do mel (GALL,
2013; GZH, 2013) (Figura 18). Subespécies de abelhas do género Apis que, tipicamente, constroem
colmeias com favos no formato de hexagono, produzem mel, geleia real, cera, prépolis e reinem
pdlens), além um veneno (apitoxina) que é injetado por um ferrdo com toxicidade pode levar

mamiferos a 6bito (MELLO, 2022; MELLO et al., 2023).

Diferente do imagindrio popular que considera que todas as abelhas sdo meliferas (produzem mel) e
peconhentas, na realidade essas sete espécies de abelhas de Apis representam 0,028% dentre as 25
mil espécies de abelhas que foram descritas até o presente momento, sendo que se espera haver até
40 mil espécies em todo mundo (MELLO, 2022; MELLO et al., 2023). Isso porque a grande maioria das

abelhas sdo solitarias e nem produzem mel ou venenos (MELLO, 2022; MELLO et al., 2023).

Como relatado anteriormente, espécies de abelhas que pertencem a tribo Meliponini dos géneros
Trigona, Scaptotrigona e Melipona, além de outros géneros que tém alguns representantes que
também produzem méis comestiveis. Por sua vez, as espécies de abelha meliferas do género Melipona
e Apis precisam de célula que sdo denominados de favos e que sado especificas para: (i) criar a rainha
(célula real), (ii) criar as larvas que serdo operarias ou zangoes, (iii) estocar a geleia real ou o mel que

foram produzidos e (iv) guardar o pélen coletado (OLIVEIRA; MIRANDA, 2009; RECH et al., 2013).

Inicialmente, os favos destas abelhas sdo arredondados, porém no caso das espécies de Apis os favos

assumem o formato de um hexagono regular devido a deposicdo de cera que também é produzido
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pelas abelhas em glandulas especificas (cerigenas) que quando aquecida, isto é, a transformacdo do

favo circular para o hexagonal depende da temperatura da cera depositada (NUNES et al., 2012).

Quando a cera atinge aproximadamente 452C ela se apresenta como um liquido elastico e viscoso e
forma e transforma as paredes do favo em um hexagono regular. Pesquisas revelaram que esse calor
é fornecido pelas abelhas operarias durante a construgao das fileiras dos favos, numa combinagao
harmoniosa entre a fisica (temperatura), a bioquimica (producdo de cera) e comportamental
(deposicdo precisa da cera durante o “frenesi coletivo” para a construgao orquestrada da colmeia) que
desencadeia num conjunto de favos hexagonais cujos lados sdo unidos pela cera viscosa, formando
com precisdo matematica unidades (favos) que tem como principal vantagem estocar substancias num

menor espaco fisico possivel (GALL, 2013).

E ainda mais interessante que favos s3o geralmente construidos sempre de cima para baixo, em um
plano vertical e com uma inclinacdo para cima sobre a horizontal com angulos que variam entre 9 e
14 graus. Essa inclinagdo dos favos evita que a larva das abelhas em deslizem e saia da entrada da
célula antes que ela seja fechada com cera. Tal inclinagdo também diminui o vazamento do mel (GALL,

2013; GZH, 2013) (Figura 18).
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Figura 18 — Foto de favos hexagonais de abelhas do género Apis. Fonte: Martinho et al. (2022), Mundo
(2022).
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Segundo Fernandes, s/d. e como esta exemplificado na Figura 19:

Quando analisamos os favos apenas em duas dimens&es, vimos que as abelhas
conseguem minimizar a quantidade de cera nos perimetros entre as estruturas.
Mas, esses alvéolos devem ser tridimensionais para que ocorra o
armazenamento de mel. Assim, as abelhas poderiam criar os alvéolos como
prismas hexagonais, entretanto isso ndo permitiria um maior encaixe entre
esses conjuntos de alvéolos denominados células.

Armmm——————— -

B llr e

T o g

Figura 19 — Vista tridimensional do encaixe dos favos construidos por abelhas do género Apis. Fonte:

Fernandes, s/d.; Mrtins; Sallun (s/d.).

