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DIVERSIDADE E REDES DE INTERAÇÃO DE ABELHAS VISITANTES FLORAIS 
DA PITANGUEIRA (Eugenia uniflora L., MYRTACEAE) EM FRAGMENTOS DE 

FLORESTA OMBRÓFILA MISTA NO MUNICÍPIO DE GUARAPUAVA, PR 
 

 

RESUMO 

 

 Eugenia uniflora pertence à família Myrtaceae. Eugenia é o gênero mais 
diverso entre as Angiospermas do bioma Mata Atlântica, o qual possui várias 
formações florestais, entre elas a Floresta Ombrófila Mista, que atualmente encontra-
se fragmentada. A polinização em Myrtaceae ocorre principalmente pelas abelhas. A 
análise polínica permite o conhecimento da história de visitação das abelhas e é uma 
ferramenta de complemento no estudo das interações entre abelhas e flores. 
Estudos sobre redes de interação têm auxiliado a compreensão da dinâmica das 
relações mutualísticas. O objetivo deste trabalho foi investigar a diversidade de 
abelhas visitantes florais de E. uniflora e a relação das abelhas com suas flores. Este 
estudo foi realizado em duas áreas localizadas no município de Guarapuava, PR, Sul 
do Brasil. Foi calculada a diversidade de abelhas, índices de constância e 
dominância das espécies e correlação entre variáveis abióticas e atividade das 
abelhas. Todo o material polínico, proveniente do corpo das abelhas e das plantas 
encontradas nas proximidades foi submetido ao processo de acetólise. O período de 
floração ocorreu entre 25 de Agosto até 14 de Setembro de 2012. A antese de E. 
uniflora iniciou-se por volta das 5h 30min e as flores duraram um dia. Foram obtidas 
826 abelhas, de 39 espécies e quatro famílias, sendo a família Halictidae a de maior 
riqueza (N= 23), seguida por Apidae (N=11), Colletidae (N=4) e Andrenidae (N=1). 
Apis mellifera foi a única espécie comum e a mais abundante (N= 337), seguida por 
Scaptotrigona bipunctata (N=293) e Melipona obscurior (N=74). Foram coletadas 
sete espécies classificadas como intermediárias e 31 espécies raras. Foi obtido um 
maior número de abelhas visitantes florais nos horários de 10h e 11h. Houve 
correlação entre a atividade das abelhas e as variáveis abióticas. Foram obtidas 29 
espécies de abelha com carga polínica e 20 tipos polínicos. Todas as abelhas 
apresentaram hábitos generalistas e Eugenia uniflora foi a única que interagiu com 
todas as espécies de abelha. Apis mellifera foi a espécie mais generalista. As redes 
obtidas são aninhadas, com baixa especialização e há forte interação das abelhas 
com E. uniflora, o que revela que suas flores são uma importante fonte de pólen para 
as abelhas que a visitam. 
 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chave: Riqueza, Halictidae, Apis mellifera, Aninhamento, Pólen, Mata 
Atlântica. 
 



 

ABSTRACT  

 

 Eugenia uniflora belongs to the Myrtaceae family. This genus is the most 
diverse among the Angiosperms the Atlantic Forest biome, which has several forest 
formations, including the Araucaria Moist Forest, which currently is fragmented. 
Pollination in Myrtaceae occurs primarily by bees. Pollen analysis allows knowledge 
of the history of visitation of bees and is a complementary tool in the study of 
interactions between bees and flowers. Studies about interaction networks have 
aided in understand of the dynamics of mutualistic relationships. The objective of this 
study was investigate the diversity of bee pollinators of E. uniflora and the relationship 
of bees with their flowers. This study was performed in two areas located in 
Guarapuava, PR, Southern Brazil. Diversity of bees, indices of consistency and 
dominance of species and abiotic variables and correlation between activity of bees 
were calculated. All the pollen material from the body of bees and plants found 
nearby was subjected to acetolysis process. The flowering period was from August 
25th until September 14th 2012. Anthesis of the E. uniflora starts around 5:30 a.m. 
and the flowers last one day. Were obtained 826 bees, of the 39 species and four 
families, with the highest family Halictidae richness (N= 23 ), followed by Apidae (N= 
11), Colletidae (N= 4) and Andrenidae (N= 1). Apis mellifera was the only common 
and most abundant species (N= 337 ), followed by Scaptotrigona bipunctata (N= 293) 
and Melipona obscurior (N= 74). Seven species were classified as intermediate and 
31 species were classified as rare. Was obtained a larger number of flower visiting 
bees in times at 10:00 a.m. and 11 a.m. There was a correlation between activity of 
bees and abiotic variables. Were obtained 29 species of bee with pollen load and 20 
pollen types. All the bees present generalist habits and E. uniflora was the one who 
interacted with all species of bee. Apis mellifera was the most generalist specie. The 
networks obtained are nested, with low specialization and there is strong interaction 
of bees with E. uniflora, which reveals that your flowers are an important funding 
pollen for bees who visit.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Wealth, Halictidae, Apis mellifera, Nesting, Pollen, Atlantic Forest.  
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DIVERSIDADE E REDES DE INTERAÇÃO DE ABELHAS VISITANTES FLORAIS 

DA PITANGUEIRA (Eugenia uniflora L., MYRTACEAE) EM FRAGMENTOS DE 

FLORESTA OMBRÓFILA MISTA NO MUNICÍPIO DE GUARAPUAVA, PR 

 

 INTRODUÇÃO GERAL 

 

Eugenia uniflora L. pertence à família Myrtaceae, que no Brasil encontra-se 

representada por cerca de 23 gêneros e mil espécies (LANDRUM & KAWASAKI, 

1997). Esta família possui a subfamília Myrtoideae, a qual inclui todos os gêneros de 

Myrtaceae que apresentam frutos carnosos (LUGHADHA & PROENÇA, 1996). 

