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RESUMO: A Palinologia ¢ responsavel pelo estudo do pdlen de angiospermas, esporos de pteriddfitas e de fungos, cistos de
algas, dinoflagelados, foraminiferos acritarcas e particulas de carvao. Trés hipoteses embasam as analises palinologicas: (1) a
chuva polinica vigente reflete a vegetacao presente na area em estudo; (2) o acumulo e a conservacao dos palinomorfos ndo
prejudicam a personifica¢do da chuva polinica; e (3) a amostragem, o processamento quimico, a contagem e a identificagdo
dos palinomorfos reconstituem fielmente a chuva polinica da area. A aplicagdo da Palinologia nos diversos ramos da ciéncia
torna-se viavel gragas a imensa variabilidade morfoldgica presente no polen (ou nos palinomorfos), o que possibilita definir
familias, géneros e espécies botanicas. As relagdes entre abelhas e plantas podem ser feitas por meio da andlise do pdlen
transportado pelas fémeas ou daquele armazenado em células de cria ou em potes de alimento. A intera¢do entre abelhas e
plantas esta relacionada ao processo de polinizacdo, responsavel pela renovacao da flora de varios ecossistemas.
PALAVRAS-CHAVE: Abelha sem ferrdo. Andlise polinica. Banco de dados polinico. Palinologia.

PALYNOLOGY AND PLANT-BEE INTERACTION: LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Palynology is responsible for the study of angiosperms pollen, pteridophyte and fungal spores, algae cysts,
dinoflagellates, actinic foraminifera and charcoal particles. Three hypotheses support palynological analyzes: (1) the pollen
rain reflects the vegetation present in the study area; (2) the accumulation and conservation of palynomorphs do not impair
the personification of pollen rain; and (3) the sampling, chemical processing, counting, and identification of palynomorphs
faithfully reconstitute the pollen rain area. The application of palynology in the various branches of science becomes feasible
due to the immense morphological variability present in pollen (or palynomorphs), which makes it possible to define families,
genera and botanical species. The relationships between bees and plants can be made through the analysis of pollen carried
by the female animals or stored in the breeding cells or food pots. The interaction between bees and plants is related to the
pollination process, responsible for the renewal of the flora of several ecosystems.

KEYWORDS: Pollen database. Palynology. Pollen analysis. Stingless bee.

PALINOLOGIA Y LA INTERACCION PLANTA Y ABEJA: REVISION DE LITERATURA

RESUMEN: La Palinologia es responsable por el estudio del polen de angiospermas, esporos de pteridofitas y de hongos,
quistes de algas, dinoflagelados, foraminiferos, acritarcas y particulas de carbon. Tres hipdtesis embazan los analisis palino-
logicos: (1) la lluvia polinica vigente refleja la vegetacion presente en el area en estudio; (2) el acumulo y la conservacion de
los palinomorfos no perjudican la personificacion de la lluvia polinica; y (3) el muestreo, el procesamiento quimico, el conteo
y la identificacion de los palinomorfos reconstituyen fielmente la lluvia polinica del area. La aplicacion de la Palinologia en
los diversos seguimientos de la ciencia se hace viable gracias a la inmensa variabilidad morfologica presente en el polen (o en
los palinomorfos), lo que posibilita definir familias, géneros y especies botanicas. Las relaciones ente abejas y plantas pueden
ser hechas a través del andlisis del polen transportado por las hembras o de aquel almacenado en células de cria o en potes de
alimentos. La interaccion entre abejas y plantas esté relacionada al proceso de polinizacion, responsable por la renovacion de
la flora de varios ecosistemas.

PALABRAS CLAVE: Abeja sin aguijon. Analisis polinico. Banco de datos polinico. Palinologia.