Além das colmeias de abelhas Apis, observa-se que olhos de insetos, as estruturas quimicas da grafita
(grafite que compdem os lapis), moléculas de furano; os cristais de gelo e as nuvens do planeta
Saturno, a estrutura do tegumento de cobertura de certos polens sdo hexdgonos regulares (Figura 20)
(GZH, 2013; LORENZ et al., 2017; 2018; RAMOS; 2018; SECRETARIA DA EDUCAGAO DO PARANA, 2019;
SOARES, 2022; SHUTTERSTOCK, s/d.; PETERSEN et al., s/d; RAMALHO, s/d.; URBINATTI, et al., s/d.).
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Figura 21 — Exemplos de hexagonos na natureza: (A - B) Cristais de gelo; (C - G) Moléculas de Furano;
(H - J) Olhos compostos de insetos; (L) Pele de peixe porco; (M) Casco de tartaruga); (N) Nuvem de
satélites naturais (luas) de Saturno visto do polo norte. Fontes: (A) Soares (2022); (B) Shutterstock
(s/d.); (C - G) GZH (2013); (H - J) Lorenz et al. (2017); Petersen et al. (s/d); Ramalho (2003); Urbinatti,
et al,, (s/d); (L - M) Secretaria da Educacdo do Parana (2019); (N) Ramos (2018).

Olhos compostos sdo encontrados entre os artropodes e sdo compostos de muitas facetas simples
que, dependendo dos detalhes da anatomia, podem fornecer uma Unica imagem paxalizada ou varias
imagens, por olho. Cada sensor tem sua prépria lente e célula(s) fotossensivel(s). Sabe-se que a
guantidade de omatideos em cada par de olhos compostos de insetos varia de acordo com o grupo

taxonoémico.

Por exemplo, as formigas possuem nove omatideos em cada olho composto, as moscas tém 400
omatideos e as libélulas 28 mil. Em mosquitos de trés géneros como o Anopheles stephensi Liston,

1901, Culex quinquefasciatus Say, 1823 e Aedes aegypti (Linnaeus, 1762), a quantidade de omatideos
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varia de 610 a 900. Alguns olhos tém até 28.000 desses sensores, dispostos hexagonalmente, e que

podem fornecer um campo de visdo completo de 360° (BRUSCA; BRUSCA, 2007; PECHENIK, 2016).

10. COMO ABORDAMOS A MATEMATICA NO CONTEXTO DA BIOLOGIA DAS ABELHAS?

As atividades “Abelhas em Numero” (Quadro 3) e “Como Funciona uma Colmeia em NUmeros?”
(Quadro 4) foram realizadas pela Professora de Biologia da UFF, a partir das pesquisas e sugestées da
autora desta monografia. A Professora de Matematica do COLUNI atuou na sele¢ao das questdes,
considerando os contelddos que seriam ou foram previamente no ano letivo de 2022. As respostas

desses jogos constam nos Quadros 5 e 6.

Quadro 3 — Lista com as 20 perguntas e todas as respostas ofertadas do jogo 1 “Abelhas em

Numeros”.

1. Quantas espécies de abelha existe no mundo?

a. 25 mil
b. 25 mil podendo chegar a 40 mil.

C. 5 mil.

2. Quantas espécies de abelha que tém ferrdo e produzem veneno?

a. Todas.
b. A metade delas.

c. Somente 7 espécies que reunem 27 tipos (subespécies)

3. As abelhas surgiram a partir de uma espécie de vespa. Quando isso
aconteceu?

a. Ha 10 mil anos depois da Era do Gelo.
b. H& 135 milhdes de anos, muito antes dos Dinossauros desaparecerem.

c. Entre 100 mil e 200 mil quando a espécie humana apareceu.
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4,

Quantas pessoas em todo mundo sdo picadas pelas abelhas com ferrao

a cada ano?

a. Aproximadamente 15 mil pessoas

b. Aproximadamente 5 mil pessoas

c. Aproximadamente 100 pessoas

5. Todo o mundo todo, morrem 140 pessoas por ano devido as picadas de
abelha. S6 no Brasil, quantas pessoas morrem por ano por causa de
picadas de abelhas?

a. Cerca de 1.000 pessoas.

b. Cerca de 200 pessoas.

c. Cerca de 40 pessoas.

6. Durante um Unico dia, quantas flores uma abelha pode visitar?

a. 50 mil flores.

b. 10 mil flores.

c. 5 mil flores.

7. Quantas flores as abelhas visitam para coletar o néctar para produzir

1 quilo de mel?

a. Cerca de 10 mil flores.

b. Cerca de 4 milhdes flores.

c. Cerca de 50 flores.