Exemplos comuns na flora brasileira desta família são a goiabeira e o 

araçazeiro (Psidium), jabuticabeira (Myrciaria), pitangueira, uvaia e a grumixameira, 

que pertencem ao gênero Eugenia, o araçá-felpudo (Campomanesia) e o cambuci 

(Paivaea) (SILVA, 2007). Aproximadamente um terço das espécies da família 

Myrtaceae pertencem ao gênero Eugenia, que apresenta ampla distribuição, 

ocorrendo desde o México até a Argentina (McVAUGH, 1968 apud ROMAGNOLO & 

SOUZA, 2006; JOHSON & BRIGGS, 1984). Este gênero é o mais diverso entre as 

Angiospermas da Floresta Atlântica, apresentando o total de 241 espécies (FRODIN, 

2004; STEHMANN et al., 2009). 

 A Floresta Atlântica é um complexo de ecossistemas de grande importância, 

pois abriga uma parcela significativa da diversidade biológica do Brasil e do mundo, 

e dentre as espécies vegetais, várias espécies de Myrtaceae. Os altos níveis de 

riqueza e endemismo, associados à destruição sofrida no passado, incluíram este 

bioma definitivamente no cenário mundial como um dos 34 hotspots de 

biodiversidade, sendo a Floresta Atlântica o quinto hotspot mais rico em endemismo 

(MITTERMEIER et al., 2004). Calcula-se que a área original cobria entre 1.300.000 

km² a 1.500.000 km² (MORELLATO & HADDAD, 2000; CÂMARA, 2005) e dados 

atuais indicam que restam desta área apenas 8,5% (SOS MATA ATLÂNTICA, 2013). 

 A região de domínio da Floresta Atlântica corresponde a uma série de 

ecossistemas descontínuos ao longo da costa brasileira, ocorrendo desde o Rio 

Grande do Norte ao Rio Grande do Sul. Este bioma possui as seguintes formações 

florestais nativas e os ecossistemas associados: Floresta Ombrófila Densa; Floresta 

Ombrófila Mista, também denominada de Mata de Araucárias; Floresta Ombrófila 

Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; Floresta Estacional Decidual; Campos de 
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Altitude; Manguezais, Restingas, Campos salinos e Áreas aluviais; Refúgios 

vegetacionais; Áreas de tensão ecológica; Brejos interioranos e Encraves florestais; 

Áreas de estepe, Savana e Savana-estépica; e Vegetação nativa das Ilhas costeiras 

e Oceânicas   (BRASIL, 2006). Em sua porção sul/sudeste, nas regiões subtropical 

ou tropical de altitude, encontramos elementos característicos de clima temperado 

que se distribuem especialmente na Floresta Ombrófila Mista, Floresta Ombrófila 

Densa e nas formações campestres de altitude (RAMBO, 1951; SAFFORD, 2007).  

 A espécie Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, é endêmica da Floresta 

Atlântica e pela sua arquitetura e abundância caracteriza fisionomicamente a 

Floresta Ombrófila Mista (FOM), conhecida como a região dos pinhais no sul do 

Brasil (VELOSO et al., 1991). Esta formação vegetal originalmente cobria 200.000 

km² (AULER et al., 2002), e o  Estado do Paraná abrigava 40% de sua cobertura, 

mas atualmente a FOM distribui-se de forma fragmentada do primeiro ao terceiro 

planalto com aproximadamente 3% de seus remanescentes naturais (FUPEF, 2001).  

 A vasta perda de habitats e a extrema fragmentação deixaram poucos 

ecossistemas extensos e intactos, o que pode gerar sérias consequências na 

manutenção das espécies em longo prazo (GALINDO-LEAL & CÂMARA, 2005; 

RIBEIRO et al., 2009). O processo de fragmentação florestal resulta na diminuição e 

no isolamento das populações de animais e plantas afetando assim a dinâmica 

florestal. Estes fragmentos tendem a conter poucos indivíduos, aumentando o 

declínio das populações e resultando na perda da biodiversidade e também 

mudanças na história evolutiva das espécies (VIANA et al., 1992). 

 Guarapuava, município localizado no terceiro planalto do Paraná, na região 

Centro Sul, é essencialmente agrícola, apresentando fragmentos de FOM dentro da 

sua delimitação. Estes fragmentos estão geralmente isolados por áreas agrícolas, e 

poucos se apresentam conectados de alguma forma e, quando isto ocorre, a 

conexão se faz pela manutenção da mata ciliar imposta pela legislação (ALMEIDA, 

2010). 

 Por ser uma espécie abundante nos extratos inferiores da Floresta Ombrófila 

Mista, E. uniflora, popularmente conhecida como pitangueira, atua na regeneração 

natural, através da reposição de sementes e proporcionando alimento à avifauna 

(LORENZI, 1992; DONADIO et al., 2002; PIROLE & CHAFE, 2003; BARDDAL et al., 

2004; DIAS, et al., 2004; MAUHS, 2004; KOZERA et al., 2006; PIROLE & TERRA, 

2008; AGUIAR et al., 2013). O processo de regeneração natural sustenta a 
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comunidade em determinado local, que depende, principalmente, da polinização e 

dispersão das sementes, que devem apresentar viabilidade e encontrar condições 

adequadas à germinação (MEDEIROS et al., 2007).  

 Trabalhos sobre biologia floral de E. uniflora consideram seus grãos de pólen 

como o único recurso floral atrativo para os polinizadores, sendo enquadrada dentro 

da categoria “flores-pólen”, o que é característico das plantas desse gênero 

(ROMAGNOLO & SOUZA, 2006). Os grãos de pólen são estruturas ricas em 

carboidratos, proteínas, vitaminas e lipídios e por esta razão, são importantes fontes 

alimentares para diversos visitantes florais (FAEGRI & PIJL,1979; FREE, 1993; 

ROULSTON & CANE, 2000; THORP, 2000; JONES & JONES, 2001). 