Introducao

A Palinologia ¢ definida por sua interdisciplinari-
dade e por dispor de varias aplicagdes, sendo considerada
uma das ferramentas mais eficazes para a reconstituicao de
ambientes pretéritos (BARTH et al., 2010). De acordo com
Gasparino e Cruz-Barros (2006) a palinologia abrange a Ge-
opalinologia — estudo de polen e esporos encontrados em

DOI: 10.25110/arqvet.v20i4.2017.5221

sedimentos fosseis e atuais; a Aeropalinologia — estudo de
polen e esporos presentes na atmosfera, relacionados ou nao
com casos de alergias em seres humanos; a Melissopalinolo-
gia — estudo de podlen apicola ou meliponicola em amostras
de mel; a Copropalinologia — estudo de pdlen e esporos pre-
sentes em fezes de animais; a Palinotaxonomia — estudo ta-
xonOmico em plantas através das caracteristicas polinicas; a
Paleopalinologia — estudo de graos de polen, esporos, acritar-
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cas e quitinozoarios fosseis encontrados em residuos insold-
veis resultantes de tratamentos fisicos e quimicos em rochas
sedimentares ¢ a Entomopalinologia — estudo das intera¢des
entre insetos ¢ plantas. Dessa forma, ela pode ser aplicada
em varios outros campos da ciéncia como a paleoecologia,
bioestratigrafia, sistematica vegetal e arqueologia (LIMA-
-RIBEIRO; BARBERRI, 2005). Para Barth et al. (2010), o
desenvolvimento de qualquer projeto em Palinologia requer
conhecimento prévio de morfologia polinica.

A Palinologia em estudos sobre a interagdo plantas-
-polinizadores envolve: (i) a poliniza¢do em si, (ii) a identifi-
cacdo da origem floral de méis, (iii) o conhecimento da dieta
e preferéncias alimentares de polinizadores ¢ (iv) a competi-
¢do entre diferentes grupos de polinizadores, em particular as
abelhas (MICHENER, 2007).

Polen ¢ o principal recurso proteico usado por abe-
lhas (MICHENER, 1974). Por esse motivo, estudos dos tipos
polinicos coletados por elas sdo de extrema importancia para
determinacdo das relagdes mantidas com plantas de uma de-
terminada area e, de modo pratico, analises polinicas permi-
tem a padronizagdo de méis produzidos por Apis mellifera
¢ abelhas sem ferrdo (BARTH, 1989). Esse aspecto se faz
importante devido aos constantes incentivos dados ao desen-
volvimento da meliponicultura e a possibilidade de comer-
cializa¢ao de mel (PINTO et al., 2012).

Nesse artigo ¢ apresentada uma revisao sobre as téc-
nicas ¢ métodos proprios da Palinologia ¢ as formas como
ela pode ser usada para se entender as relagdes entre flores e
seus visitantes.

Desenvolvimento
Métodos de anilise polinica

Trés hipoteses embasam as analises palinoldgicas:
(1) a chuva polinica vigente reflete a vegetagdo presente na
area em estudo; (i) o acimulo e a conservagdo dos palino-
morfos ndo prejudicam a personificagdo da chuva polinica
e (iii) a amostragem, o processamento quimico, a contagem
¢ a identificacdo dos palinomorfos reconstituem fielmente a
chuva polinica da area (LOPEZ SAEZ; LOPEZ GARCIA;
BURJACHS, 2003).

A Palinologia ¢é responsavel pelo estudo do pdlen
de angiospermas, esporos de pteridéfitas e de fungos, cistos
de algas, dinoflagelados, foraminiferos acritarcas e particulas
de carvdo. Ela também estuda pdlen fosseis de eras passa-
das e atuais, frescos ou mantidos em herbarios (CAMINHA;
LEITE, 2015). O termo vem do grego palynien, inicialmente
ele foi usado por Hyde e Willians em 1945 (GASPARINO;
CRUZ-BARROS, 20006).

A aplicagdo da Palinologia nos diversos ramos da
ciéncia torna-se viavel gragas a imensa variabilidade morfo-
logica presente no pdlen (ou nos palinomorfos), o que pos-
sibilita definir familias, géneros e espécies, visto que suas
caracteristicas sdo asseguradas geneticamente, pois ndo so-
frem com as variagdes ambientais, o que lhes proporcionam
grande valor na descrigdo das plantas (PLA-JUNIOR et al.,
2000).