8. Qual é a quantidade de mel que uma Unica abelha produz em toda

sua vida de adulta (45 dias)?

a. 10grama

b. 100 grama

C. 5 grama
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9. Quantos olhos possui uma abelha?
a. 2olhos
b. 5 olhos

C. 10 olhos

10. Quanto tempo vive a rainha das abelhas?

a. Até1lano
b. Até5 ano

c. Até2ano

11. Quantas espécies de abelha podem viver dentro de uma colmeia?

a. entre 100 e 200 abelhas
b. entre 1 mil e 3 mil abelhas

C. entre 50 mil e 80 mil abelhas

12. Quantas espécies de abelha existe no Brasil?
a. 1 mil espécies
b. 2 mil espécies

c. 300 espécies

13. Quantas por cento (%) de abelha do Brasil existe na floresta

Amazonica?
a. 50% do total
b. 80% do total

C. 100% do total

14. Quantas vezes uma abelha bates as asas em 1 segundo?

a. 40 vezes

b. 100 vezes

37



C. 180 vezes

15. Numa viagem para coleta de néctar, a abelha chega a percorrer

guantos quilémetros?

a. 4 km
b. 5 km
C. 6 km

16. Quantos por centos das espécies de abelha tem ferrdo e injetam o

veneno?

a. Todas (100%)
b. Metade (50%)

C. Entorno de 0,3% do total

17. Quantos ovos a abelha rainha pode por dia?

a. Até 10 ovos
b. Até 20 ovos

c. Até 2.000 ovos

18. Quantos litros de mel uma colmeia produz por ano?

a. Até 250 quilos.
b. Até 50 quilos.

c. Até 5 quilos

19. Quantos dias vivem uma abelha operaria?

a. Até 5 dias.
b. Até 30 dias.

c. Até 45 dias.

20. Quantos tipos de abelhas com ferrdo tém numa colmeia?
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a. 3 = operaria, rainha e zangao
b. 2 = machos e fémeas

C. 5 = operdria, rainha, zangao, larvas e pupa

Fonte: Mello (2022).

Quadro 4 - Questiondrio com as 17 respostas possiveis para o jogo “Colmeia em Nimeros”

1. Se ha cerca de 40 mil espécies de abelhas no mundo (25 mil ja foram
descritas). Quantas espécies de abelhas formam uma colmeia?

a. 25 mil, pois s6 metade das espécies sdao capazes de fazer colmeia.
b. 40 mil, pois toda espécie de abelhas faz colmeia
c. 30 mil, pois 75% das espécies de abelhas sao solitarias e todas colocam

ovos e fazem e cuidam dos seus préprios ninhos e lavas, ndo ha
operarias.

2. Durante a Segunda Guerra Mundial que durou entre os anos de 1939 a
1945, a cera produzida pelas abelhas coloniais foi usada para revestir as
armas e protegé-las durante o transporte para as zonas de conflito.
Quantas colmeias de abelhas foram mantidas nos Estados Unidos da
Ameérica nesse periodo?

a. 100 milhoes de colmeias.

b. 50 mil colmeias.

c. 6 milhoes de colmeias.

3. Uma vez que a 22. Guerra Mundial terminou, como eles nao precisavam
de muita cera. Assim, os apiarios foram abandonados e seu numero foi

reduzido para apenas:




a. 4 milhdes de colmeias

b. 100 mil colmeias.

c. 2,5 milhdes de colmeias, aproximadamente 15 mil pessoas.

4. As abelhas sdo responsaveis por constituem com a polinizacao das
espécies cultivadas para produzir alimentos. Quantos porcento das
lavouras sao polinizadas pelas abelhas?

a. 73% das lavouras.

b. 52% das lavouras

c. 99% das lavouras.

5. Hectare é uma unidade de medida agraria, também chamada de

hectometro quadrado (hm2). Essa é a medida mais utilizada para o
calculo do tamanho de areas agricolas, matas e areas naturais. Essa
medida é simbolizada por "ha" e a contagem ndo depende do formato

da area das fazendas.

1 hectare equivale a 10.000 metros quadrados (m?)

Tamanho de um campo de futebol

LADOS FUNDO E FRENTE

90M a 120M 90m a 45m
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Quantos campos de futebol plantados uma sd colmeia de abelhas com

ferrdo consegue polinizar?

a. 700 hectares, ou seja, cerca de 800 campos de futebol

b. 100 hectares, ou seja, cerca de 800 campos de futebol

c. 20 hectares, ou seja, cerca de 800 campos de futebol

6. Anualmente, a polinizagao agricola por abelhas (com e sem ferrao)
contribui com um a geracdo de valor econémico pela venda de
alimentos. Qual é o valor que o Brasil lucra em ddlares com as plantas
gue sao polinizadas com abelhas com e sem ferrao?

a. 23 bilhdes de dodlares

b. 17 bilhdes de ddélares

c. 12 bilhdes de dodlares

7. As abelhas Jatai (Tetragonisca angustula Latreille, 1811) (ndo tem
ferrao) tém fémeas que funcionam como guardas e por isso sao maiores
gue as demais operarias, além de terem antenas mais longas. Sao as
abelhas guardas que inibem a entrada das abelhas forrageiras (intrusas)
e selecionam aquelas abelhas que vao para o campo coletar alimentos.
Nessa espécie de abelha, quantos por centos de abelhas do tipo guarda
sao maiores que as abelhas operarias?

a. 50%

b. 30%

c. 40%

8. Nas abelhas com ferrdo, cada favo de mel tem alvéolos dos dois lados.

Quando a colmeia estiver pronta, tera uma ordenacgao-padrao.