 A polinização em Myrtaceae é muito diversificada e espécies desta família são 

visitadas por uma ampla variedade de animais, incluindo abelhas, vespas, moscas, 

pássaros e até mesmo mamíferos, sendo as abelhas os principais polinizadores, 

embora estudos detalhados tenham sido feitos para poucas espécies (BEARDSELL 

et al., 1993; PROENÇA & GIBBS, 1994; MAUÉS & COUTURIER, 2002; 

TORENZAN-SILINGARDI & OLIVEIRA, 2004). 

 A polinização animal é uma das atividades fundamentais para a manutenção e 

funcionamento dos ecossistemas, já que as plantas não podem se deslocar em 

busca de parceiros sexuais, elas usam intermediários para transferir os grãos de 

pólen dos estames para os estigmas das flores. A maioria das espécies de plantas 

nativas, e até mesmo muitas culturas, dependem de animais para serem polinizadas 

e as abelhas constituem os principais agentes polinizadores das plantas com flores 

(KREMEN et al., 2007; RICKETTS et al., 2008; OLLERTON et al., 2011).  

 Segundo Roubik (1995), cerca de metade de todos polinizadores de plantas 

tropicais correspondem às abelhas. Existem inúmeros motivos para as abelhas 

visitarem as flores, e diversas maneiras pelas quais as flores as atraem, o que 

resulta numa diversidade de interações entre ambas (BARBOSA, 2012). A 

polinização, para os visitantes florais, é um produto secundário da coleta de recursos 

alimentares, normalmente pólen e/ou néctar, que é fornecido pelas flores. Nesta 

atividade de busca por recurso, a transferência do pólen pode ou não ocorrer. Se 

ocorrer efetivamente a polinização, os visitantes são considerados polinizadores e, 

se negativo, são considerados visitantes florais (SILVA, 2006).  

 A maioria das abelhas depende quase exclusivamente das flores, que são 

fundamentais para a sua sobrevivência (MICHENER 2000 apud SILVA, 2009; 
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MINCLEY & ROULSTON, 2006). A dieta alimentar das abelhas é muito variável 

apresentando diferentes graus de especialização e generalização na utilização dos 

recursos florais (MINCLEY & ROULSTON, 2006). Desta forma, estudar as redes de 

interações entre as abelhas e as plantas, e definir quais relações são especialistas e 

generalistas no ecossistema analisado, pode auxiliar na compreensão dos processos 

ecológicos que modelam essas interações e seus efeitos na estrutura de suas 

comunidades (WASER et al., 1996; OLESEN & JORDANO, 2002)  

 Um dos principais interesses nos estudos de comunidade é entender como as 

espécies se relacionam e se mantêm dentro da comunidade (WALLS & WILLIAMS, 

2001), pois as interações entre elas influenciam os processos populacionais, 

determinando as suas abundâncias relativas e como elas usam os recursos do 

ambiente onde estão inseridas (RICKLEFS, 1996).  

 Por nos fornecer conceitos e ferramentas sofisticadas para analisar  sistemas 

complexos ao nível de comunidades e não de espécies, os estudos sobre redes de 

interação têm sido cada vez mais utilizados, a fim de ampliar o conhecimento a 

respeito dos aspectos ecológicos e evolutivos, em diferentes regiões do mundo 

(BASCOMPTE & JORDANO, 2007). 
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OBJETIVOS 
 
 
 Objetivos gerais 
 
 Conhecer a diversidade  de abelhas visitantes florais de E. uniflora  em 

fragmentos de FOM no município de Guarapuava, PR. Também teve como objetivo 

analisar as interações entre estes insetos com as flores de E. uniflora e com outras 

espécies vegetais presentes nas áreas de estudo, a partir de análises polínicas. 

 

  
 Objetivos específicos 
 
 O presente estudo foi organizado em dois capítulos, com os seguintes objetivos 

específicos: 

 

Capítulo 1: Diversidade de abelhas visitantes florais da pitangueira (Eugenia uniflora 

L., Myrtaceae) em fragmentos de Floresta Ombrófila Mista no município de 

Guarapuava, PR. 

 

 Conhecer o período de floração de  E. uniflora e observar suas características.  

 Identificar e quantificar as espécies de abelhas que visitam as flores de E. 

uniflora. 

 Investigar a Riqueza, Diversidade, Equitabilidade, Abundância, Frequência de 

Ocorrência e Dominância das espécies de abelhas que visitam E. uniflora. 

 

 

Capítulo 2: Redes de interação de abelhas visitantes florais da pitangueira (Eugenia 

uniflora L., Myrtaceae) em fragmentos de Floresta Ombrófila Mista no município de 

Guarapuava, PR   

 

 Analisar qualitativa e quantitativamente a amostra polínica retirada do corpo 

das abelhas visitantes florais de E. uniflora. 

 Conhecer a estrutura das redes de interação entre as espécies de abelhas, as 

flores de E. uniflora e as  flores de outras espécies vegetais presentes nas áreas 

durante a floração da pitangueira. 
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 Compreender aspectos ecológicos destas redes, através da obtenção de dados 

de Conectância, Dependência, Aninhamento e Dominância entre as espécies de 

abelhas visitantes e os tipos polínicos obtidos. 

 Observar a complementaridade das informações obtidas por meio de dados de 

visitação e dados polínicos. 
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CAPÍTULO 1 
 
 

DIVERSIDADE DE ABELHAS VISITANTES FLORAIS DA PITANGUEIRA (Eugenia 
uniflora L., MYRTACEAE) EM FRAGMENTOS DE FLORESTA OMBRÓFILA 

MISTA NO MUNICÍPIO DE GUARAPUAVA, PR 
 
 
 