A identificagdo do polen pode ser realizada base-
ando-se em conjuntos de caracteres morfologicos, dentre os
graos de polen estudados, sendo as principais; suas aberturas,
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sua estrutura, a escultura de sua parede ¢ a unidade polinica.
Quando maduros também pode-se observar se os graos de
pélen estio isolados ou agrupados em diades, em tétrades,
em poliades, em massulas ou polinias (CORREIA, 2016).
Todas essas unidades polinicas podem ser usadas para iden-
tificar familias, géneros e espécies vegetais (GASPARINO;
CRUZ-BARROS, 2006). Algumas caracteristicas apresenta-
das pelos palinomorfos (tamanho, quantidade, complexidade
morfologica e resisténcia a decomposicdo) garantem a apli-
cabilidade da Palinologia (LIMA, 2000).

Palinologia e a interagdo plantas-polinizadores

Varios estudos exploram as relagdes existentes en-
tre insetos e plantas. Entre os visitantes florais, as abelhas
formam o grupo mais importante (LIMA, 2000). A intera-
¢do entre abelhas e plantas esta relacionada ao processo de
polinizagd@o, responsavel pela renovagdo da flora de varios
ecossistemas ((KERR, 2002). Para que a poliniza¢ao promo-
vida pelas abelhas tenha éxito sdo importantes a biologia ¢ a
morfologia floral, a distribuigdo da planta e do polinizador e
até a morfologia da abelha (ROUBIK, 1989).

As relagoes entre abelhas e plantas podem ser feitas
por meio da analise do pdlen transportado pelas fémeas ou
daquele armazenado em células de cria ou em potes de ali-
mento (IMPERATRIZ-FONSECA; KLEINERR-GIOVANI
1993; OLIVEIRA; ABSY; MIRANDA, 2009). Para a api-
cultura (criagao racional de Apis mellifera) e meliponicultura
(criagdo racional de abelhas-sem-ferrdo), o conhecimento da
flora apicola proporciona a verificagdo das particularidades
dos ecossistemas em que essas atividades sdo desenvolvidas,
estabelecendo potencial produtivo e defini¢do das possibi-
lidades de manejo, considerando-se que a variabilidade da
flora permite uma apicultura ou meliponicultura sustentaveis
e rentaveis (MARQUES et al., 2011).0s estudos palinolo-
gicos também sdo usados na avaliagdo da qualidade do mel
(melissopalinologia) (BARTH, 1989). No Brasil, o controle
de qualidade de méis restringe-se a analises microbioldgicas
e fisico-quimicas, mas diversos laboratorios ja realizam ana-
lises palinologicas de mel (OSTERKAMP; JASPER, 2013).

Técnicas para analise de polen

Tradicionalmente, a classificagdo dos graos de po-
len ¢ feita através da visualizagdo deles usando-se um mi-
croscopio optico (CORREIA, 2016). Entretanto, estudos de-
talhados podem recorrer ao uso de microscopia eletronica de
varredura (QUINTA, 2013; SILVA et al., 2014).

A selegdo da metodologia para preparagdo de ma-
terial palinoldgico vai depender da sua natureza, como se-
dimentos terrestres, aquaticos, mel, chuva polinica, flores
vivas ou desidratadas, dos objetivos das pesquisas e do equi-
pamento disponivel (BAUERMANN; NEVES, 2005). Para
observagao em microscopio optico, a técnica de manipulagio
polinica mais empregada ¢ a acetolise de Erdtman (1952).
Nessa técnica aplica-se a hidrélise acida aos grios de polen
por meio de uma mistura de anidrido acético e acido sulfu-
rico a 10%, procurando a exclusdao do contetido celular, para
simplificar a observagao e o reconhecimento das caracteristi-
cas morfoldgicas do grdo de pélen. O método de analise por
acetolise destroi totalmente as substancias que prejudicam a
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visualizagdo das estruturas importantes em estudos de siste-
matica e filogenia de plantas (MARTINS, 2010). De acor-
do com Martins (2010), se consegue efeitos semelhantes a
acetolise fervendo-se os graos de polen em acido cloridrico
e posterior lavagem com hidroxido de potassio a 10%, entre-
tanto, essa forma de tratamento do grdo de pélen ndo permite
sua observacdo totalmente transparente. A acetolise limpa a
parede do grao de pdlen, possibilitando melhor visualizagdo
de suas estruturas externas, o que viabiliza a identificagdo
mais clara e precisa dos palinomorfos (OSTERKAMP; JAS-
PER, 2013).