Em ordem decrescente de baixo para cima estao:
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a. No alto, sdo guardados o MEL, em seguida o POLEN, depois as OVOS e
LARVAS e, por fim, os ZANGOES.

b. No alto, sdo guardados os ZANGOES, depois MEL, em seguida vem o
POLEN, e, por fim, os OVOS e LARVAS.

c. No alto, sdo guardados os OVOS, LARVAS e ZANGOES, depois MEL, em
seguida vem o POLEN.

9. Os favos de mel das abelhas com ferrao sao construidos com a cera
produzida pelas glandulas ceriferas das abelhas. Indique o conjunto
correto dos tipos de abelhas que produzem a cera:

a. Zangoes e as Operarias.
b. Zangdes e a Rainha.

c. Somente as Operarias.

10. As abelhas com ferrao realizam iniUmeras atividades dentro e fora da
colmeia, sempre seguindo uma ordem de desenvolvimento de 4 tarefas.
Qual é a ordem das tarefas dessas abelhas?

a. Sequéncia 1

190, = Secretam e moldam cera na construcao de favos
20, = Buscam alimento e agua
30. = Coletam pdlen, néctar e resinas

40, = Produzem mel e alimentam a Rainha e os Zangdes

b. Sequéncia 2

10, = Buscam alimento e agua,

20, = Coletam pdlen, néctar e resinas
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39. = Secretam e moldam cera na construgao de favos,

40, = Produzem mel e alimentam a Rainha e os Zangodes

c. Sequéncia 3

10, = Produzem mel e alimentam a Rainha e os Zangodes
20, = Buscam alimento e agua
30, = Coletam pdlen, néctar e resinas

40, = Secretam e moldam cera na construcao de favos

11. O cérebro de uma abelha com ferrdo contém cerca de 960.000
neurénios e tem um volume de aproximadamente 1,0mm3. O Homem
tem cerca de 100 bilhdes de neurdnios (100.000.000.000) no cérebro.
Apesar de uma abelha com ferrdo ter menos neurbnios que os seres

humanos elas sao capazes de:
e reconhecer os rostos das pessoas
e de aprender a distinguir as cores
e identificar padrdes complexos de formas geométricas

e contar até quatro.

Quantos neurdnios tem uma abelha com ferrdao?

a. 100 mil neurdnios (100.000)
b. 1 mil neurdnios (1.000)

c. 1 milhdo de neuro6nios (1.000.000)

12. As abelhas variam muito em tamanho dependendo das espécies e até
dos tipos. Por exemplo, numa colmeia de abelhas com ferrdo: a abelha
rainha é maior que o zangao que é maior que a abelhas operaria:

= abelha rainha > zangao > abelhas operarias.
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Qual é o tamanho da menor espécie de abelha?

a. 2 milimetros de comprimento

b. 5 milimetros de comprimento

c. 10 milimetros de comprimento

13.As espécies de abelhas sem ferrao cujas obreiras sao inferiores a 2
milimetros (mm) de comprimento, como a Perdita minima Cockerell,
1923 até a maior abelha-gigante-de-Wallace (Megachile pluto B. Smith,
1860) possui uma envergadura de 6,35 centimetro (cm).
Assim, 2 milimetros de comprimento correspondem quantos
centimetros?

a. 2mm=20,2cm

b. 2mm = 20 cm

C. 2mm = 2,0cm

14. As col6nias de abelhas Jandaira Melipona subnitida Ducke, 1911) que
sao responsaveis pela polinizacdao de grande parte da mata nativa no
Nordeste.
Quantos porcento das plantas elas polinizam?

a. 60% da mata

b. 90% da mata

c. 100% da mata

15.Enquanto os favos sdo geralmente construidos verticalmente, de cima

para baixo, as células ndo sdao construidas em um plano vertical, mas
com uma inclinagao para cima sobre a horizontal. O dngulo da inclinagao

varia. Essa inclinacao dos favos evita que a larva deslize e saia da
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entrada da célula antes que ela seja fechada e diminui o vazamento do

mel.