RESUMO 
 
 A pitangueira Eugenia uniflora pertence à família Myrtaceae. A polinização em 
Myrtaceae ocorre principalmente pelas abelhas. O objetivo deste trabalho foi 
investigar a diversidade de abelhas visitantes florais de E. uniflora. Este estudo foi 
realizado em duas áreas localizadas no município de Guarapuava, PR, Sul do Brasil. 
Foram utilizadas redes entomológicas para a captura das abelhas. Foi calculada a 
diversidade de abelhas, índices de constância e dominância das espécies e 
correlação entre variáveis abióticas e atividade das abelhas. O período de floração 
ocorreu entre 25 de Agosto até 14 de Setembro de 2012. A antese de E. uniflora 
iniciou-se por volta das 5h 30min e as flores duraram um dia. Foram obtidas 826 
abelhas, de 39 espécies e quatro famílias, sendo a família Halictidae a de maior 
riqueza (N= 23), seguida por Apidae (N=11), Colletidae (N=4) e Andrenidae (N=1). 
Apis mellifera foi a única espécie comum e a mais abundante (N= 337), seguida por 
Scaptotrigona bipunctata (N=293) e Melipona obscurior (N=74). Foram coletadas 
sete espécies classificadas como intermediárias e 31 espécies raras. Foi obtido um 
maior número de abelhas visitantes florais nos horários de 10h e 11h. O período de 
floração coincidiu com outros trabalhos realizados com E. uniflora e a riqueza de 
espécies de abelhas visitantes florais obtidos neste estudo foi superior aos já 
realizados.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Palavras-chave: Riqueza, Halictidae, Apis mellifera, Mata Atlântica, Scaptotrigona 
bipunctata. 
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ABSTRACT   
 
 
 The Brazilian cherry Eugenia uniflora belongs to the family Myrtaceae. 
Pollination in Myrtaceae occurs mainly through the bees. The aim of this study was to 
investigate the diversity of bees floral visitors of E. uniflora. This study was performed 
in two areas located in Guarapuava, Paraná State, Southern Brazil. Entomological 
nets were used to capture bees. It was calculated the diversity of bees, indexes 
constancy and dominance of species and correlation between abiotic variables and 
activity of bees. The flowering period was from August 25th to September 14th 2012. 
The anthesis of E. uniflora starts around 5:30 a.m. and the flowers last one day. Were 
obtained 826 bees from 39 species and four families and the family Halictidae was 
the highest richness (N= 23), followed by Apidae (N= 11), Colletidae (N = 4) and 
Andrenidae (N= 1). Apis mellifera was the only common specie and the most 
abundant (N= 337), followed by Scaptotrigona bipunctata (N= 293) and Melipona 
obscurior (N= 74). Seven species collected were classified as intermediate and 31 
rare species. It was obtained a greater number of bees floral visitors at 10:00 a.m. 
and 11:00 a.m. The flowering period coincided with other studies performed with E. 
uniflora and the species richness of bees floral visitors of this study was superior to 
those already done. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Richness, Halictidae, Apis mellifera, Atlantic Forest, Scaptotrigona 
bipunctata. 
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INTRODUÇÃO  
 

  O surgimento da flor, a partir do Cretáceo, permitiu a criação de um sistema 

mutualista que envolve a planta e seu agente polinizador (KEARNS & INOUYE, 

1997). A relação entre as abelhas e as flores funciona nos dois sentidos, onde as 

abelhas se beneficiam visitando as flores e colhendo ali o seu alimento, as flores se 

beneficiam destas visitas tendo maior chance de produzir melhores frutos, 

aumentando o vigor das espécies, possibilitando novas combinações genéticas e 

aumentando a produção de frutos e sementes (COUTO & COUTO, 2002). O 

processo envolve a transferência do grão de pólen da antera para o estigma, no caso 

das plantas com flores, as Angiospermas (BRIGS, 1997 apud ROCHA & ALENCAR, 

2012). Através desta interação mutualística tanto a planta quanto o polinizador se 

beneficiam um na presença do outro (KEARNS et al., 1998).  

 As abelhas são consideradas os animais melhor adaptados à polinização 

(FAEGRI & PIJL, 1979) e são os principais polinizadores em áreas tropicais 

(RAMIREZ & BRITO, 1992). Estudos sobre a ação das abelhas no meio ambiente 

evidenciam a importante contribuição desses insetos na preservação e manutenção 

da flora, sendo importantes no aumento da qualidade e do número frutos e sementes 

e também na manutenção da variabilidade genética (NOGUEIRA-COUTO, 1994; 

IMPERATRIZ-FONSECA & NUNES-SILVA, 2010). 

 A diversidade de abelhas no mundo é grande, sendo conhecidas cerca de 

20.000 espécies (IMPERATRIZ-FONSECA & NUNES-SILVA, 2010; ITIS, 2010). No 

Brasil a fauna de abelhas é composta por aproximadamente 3.000 espécies e está 

dividida em cinco famílias (Megachilidae, Andrenidae, Colletidae, Apidae e 

Halictidae), as quais são amplamente ditribuídas e tornam-se mais ricas do Cerrado 

para os Campos do Sul. A família Apidae, seguida de Halictidae, são as mais 

diversas e abundantes e as três outras famílias, compostas por espécies solitárias, 

são menos expressivas (MICHENER, 1979; SILVEIRA et al., 2002; ALVES-DOS-

SANTOS, 2007).  

 Não há conhecimento da fauna de abelhas para toda a extensão dos grandes 

biomas brasileiros. O levantamento e a identificação das espécies de abelhas 

constituem o primeiro passo para conhecer os polinizadores e definir estratégias de 

exploração racional e conservação dos recursos biológicos encontrados nas 

comunidades de vegetais e de animais (PROCTOR et al., 1996; MATHENSON et al., 

1996 apud SANTOS et al., 2004).  
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A Mata Atlântica no Brasil é um dos biomas mais diversos do mundo e um dos 

mais ameaçados pela ação antrópica (MYERS et al., 2000), sendo um dos 34 

hotspots mundiais e área prioritária para a conservação (CONSERVATION 

INTERNTIONAL DO BRASIL et al., 2000). O Bioma Mata Atlântica na sua formação 

Floresta Ombrófila Mista (FOM), constitui-se como uma área de enorme interesse 

quanto à riqueza de sua biodiversidade (SILVEIRA et al., 2002) e em virtude da 

densa população e industrialização, pouco resta da sua formação original (PRIMACK 

& RODRIGUES, 2001). Nestes remanescentes, o ritmo de destruição continua 

intenso, e muitos desses ecossistemas foram e vêm sendo destruídos, antes mesmo 

que se tenha desenvolvido o pleno entendimento de toda diversidade e riqueza 

existentes, associadas em um complexo de interações entre os organismos 

(CULLEN JR et al., 2006).  