Nos casos em que os graos de pdlen sdo conside-
rados frageis, ndo resistindo a acetélise, emprega-se a téc-
nica de acetolise lactica (ACLAC) desenvolvida por Raynal
e Raynal (1971). Esse método também permite verificar o
vazamento do contetdo protoplasmatico do grdo de pdlen
(MOREIRA; CRUZ-BARROS; WANDERLEY, 2005). O
método de Wodehouse (1935) ndo elimina o contetdo intra-
-polinico, dessa maneira, ndo permite examinar detalhada-
mente a estrutura ornamental externa do grao de pdlen, mas
possibilita a preparagdo de laminas mais duraveis do que as
confeccionadas com o uso da acetdlise latica (MARTINS,
2010).

A aplicagdo de orceina acética ou lugol permitem
verificar, respectivamente, a integridade das estruturas celu-
lares (como nucleo e membrana plasmatica) e a presenga de
amido (MARTINS et al., 2009).

Para conservagdo de pdlen para analise, o0 método
considerado como mais eficaz é através da crioconservacgao,
armazenamento em nitrogénio liquido (-196 °C), visto que
esse método pode garantir a preservagdo do grao de pdlen
por tempo ilimitado (ALMEIDA et al., 2002).

Métodos para analise de griaos de pdlen

As laminas, na maior parte das vezes, sdo confec-
cionadas com gelatina glicerinada (CORREIA, 2016). Os
graos de podlen sdo descritos de acordo com o didmetro, a
abertura e a ornamentagdo da exina (BARTH; MELHEM,
1988). A montagem de laminas histologicas em gelatina
glicerinada torna a exina mais resistente ao processo oxida-
tivo (EVALDT et al., 2011). Também se podem montar as
laminas usando-se 6leo de silicone ou balsamo do Canada
(SALGADO-LABOURIAU, 1973), mas a gelatina gliceri-
nada apresenta facilidade de manipulag¢do ¢ boa qualidade
6tica (MOORE; WEBB; COLLINSON, 1991). E importante
que todos os graos de pélen sejam preparados de forma tni-
ca, pois se forem fixados em diferentes substancias, apresen-
tardo diferentes graus de hidratagdo, o que pode prejudicar
as analises subsequentes (SALGADO-LABOURIAU, 1973;
LIMA-RIBEIRO; BARBERRI, 2005).

As analises de polen sdo feitas de forma quantita-
tiva e qualitativa (CORREIA, 2016). A analise quantitativa
tem como objetivo contar os grdos de polen encontrados
nas laminas preparadas para verificagdo da contribuigdo de
cada um dos tipos polinicos observados (ROLIM, 2015). A
quantificacdo ¢ realizada através da contagem de, no minimo,
quinhentos graos de pdlen em cada lamina e devem ser reali-
zadas de forma que ndo necessite de uma segunda contagem,
sendo que as leituras devem ser executadas no sentido hori-
zontal e sempre da esquerda para a direita, com espagamento
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entre as linhas de aproximadamente um campo visual do mi-
croscopio optico (COLINVAUX; OLIVEIRA; MORENO,
1999). Ja as analises qualitativas t€ém como objetivo determi-
nar taxonomicamente os tipos polinicos presentes nas lami-
nas confeccionadas, a partir do material coletado (ROLIM,
2015). A identificag@o do pélen ¢ realizada por meio da com-
paragdo com material polinico disponivel na area estudada,
em palinotecas de referéncia ou em literaturas especializadas
(BAUERMANN; NEVES, 2005).

Outra possibilidade ¢ a contagem dos primeiros 500
graos em cada lamina, somando-se posteriormente a ocorrén-
cia dos graos e calculando-se a porcentagem dos tipos poli-
nicos em relacdo ao total de graos contados (COLINVAUX;
OLIVEIRA; MORENO, 1999). Na analise qualitativa obser-
va-se a lamina por completo, fotografando-se ¢ fazendo-se
breves descrigdes ndo técnicas dos graos de pdlen observa-
dos para serem usados como base de referéncia e compara-
¢oes (FARIA, 2014). A quantidade de fotografias reflete o
nimero de graos de polen que se deseja contar (QUINTA,
2013).