Qual é a variacdo na inclinacdo dos favos em graus?

a. entre 25° (vinte e cinco graus) e 30° (trinta graus)
b. entre 9° (nove graus) e 149 (quatorze graus)

c. entre 10° (dez graus) e 129 (doze graus)

16.Existe espécies de abelhas que sdo capazes de reconhecer e remover as
larvas ou pupas doentes ou mortas. As abelhas com ferrao sdao capazes
de remover as larvas e pupas mortas ou doentes em nivel de remogao
de 58% e 75%. Essa habilidade de higienizacdao depende do tipo de
espécie e tem sido observado em abelhas brasileiras: Jatai (T. angustula,
Mandaguari (Scaptotrigona depilis Moure, 1942 e Urucu (Melipona
scutellaris Latreille, 1811).

Qual é a eficiéncia de 3 espécies de abelha sem ferrdo do Brasil?

a. Série 1

As abelhas Urugu removeram 99% das crias mortas

As abelhas Mandaguari removeram 80% das crias mortas

As abelhas Jatai removeram 62% das crias mortas

b. Série 2

As abelhas Mandaguari removeram 99% das crias mortas

As abelhas Urucu removeram 100% das crias mortas

As abelhas Jatai removeram 62% das crias mortas

c. Série 3

As abelhas Jatai removeram 99% das crias mortas

As abelhas Mandaguari removeram 80% das crias mortas

As abelhas Urucu removeram 70% das crias mortas
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17.Virus das Asas Deformadas sdo inoculados nas abelhas por um &caro

Varroa destructor Anderson & Trueman, 2000, popularmente conhecido
pelo nome comum de varroa. Esse fenémeno ficou conhecido como

Sindrome do Colapso de Desordem da Colénia que faz com que as

abelhas nascam com as asas atrofiadas. Essa sindrome se tornou uma
pandemia através do comércio e transporte de abelhas para a

polinizagao de culturas.

Qual foi a ordem de sequéncia do aparecimento e espalhamento no

mundo do virus que causa atrofia das assas das abelhas?

a. Série 1

1904 na China

1959 na Indonésia

1961 na india

1972 no Brasil

1977 na Alemanha

1987 no Canada e nos Estados Unidos da América
2000 na Nova Zelandia

2007 no Havai

. Série 2

1904 na Indonésia
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e 1959 na China

e 1961 na india

e 1972 no Brasil

e 1977 na Alemanha

e 1987 no Canada e nos Estados Unidos da América
e 2000 na Nova Zelandia

e 2007 no Havai

c. Seérie 3

e 1904 no Brasil

e Indonésia

e 1977 na Alemanha

e 1987 na China

e 1959 no Canada e nos Estados Unidos da América
e 1961 na india

e 1972 na

e 2000 na Nova Zelandia

e 2007 no Havai

Fonte: Mello (2022).

Quadro 5 — Respostas esperadas (RE) para as 20 perguntas do Jogo de Advinha “Abelhas em

Numeros”

RE1. 25 mil podendo chegar a 40 mil.

RE2. Somente 7 espécies que reinem 29 tipos (subespécies)
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RE3. Ha 135 milhdes de anos, muito antes de os dinossauros

desaparecerem.
RE4. Aproximadamente 15 mil pessoas
RES. Cerca de 40 pessoas.

REG6. 50 mil flores.

RE7. Cerca de 4 milhoes de flores. Cerca de 4 milhoes de flores.

RES8. 5 gramas

RE9. 5 olhos

RE10. Até 2 anos

RE11. Entre 50 e 80 mil abelhas
RE1. 2.000 espécies

RE12. 80% do total

RE13. 180 vezes

RE14. 6 km

RE15. Em torno de 0,3% do total
RE16. Até 2 mil ovos

RE17. Até 50 quilos

RE19. Até 45 dias

RE20. Cinco = operaria, rainha, zangao, larvas e pupa

Fonte: As Autoras.
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Quadro 6 — Respostas Esperadas (RE) para as 17 perguntas do Jogo de Advinha “Colmeia em

Numeros”.

RE1. 30 mil, pois 75% das espécies de abelhas sao solitarias e todas
colocam ovos e fazem e cuidam dos seus proprios ninhos e lavas,

nao ha operarias.

RE2. milhdes de colmeias.

RE3. 5 milhdes de colmeias, aproximadamente 15 mil pessoas.
RE4. 3% das lavouras.

RES. 700 hectares, ou seja, cerca de 800 campos de futebol;

REG6. 7 bilhdes de ddlares

RE7. 30%

RES8. No alto, sdo guardados o MEL, em seguida o POLEN, depois as
OVOS e LARVAS e, por fim, os ZANGOES

RE9. Somente as Operarias
RE10.

Seguéncia 2

19, Buscam alimento e agua.