 A ocupação intensiva do ambiente pelo homem causa impactos nas 

comunidades locais de abelhas, através da eliminação de fontes de alimento e 

destruição de substratos de nidificação. Essa ocupação quando estendida por 

grandes regiões, é capaz de modificar a biogeografia das espécies. À medida que as 

florestas são derrubadas e substituídas por plantios e áreas urbanas, espécies de 

abelhas dependentes desses ambientes são localmente extintas ou confinadas a 

pequenos fragmentos, onde podem acabar desaparecendo por problemas de 

escassez de recursos, endogamia pela redução populacional ou pela competição ou 

predação por organismos invasores (SILVEIRA et al., 2002). Segundo Gonçalves e 

Brandão (2008) a fauna de insetos na Floresta Atlântica é pouco conhecida em 

relação à dos demais biomas brasileiros. 

 O impacto do desmatamento, fragmentação de habitats, introdução de  

espécies exóticas e práticas agrícolas irracionais devem ser as principais causas da 

diminuição das populações nativas de polinizadores (KEVAN & PHILLIPS, 2001; 

KREMEN, et al., 2002; STEFFAN-DEWENTER et al., 2006). Esta, por sua vez, é 

suspeita de ser a causa da baixa produção de frutos e sementes em muitas plantas 

agrícolas, com prejuízos econômicos em muitas partes do mundo. A reprodução de 

plantas nativas também pode ser afetada, e isto pode causar extinções locais de 

populações de plantas, bem como dos animais que delas dependem (PINHEIRO-

MACHADO & SILVEIRA, 2006). 

 A família Myrtaceae é composta de 145 gêneros e cerca de 5.800 espécies. 

Constitui-se numa das famílias de melhor representatividade nas diferentes 
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formações vegetacionais do Brasil (SILVA et al., 2001). Eugenia, um gênero que 

possui aproximadamente 1.000 espécies, é um dos maiores da família, com 

distribuição principalmente nas Américas Central e do Sul (MERWE et al., 2004) e 

está inserida na subfamília Myrtoideae, o qual inclui todos os gêneros de Myrtaceae 

que apresentam frutos carnosos (LUGHADHA & PROENÇA, 1996). 

 Eugenia uniflora, conhecida como pitangueira, é uma espécie de planta nativa 

da FOM. Esta planta possui flores monóicas, generalistas, com grãos de pólen como 

único recurso floral atrativo para os polinizadores, sendo enquadrado dentro da 

categoria de “flores-pólen”, o que é característico das plantas desse gênero 

(ROMAGNOLO & SOUZA, 2006). Eugenia uniflora atua na regeneração natural da 

FOM através da reposição de sementes e proporcionando alimento à avifauna 

(AGUIAR et al., 2013). Esta espécie vegetal  cresce sob diferentes condições de 

sombreamento e é de fácil propagação por sementes, sendo estes fatores 

determinantes para atuação em um processo de regeneração  (SCALON et al., 2001; 

CALLEGARO et al., 2012) 

 Silva e Pinheiro (2007) relatam que as flores de E. uniflora são visitadas por 

uma ampla variedade de insetos, entre eles as abelhas, que são os visitantes mais 

comuns. Durante o período de antese, os grãos de pólen estão totalmente expostos, 

não havendo quaisquer restrições à sua coleta, característica comum das flores 

generalistas (FAEGRI & PIJL, 1976; ENDRESS, 1994; SILVA & PINHEIRO, 2007). 

 A floração de E. uniflora é anual e em massa, ocorrendo de agosto a outubro, 

com frutificação de setembro a novembro (FRANZON, 2008). A floração em massa 

faz com que as flores se destaquem e confiram um aspecto branco às plantas, assim 

como ocorre em muitas outras espécies de Myrtaceae (LUGHADHA & PROENÇA, 

1996). Esta agregação de flores é o que caracteriza a floração em massa e pode ser 

considerada como uma estratégia para atração dos polinizadores (GENTRY, 1974; 

O'BRIEN & CALDER 1993; MONTEIRO et al., 2007). 

 O elevado número de estames nas flores de E. uniflora, produz uma grande 

quantidade de grãos de pólen que funcionam como atrativo floral primário para os 

visitantes florais (FAEGRI & PIJL, 1979). Nas primeiras horas da manhã, as flores 

exalam um odor suave e adocicado com uma fragrância específica, sendo facilmente 

distinguíveis no campo. Segundo Dreller & Tarpy (2002) e Pernal & Currie (2002) 

determinadas espécies de abelhas são atraídas, principalmente, pelo odor liberado 

dos óleos voláteis encontrados nos grãos de pólen em famílias de plantas não 
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correlacionadas. De fato, a liberação de odor parece ser uma característica marcante 

em Myrtaceae (MAUÉS & COUTURIER, 2002).  

 Considerando a importância das abelhas como mantenedoras da flora nativa, 

regeneração e preservação do funcionamento dos ecossistemas, e a escassez de 

trabalhos sobre visitantes florais e polinizadores de pitangueiras, este estudo visou 

conhecer a diversidade de abelhas visitantes das flores de E. uniflora em fragmentos 

de FOM no município de Guarapuava, PR. 
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METODOLOGIA 

 

 Área de Estudo 

 

 Este estudo foi realizado em duas áreas, localizadas no município de 

Guarapuava, PR, que está inserido entre as coordenadas 25°23'36"S e 51°27'19"O, 

na região centro-sul do estado, no Terceiro Planalto Paranaense (Figura 1). 

Guarapuava possui uma área de aproximadamente 3.117 Km² (IBGE, 2010). 