De acordo com Faria (2014), para a analise de dados
polinicos calcula-se os seguintes pardmetros (i) amplitude do
nicho — calculada pelo nimero de tipos polinicos que cada
populagdo da espécie de abelha (polinizador) coleta; (ii) o
numero aparente de tipos polinicos utilizados — expressa o
numero de tipos polinicos mais importantes para a dieta das
abelhas; (iii) equitatividade — indica se tipos polinicos sdo
irregulares ou uniformes; (iv) alinhamento — indica se a dieta
dos individuos mais especialistas estd contida na dieta dos
mais generalistas; (v) molaridade — indica se a rede é com-
posta por mddulos; e (vi) grau de variagdo — indica se a dicta
dos individuos s@o idénticas.

Bancos de dados polinicos (palinotecas)

Palinotecas sao bancos-de-dados de laminas perma-
nentes de microscopia contendo graos de polen ou esporos,
ou suas imagens. As palinotecas contribuem com pesquisas
e projetos nas mais variadas areas da Palinologia, como tam-
bém abrigam amostras palinoldgicas provenientes de pes-
quisas de carater nacional ou internacional (EVALDT; PAZ;
BAUERMANN, 2014). Palinotecas bem organizadas podem
fornecer informagdes sobre o meio ambiente ¢ dar suporte
a estudos palinotaxonomicos (BAUERMANN; NEVES,
2005).

Na maioria das vezes, as palinotecas refletem, em
diferentes niveis, as floras regionais (ABSY; RODRIGUES,
2013; NOVALIS et al, 2014). Ha sites que disponibilizam pali-
notecas de varios biomas ou eras, mas o niamero deles ainda é
pequeno. Sao exemplos: Australasian Pollen and Spore Atlas
(http://apsa.anu.edu.au/search) e Palinologia del Noa (http://
lillo.org.ar/atlaspolinicodelnoa/). Smithsonian Tropical Re-
search Institute (http://stri.si.edu/sites/roubik/). No Brasil,
temos Ulbra (http://www.ulbra.br/palinologia/); Banco de
Imagens de Pdlen de Plantas Apicolas (http://www.lea.esalq.
usp.br/polen/);  (http://www.ufac.br/ppgespa/polen/dados.
html) e Lepafe (http://www.fecilcam.br/lepafe/). O Lepafe
possui 0 maior banco de imagens de pélens e esporos dispo-
nibilizados em rede virtual no pais (HEIDRICH; MONTEI-
RO; PAROLIN, 2013).

Livros, atlas e catalogos de pélen também estdo
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disponiveis. Sdo exemplos: A contribuicdo a Palinologia dos
Cerrados; Graos de Polen: uso e aplicagdes; Catalogo Poli-
nico das Plantas Usadas por Abelhas no Campus da USP de
Ribeirao Preto; Guia de Plantas Visitadas por Abelhas na Ca-
atinga; Plantas visitadas por abelhas e polinizagdo; Atlas de
Polen da Vegetacao de Canga da Serra de Carajas; Catalogo
sistematico dos polens das plantas arboreas do Brasil meri-
dional; Catalogo de polens, esporos ¢ demais palinomorfos
em sedimentos holocénicos de Santo Antdnio da Patrulha,
Rio Grande do Sul, Brasil.

Consideragoes finais

A Palinologia pode contribuir para aumentar nosso co-
nhecimento sobre a flora existente em uma area, atualmente ou no
passado, ¢ ainda pode auxiliar em estudos que envolvam as intera-
¢des plantas-polinizadores, principalmente flores e as abelhas que
as visitam. Isso cria possibilidades teoricas (estudos ecoldgicos,
evolutivos, etc.) e praticos (origem botanicas de méis, determinagao
de plantas meliferas, etc.). As técnicas e os métodos de estudos
dos gréos de polen sdo diversos, permitindo diferentes abordagens
¢ analises. A constru¢do ¢ a manutengdo de palinotecas fisicas ¢
importante, ja que subsidia inumeros estudos, mas o acesso a elas
¢ sempre limitado. A criacdo de palinotecas on line pode contribuir
para diminuir essa limitagdo e, a0 mesmo tempo, incentivar o de-
senvolvimento de estudos que envolvam analises polinicas.
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