20, Coletam pdlen, néctar e resinas

39. Secretam e moldam cera na construcao de favos 49,
Produzem mel e alimentam a Rainha e os Zangdes

RE11. 1 milhdo de neurdnios (1.000.000)
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RE12. 2 milimetros de comprimento

RE13. 2 mm = 0,2 cm

RE14. 90% da mata

RE15. Entre 90 (nove graus) e 149 (quatorze graus)
RE16.

Série 1

As abelhas Urugui removeram 99% das crias mortas
As abelhas Mandaguari removeram 80% das crias mortas
As abelhas Jatai removeram 62% das crias morta
RE17.

Série 2

1904 na Indonésia

1959 na China

1961 na India

1972 no Brasil

1977 na Alemanha

1987 no Canada e nos Estados Unidos da América
2000 na Nova Zelandia

2007 no Havai

Fonte: Mello (2022).
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A Figura 22 mostra imagens da aplicacdo do Jogo 1 em um tempo de aula. Na Figura 23 s3o ilustradas
com fotos que registraram a aplicagdao do Jogo 2 e a Colmeia Plana construida com hexdgonos planos,

contendo as frases que os alunos a partir dos contetdos dos textos dos Jogos de Advinha 1 e 2 (Figura

24).

(A)
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(D)

(E)

Figura 22 — Imagens da aplicagdo do Jogo de Advinha “Abelha em NUmeros” numa turma do 72. Ano
do Ensino Fundamental Il realizada no Colégio Universitario Geraldo Reis (COLUNI, em abril de 2022.

Fonte: As Autoras.
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Figura 23 - Imagens da aplicacdo do Jogo de Advinha “Colmeia em NUmeros” numa turma do 792. Ano
do Ensino Fundamental Il e da construcdo da Colmeia Plana realizada no Colégio Universitario Geraldo

Reis (COLUNI) em maio de 2022. Fonte: As Autoras.
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Figura 24 - Imagens da Colmeia Plana construida pelos alunos do 72. Ano do Ensino Fundamental do

Colégio Universitario Geraldo Reis (COLUNI) em maio de 2022. Fonte: As Autoras.

As atividades com as abelhas & matematica decorreu das aulas de Matematica no médulo de

Geometria que envolveu a construgao de objetos geométricos a partir de moldes de papel (Figura 25).
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Figura 25 — Modelos geométricos construidos pelos alunos do 72. Ano do Ensino Fundamental do

Colégio Universitario Geraldo Reis (COLUNI) em marco de 2022. Fonte: As Autoras.

Assim, os jogos de adivinhacdo realizados através da aplicacdo dos questionarios motivaram as
criangas a conhecerem o hexdgono e aprenderem a sua importancia no caso das abelhas do género
Apis, além de incentivar a construcdo dos conhecimentos sobre a importancia das abelhas através das

perguntas envolvendo aspectos quantitativos.

Conforme Lev Semenovich Vygotsky (/les CeméHoBu4 Bbirotckuii em russo, 1896-1934), a ludicidade
atua positivamente no desenvolvimento das criangas. Por intermédio de um jogo, a crianca
desempenha suas agilidades em motivar seu aprendizado, por viabilizar o desenvolvimento da

linguagem, do pensamento e da concentracado (VYGOTSKY, 1989).

Na abordagem sobre a aprendizagem das criangas o suico Jean Piajet, (1896-1980) considera que o
jogo representa uma ponte educacional funcional para exercitar a construcdo da aprendizagem, por

envolver emogBes motivadoras como a associagOes para finalizar uma dada tarefa (PIAJET, 1999).
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Adicionalmente, Schirmann et al.,, (2019), coloca que segundo Jean Piaget, as fases de

desenvolvimento refletem a maturagao bioldgica, englobando quatro estagios de:
(a) 0 a 2 anos = sensdrio motor;

(b) 2 a 7 anos = pré-operacional;

(c) 7 a 12 anos = operacional concreto;

(d) 12 anos em diante = operac¢des formais.

Assim, o entendimento dessas fases é de suma importancia para entender os estagios e processo de
aprendizagem das criancas, possibilitando criar atividades que estimulem as criangas na construcao
do conhecimento através do processo de ensino-aprendizagem (BRAGA, 2003; SCHIRMANN et al.,
2019).

Como bem coloca Barbosa et al. (2015, p. 13): “os jogos, brinquedos e brincadeiras (sempre) fizeram
parte do nosso universo infantil e se estendem por toda a nossa vida, para alguns, com mais énfase,

para outros muitas vezes sé nas recordacgdes”.