Segundo Köeper o clima nesta região é Subtropical Úmido Mesotérmico, sem 

estação seca, com ocorrência de geadas severas e temperatura média anual em 

torno de 22ºC e a precipitação média anual de 1961 mm. 

 As duas áreas onde as coletas foram realizadas são fragmentos de Floresta 

Ombrófila Mista (FOM), com semelhantes fitofisionomias. A Área 1 (oito 

hectares/0,08 km²), localiza-se próxima ao Aeroporto Municipal de Guarapuava, PR 

(Tancredo Thomaz de Faria), entre as coordenadas aproximadas 25º22’05’’S e 

51º32’27,16’’O. A Área 2 (60 hectares/0,6 Km²), situa-se próxima às margens do Rio 

das Pedras (coordenadas aproximadas 25º23’43’’S e 51º25’29’’O).  

 As áreas possuem 12 Km de distância uma da outra (Figura 2) e são cercadas 

por outros fragmentos de FOM e campos de cultivos agrícolas. Estas áreas localizam 

a menos de 3km da sede municipal de Guarapuava, PR.  
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Figura 1 - Localização do município de Guarapuava no estado do Paraná e Brasil. 

 

 

 

Figura 2 - Imagem da localização das duas áreas de estudo, no município de 
Guarapuava, PR (A). Em detalhe o perímetro percorrido nas áreas para a realização 
das coletas de abelhas visitantes florais de Eugenia uniflora (B e C). 

 

(Fonte: Modificado do Google Earth, 2014) 
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Delineamento Amostral 
 
 
 As visitas para acompanhamento da floração e coletas dos visitantes florais 

foram realizadas no período compreendido entre o final do mês de Agosto e no mês 

de Setembro, do ano de 2012.  

 A coleta das abelhas nas flores de E. uniflora (Figura 3) foi realizada durante o 

período de atividade das abelhas nas flores (9h às 16h) e ocorreu diariamente no 

período de floração (Figura 3). Foram observadas e etiquetadas todas as plantas 

possíveis para coleta, já que algumas pitangueiras continham alturas de acesso 

inatingível para o método de coleta utilizado. Cada planta recebeu uma etiqueta 

numerada, confeccionada com fita adesiva, papel, lápis e barbante. Os dias de 

coleta nas áreas eram alternados. Foram monitoradas 51 pitangueiras e 24 botões 

florais para acompanhamento da duração das flores. 

 Em intervalos de 30 minutos dentro de cada hora, as abelhas que visitaram as 

flores de E. uniflora foram recolhidas com auxílio de duas redes entomológicas 

(puçás) (Figura 4a). Estas redes eram constituídas por cabos de alumínio de 

diferentes comprimentos (1m e 2,5m), aros de alumínio, circunferências de 40 cm e 

profundidades de 90 cm e tecido organza (o qual não permitia que as abelhas se 

enroscassem na malha do tecido perdendo seu material polínico, assim, as redes 

entomológicas não ficavam “contaminadas” com cargas polínicas a cada coleta 

individual de abelhas).  

 As abelhas capturadas, separadamente, foram mantidas em frascos de plástico 

pequenos e transparentes (Figura 4b). Após a coleta, ainda em frascos, as abelhas 

eram mantidas no congelador até o posterior processo de fixação em laboratório. 

Todos os frascos foram levados para campo numerados. Em cada captura foram 

registrados os dados: Área de coleta, Data, Horário, Planta e Número do Frasco.  

 Todos os indivíduos coletados foram separados em morfo-espécies. Alguns  

exemplares foram enviados para identificação, ao Professor Dr. Gabriel A. R. Melo, 

no Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Paraná (UFPR), em 

Curitiba, PR. O restante dos exemplares obtidos está depositado na Coleção 

Entomológica do Laboratório de Biologia e Ecologia de Vespas e Abelhas da 

Universidade Estadual do Centro-Oeste do Paraná (UNICENTRO), em Guarapuava, 

PR. 
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Figura 3 - Flores de Eugenia uniflora, logo após a antese, nas quais as coletas de 
abelhas visitantes florais foram realizadas, em Guarapuava, PR. 
 

 

 

 

 

Figura 4 - Coleta das abelhas visitantes florais (Área 2) com a utilização de rede 
entomológica (puçá), durante a floração de Eugenia uniflora (A). Frascos etiquetados 
utilizados para coleta e em detalhe uma abelha da espécie Scaptotrigona bipunctata 
(Lepeletier, 1836) capturada e com pólen na corbícula (B). 
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 Análise dos Dados 

 

 Diversidade de Abelhas 

 

 Para avaliar a diversidade, a riqueza e a equitatividade das abelhas visitantes 

florais de E. uniflora, foram utilizados os Índices de Shannon-Wiener, Margalef e o de 

Pielou, respectivamente.  

 Estes índices foram obtidos e calculados por meio da versão 1.98 (1999 – 

2010) do Programa PAST® (PALEONTOLOGICAL STATICS) (HAMMER et al., 

2001). 

 
 
 Índice de Constância e Dominância das Espécies de Abelhas 
 
 
 As Frequências de Ocorrência (FO) e as Dominâncias das espécies (D) foram 

calculadas para cada espécie de abelha capturada nas flores de E. uniflora.  

 Para calcular a Frequência de Ocorrência foi utilizada a fórmula FO= (F/N) x100 

(SILVEIRA NETO et al., 1976). A Frequência de Ocorrência representa a 

percentagem de constância de uma espécie. “F” representa o número de coletas de 

determinada espécie e “N” número total de coletas realizadas.  

 Após o cálculo de FO, as espécies de abelhas obtidas foram então 

classificadas em primárias, secundárias ou acidentais. As espécies primárias são 

aquelas presentes em mais da metade (50%) das coletas. As espécies secundárias 

são encontradas numa constância entre 25% e 50%. Já as acidentais são aquelas 

que apareceram em percentagem inferior a 25%. 