Nesse contexto, a proposta do presente estudo foi utilizar questiondrios sobre as caracteristicas das
abelhas e das colmeias no formato de um jogo de adivinhagdo com trés respostas possiveis para cada
pergunta que foram imediatamente respondidas e seguidas da apresentacao de figuras ilustrativas,
guando possivel, pois “o ato de brincar (em qualquer idade) é uma forma de comunicacdo por meio
da qual a crianga se desenvolve integralmente, tanto no aspecto fisico, como social, cultural, afetivo,

emocional ou cognitivo” (LORO, 2015, p. 3).

Desse modo, através das atividades realizadas no COLUNI foram realizadas atividades que
estimularam: (a) a leitura, (b) a interpretacdo, (c) o raciocinio légico em termos quantitativos, (d) a
elaboracdo de duvidas sobre o tema e, por fim, (e) a promocdo de discussdes construtivas (MELLO,

2022).

Projetos na area educacional sdo, normalmente, feitos em lugares académicos com quase nada de
investimento financeiro, sendo até insuficiente e muitas circunstancias fica abreviados em pequenos
experimentos para serem procedidos nas universidades. Assim, nem sempre ha possibilidades de
interagdo academia-escola, o que acaba por dificultar a geragdao de nova forma de fomentar a

construcdo através de jogos, principalmente, de baixissimo custo e de facil assimilacdo, como foram
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desenvolvidos e aplicados com sucesso no caso das abelhas e as questdes matematicas (o Hexagono)

em uma turma do 62. Ano do Ensino Fundamental (MELLO, 2022).

Os Quadros 9 e 10 ilustram os Jogos de Falso ou Verdadeiro e suas respectivas respostas que nao
puderam ser validados em turmas e Ciéncias por conta da pandemia causada pelo SARS-CoV-2 (Mello,

2022).

Quadro 9 — Vinte respostas certas do Questionario 3 que sdo relativas ao do Jogo Vocé Conhece as

Abelhas? Marque se as afirmativas abaixo sao Falsas ou Verdadeiras.

1) As abelhas SAO 0S UNICOS INSETOS que produzem alimentos

gue sao consumidos pelos humanos (exemplo: mel e geleia real).

() Falso

( ) Verdadeiro

2) Nas estagOes mais frias do ano, quando ha escassez de alimentos,
os ZANGOES PODEM SER EXPULSOS DA COLMEIA pelas operarias

e acabam morrendo de fome ou de frio.

() Falso

( ) Verdadeiro

3) A geleia real NAO é o UNICO ALIMENTO que a abelha rainha

recebe durante toda sua vida.

() Falso

( ) Verdadeiro

4) As abelhas SAO 0S UNICOS INSETOS que produzem veneno

que pode matar uma pessoa.

() Falso

( ) Verdadeiro
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5) Se nascerem duas rainhas ao mesmo tempo, elas LUTAM ATE
QUE UMA DELAS MORRA

() Falso

( ) Verdadeiro

6) As abelhas SAO OS UNICOS ANIMAIS que quando picam

perdem o ferrao e acabam morrendo.

() Falso

( ) Verdadeiro

7) As abelhas se ORIGINAM DE UM GRUPO DE VESPA

() Falso

( ) Verdadeiro

8) Abelhas, Vespas e Formiga sao pertencentes ao grupo chamado

Himendpteros

() Falso

( ) Verdadeiro

9) Abelhas, Vespas e Formiga sao pertencentes ao grupo chamado

Himendpteros

() Falso

( ) Verdadeiro

10) As abelhas comecaram a ser cultivadas a 4 mil anos no Egito

Antigo.

() Falso

( ) Verdadeiro

Fonte: Mello (2022).
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Quadro 10 — Lista das 10 Respostas Esperadas (RE) para o Questionario 2 que sdo relativas ao do

Jogo Vocé Conhece as Abelhas?

R1 - Verdadeiro

R2 - Falso

R3- Verdadeiro

R4 - Falso

R5 - Falso

R6 - Verdadeiro

R7 - Verdadeiro

R8 - Verdadeiro

R9 - Verdadeiro

R10 - Verdadeiro

(Fonte: Mello, 2022).

Finalmente, gostariamos de divulgar que além da publicacdo do nosso primeiro livro (MELLO et al.,
2023) e do presente livro, ndés vamos divulgar os resultados obtidos nas dinamicas desenvolvidas na
monografia (MELLO, 2022) para mostrar a importancia das abelhas, através de dois tempos de aula

guando:

e Aplicamos Dois Jogos de Adivinha;
e Fizemos Exposicdo de Fotos de Abelhas e Imagens relacionadas;
e Apresentacdo de Materiais (mel, favos, geleia real, propolis e pdlens coletados pelas abelhas);

e Construcao de uma colmeia hipotética com hexagonos que foram individualmente pintados
com cores que lembrassem o mel e que receberam frases dos alunos relacionadas aos jogos
aplicados. Os hexagonos foram colados em uma folha de cartolina;

e Construcao de ficha com para que cada aluno apontasse dentre as 45 fotos expostas durante
as atividades quais foram aquelas que eles mais gostaram, independentemente de qualquer
critério numérico ou de categoria de assuntos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente e-book e as demais publicacdes visam divulgar aspectos que mais impactaram o grupo
focal —alunos da turma de 72. Ano do Ensino Fundamental do Coluni no primeiro semestre de 2022 -
a quem agradecemos imensamente por todos os questionamentos, ideias e participagdes criativas e

construtivas, e sobretudo, entusiasmo em (re)construir conhecimentos.

Com certeza nds nos divertimos muito (re)aprendendo sobre as Abelhas através dos nimeros com os
alunos sobre a regéncia da Professora de Matematica — Ana Paula, coautora deste livro e do nosso

artigo submetido e ainda em avaliagao.

Também apresentamos um resumo expandido que parcialmente aborda os resultados obtidos pelo

nosso estudo na Semana de Extensdo da Universidade Federal Fluminense (282. SEMEXT-UFF,

Niterdi, RJ) que ocorreu entre 17 e 19 de outubro de 2023 durante a 202. Semana Nacional de Ciéncias

e Tecnologia (14 a 20 de outubro do mesmo ano). **

Finalmente, agradecemos a todos que se interessaram por esta obra!!!
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NOTAS

Nota 1

https://www.nationalgeographicbrasil.com/animais/2022/05/abelhas-por-que-sao-importantes-e-como-
podemos-evitar-seu-
desaparecimento#:~:text=Com%20mais%20de%2020%20mil,correm%20e%20como%20preserv%C3%A1%2DlI
0s.

Nota 2
https://api.conhecimentolivre.org/ecl-api/storage/app/public/L.783-2023.pdf

Nota 3

https://butantan.gov.br/noticias/soro-contra-veneno-de-abelhas-tem-resultados-promissores-nas-fases-
iniciais-do-ensaio-clinico

Nota 4
https://fpagropecuaria.org.br/2023/06/20/apicultura-brasileira/
Nota 5

https://fpagropecuaria.org.br/2023/06/20/apicultura-
brasileira/#:~:text=Em%202021%2C%200%20pa%C3%ADs%20exportou,76%25%20em%20rela%C3%A7%C3%
A30%20a%202020.

Nota 6

http://gbg.sites.uff.br/

Nota 7
https://www.youtube.com/watch?v=NWxrDrkKleY&t=2s
Nota 8

https://www.ensinamais.com.br/blog/post/educacao-e-tecnologia/qual-e-a-importancia-da-matematica-em-
nossas-vidas

Nota 9
https://www.uff.br/?g=noticias/04-10-2022/investimento-no-coluni-uff-entrega-primeiro-onibus-da-unidade
Nota 10

cadastrado em 07/06/2022 via a plataforma do Sistema de Informacdo e Gestdo de Projetos (Sigproj-UFRJ -
http://sigproj.ufrj.br) aprovado através do protocolo: 376497.2126.51214.07062022.

120


https://www.nationalgeographicbrasil.com/animais/2022/05/abelhas-por-que-sao-importantes-e-como-podemos-evitar-seu-desaparecimento#:~:text=Com%20mais%20de%2020%20mil,correm%20e%20como%20preserv%C3%A1%2Dlos
https://www.nationalgeographicbrasil.com/animais/2022/05/abelhas-por-que-sao-importantes-e-como-podemos-evitar-seu-desaparecimento#:~:text=Com%20mais%20de%2020%20mil,correm%20e%20como%20preserv%C3%A1%2Dlos
https://www.nationalgeographicbrasil.com/animais/2022/05/abelhas-por-que-sao-importantes-e-como-podemos-evitar-seu-desaparecimento#:~:text=Com%20mais%20de%2020%20mil,correm%20e%20como%20preserv%C3%A1%2Dlos
https://www.nationalgeographicbrasil.com/animais/2022/05/abelhas-por-que-sao-importantes-e-como-podemos-evitar-seu-desaparecimento#:~:text=Com%20mais%20de%2020%20mil,correm%20e%20como%20preserv%C3%A1%2Dlos
https://www.uff.br/?q=noticias/04-10-2022/investimento-no-coluni-uff-entrega-primeiro-onibus-da-unidade
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