 Para o cálculo da Dominância das espécies de abelhas, foi utilizada a fórmula 

D= (d/n) x100 (PALMA, 1975), onde “d” representa a abundância de determinada 

espécie e “n” a abundância total. Após os resultados obtidos pelos cálculos as 

espécies foram classificadas como sendo dominantes, acessórias ou acidentais. 

Quando o valor encontrado for maior que 5% a espécie é classificada como 

dominante, quando entre 2,5% e 5% é acessória e quando o valor encontrado for 

menor do que 2,5% a espécie é acidental. 
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 Segundo Palma (1975), os Índices FO e D quando usados em conjunto podem 

agrupar e determinar as espécies como sendo comuns, intermediárias ou raras. Este 

agrupamento foi realizado e as espécies foram assim classificadas. 

 

 Dados Abióticos  
 
 

 Utilizando o programa BioEstat (VERSÃO 5.8.1. PROFESSIONAL, 2009) foi 

feita a correlação linear de Pearson entre as variáveis abióticas e o período de 

visitação das abelhas nas flores de E. uniflora no decorrer das coletas.  

 Estes dados abióticos, como Precipitação, Temperatura e Umidade Relativa do 

Ar, foram cedidos pelo Instituto tecnológico Simepar. 
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RESULTADOS 

 

 O período de floração de cada pitangueira (E. uniflora) na região de 

Guarapuava, PR, ocorre nos meses de Agosto a Outubro, com duração de 

aproximadamente 15 dias. A floração foi acompanhada nas duas áreas, durante 21 

dias, de 25 de Agosto até o dia 14 de Setembro de 2012. Durante este período foram 

realizadas 17 coletas (17 dias de captura) de abelhas visitantes florais em 31 

pitangueiras, totalizando 168 horas. 

 Foram capturadas 826 abelhas de 39 espécies e quatro famílias: Andrenidae, 

Colletidae, Apidae e Halictidae. A espécie mais abundante foi Apis mellifera (337 

indivíduos), seguida por Scaptotrigona bipunctata (291 indivíduos) e Melipona 

obscurior (72 indivíduos). Quinze espécies, das 39 obtidas neste estudo, tiveram 

apenas um representante durante todo o período de amostragem (Tabela 1 

Apêndice A). A família com o maior número de espécies foi Halictidae (23 espécies) 

e a família Andrenidae foi representada por somente uma espécie (Anthrenoides 

paolae) (Figura 5). 

Figura 5 - Representação das famílias de abelhas, e o número de espécies em cada 
uma delas, obtidas durante a floração de Eugenia uniflora em dois fragmentos de 
FOM na região de Guarapuava, PR. 

 



   38 

 

 Comunidade de Abelhas 

 O Índice de Riqueza de Margalef (Dmg) para a comunidade de abelhas deste 

estudo foi 5,658 e de Diversidade Shannon (H’) de 1,686. A equitatividade de Pielou 

(J) foi de 0,4601.  

 

 Dominância e Constância das Espécies 

 A união dos valores obtidos pelos cálculos de Frequência de Ocorrência (FO) e 

Dominância (D) revelou apenas A. mellifera como espécie comum na visitação das 

flores de E. uniflora. 

 Sete espécies foram consideradas intermediárias, sendo elas M. obscurior, S. 

bipunctata, Anthrenoides paolae, Schwarziana quadripunctata, Exomalopsis 

bicellularis, Plebeia remota e Augochloropsis cfr. cognata.  

 As restantes 31 espécies de abelhas obtidas foram consideradas espécies 

raras (Tabela 2 – Apêndice B). 

 

 Horário de Coleta e Atividade de Abelhas 

 As abelhas foram capturadas das 9h às 16h 30min, havendo maior visitação 

entre os intervalos de 10h a 10h 30min e 11h a 11h 30min (Tabela 3 – Apêndice C e 

Figura 6). 

 

 Dados Abióticos e Abundância de Abelhas 

 A temperatura, durante o período de coleta, variou entre 8,1ºC à 28,3ºC e a 

umidade relativa do ar (U.R.) entre 30,9% à 100%. Houve precipitação somente em 

um dia e um intervalo de coleta, sendo de 0,2mm. Houve correlação significativa 

entre as variáveis temperatura e U.R. e a atividade das abelhas nas flores de E. 

uniflora. Os valores encontrados foram: Temperatura (r= -0,5082; p= <0,0001) e 

Umidade Relativa do Ar (r= 0,5442; p< 0,0001). 
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Figura 6 - Relação da quantidade de abelhas visitantes florais coletadas em Eugenia 
uniflora, em Guarapuava, PR, nos intervalos dos diferentes horários. 
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DISCUSSÃO 

 

 A floração da pitangueira (Eugenia uniflora) nos fragmentos de FOM no 

município de Guarapuava, PR, que ocorreu em Agosto e Setembro, coincidiu com 

períodos observados por outros autores, no Rio de Janeiro e São Paulo, de Agosto a 

Dezembro (GUIA RURAL, 1990; SILVA & PINHEIRO, 2007; FRANZON et al., 2008). 

Em outras regiões do Brasil, como na região Sudeste, a pitangueira pode ter mais de 

um período de floração, chegando até três florações ao longo do ano (PELACANI et 

al., 2000), o que não ocorre na região de Guarapuava, PR, possivelmente devido à 

esta região possuir temperaturas médias inferiores (3ºC à 22ºC) (MAACK, 1981) às 

outras regiões com climas mais quentes, como a região Sudeste, com temperaturas 

médias que variam de 21,5ºC à 29ºC (HAMADA et al., 2009).  

 A atividade das abelhas nas flores de E. uniflora no presente trabalho foi mais 

tardia, ocorrendo cerca de três horas e meia após a abertura das flores, diferente do 

observado por Silva & Pinheiro (2007), quais relataram que a atividade das abelhas 

na visitação das flores de Eugenia iniciou-se por volta das 5h 30min, logo quando as 

flores encontravam-se abertas. A atividade das abelhas mais tardia no presente 

estudo é possivelmente justificado pelas diferentes condições climáticas. Acredita-se 

que as abelhas iniciam, aumentam ou diminuem o ritmo da atividade de 

forrageamento influenciada pelas condições climáticas, principalmente pela 

temperatura (ROUBIK, 1989).  

 A riqueza de abelhas visitantes florais de E. uniflora em Guarapuava (S= 39 

espécies) foi bem maior que aquela registrada por Silva & Pinheiro (2007) no estado 

do Rio de Janeiro (S= 11 espécies). Segundo Michener (1979) a região Sul do Brasil 

é uma das áreas mais ricas em Apoidea do mundo. Além de haver uma riqueza 

maior de espécies de abelhas nas pitangueiras dos fragmentos de FOM em 

Guarapuava, PR, a riqueza de famílias também foi maior que aquela registrada no 

estudo de Silva & Pinheiro (2007). 

 Silva & Pinheiro (2007) obtiveram espécies de abelhas que pertencem às 

famílias Apidae, Halictidae e um exemplar da família Colletidae. Em um estudo de 

revisão sobre polinização e dispersão de sementes de Myrtaceae no Brasil, Gressler 

et al. (2006) encontraram abelhas visitantes florais pertencentes somente às família 

Apidae e Halictidae, neste estudo foram encontradas também representantes de 

Colletidae e Andrenidae. Segundo Alves-dos-Santos (2007) as famílias mais 
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diversas em toda a região Sul são Apidae e Halictidae, sendo que Halictidae, neste 

estudo, foi a que apresentou o maior número de espécies, demonstrando que esta 

mesma riqueza é valida também para abelhas desta família que visitam as flores de 

E. uniflora. 

 Neste estudo a riqueza (Margalef) e a diversidade (Shannon) da apifauna 

visitante de E. uniflora foi maior do que o obtido por Silva & Pinheiro (2007). Valores 

altos de riqueza e diversidade indicam, na maior parte dos casos, uma comunidade 

bem estruturada, com muitas espécies raras (COSTA et al., 1993), fato que também 

foi observado no presente trabalho. Segundo Alves-dos-Santos (2007) a comunidade 

de abelhas no Sul do Brasil é composta por muitas espécies raras e poucas 

abundantes, o que reforça o que foi aqui obtido, pois somente uma espécie, A. 

mellifera, foi observada como espécie comum. 

 De todas as espécies de abelhas capturadas neste estudo, Apis mellifera foi a 

mais abundante, o que também foi observado por Pelacani et al. (2000), em São 

Paulo e Silva & Pinheiro (2007), no Rio de Janeiro, com abelhas que visitaram flores 

de E. uniflora. Segundo Queiroz & Gribel (s.d.) esta espécie  é atraída apenas para 

plantas que apresentam grande número de flores, como é o caso de E. uniflora, cuja 

floração possui estas características. Embora A. mellifera seja uma espécie exótica 

no Brasil, se tornou o visitante floral mais comum nos ambientes tropicais (ROUBIK, 

2000). 

 Scaptotrigona bipunctata, espécie intermediária neste estudo e a segunda mais 

abundante, não foi coletada em E. uniflora no trabalho de Silva & Pinheiro (2007), no 

Rio de Janeiro, embora S. xanthotricha Moure, 1950, espécie do mesmo gênero, 

tenha sido registrada no estudo destes autores. Espécies do gênero Scaptotrigona 

(S. depilis (Moure, 1942) e S. fulvicutis (Moure, 1964)) foram encontradas como 

abundantes visitantes florais de Myrtaceae em outros estudos realizados com estas 

espécies nos estados Mato Grosso do Sul e Amazonas (MARQUES-SOUZA et al., 

2007; FERREIRA et al., 2010). 

 Scaptotrigona bipunctata está entre as espécies mais comuns de Meliponina 

(subtribo de Apidae) encontradas nos estado do Paraná (PARANÁ, 2009), o que 

explica o grande número de indivíduos coletados neste trabalho. Esta espécie possui 

comportamento altamente defensivo, ou seja, são agressivas (NOGUEIRA-NETO, 

1970), o que também pode explicar sua abundância e freqüência aqui obtida frente à 
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presença de outras espécies. Não existem registros, até o momento, que revelem 

esta espécie forrageando em E. uniflora ou qualquer outra espécie de Eugenia. 

 Melipona obscurior, terceira espécie mais abundante neste estudo e também 

considerada intermediária, possui hábitos generalistas (KLEINERT-GIOVANNINI & 

IMPERATRIZ FONSECA, 1987) e registros de ocorrência na Bahia e regiões Sul e 

Sudeste do Brasil (ROUBIK, 1989, NOGUEIRA-NETO, 1997; SILVEIRA et al.,  

2002). Em um estudo realizado no Rio Grande do Sul, foi observado que M. 

obscurior visitou e utilizou recursos em flores de espécies da família Myrtaceae 

(HILGERT-MOREIRA, 2012).  

 No Amazonas, Melipona (Michmelia) seminigra seminigra Friese, 1903 foi 

considerada o polinizador mais eficiente de Eugenia stipitata McVaugh (QUEIROZ & 

GRIBEL, [s.d.]), havendo também registros da ocorrência de abelhas deste gênero 

(Melipona scutellaris Latreille, 1811) polinizando Psidium guajava L. (Myrtaceae) 

(CASTRO & ARAÚJO, 1998). Estes dados corroboram a abundância aqui obtida, 

para a espécie M. obscurior como visitante floral da pitangueira, mostrando que 

abelhas deste gênero são visitantes florais de Eugenia em regiões com condições 

climáticas distintas, havendo a possibilidade de M. obscurior também ser uma 

espécie de abelha polinizadora de E. uniflora. 

 Este trabalho foi o primeiro a registrar a presença de Plebeia remota em flores 

de E. uniflora. A espécie Plebeia remota, que no presente trabalho foi classificada 

como espécie intermediária, não é comumente observada como visitante floral ou 

polinizadora de outras espécies pertencentes à família Myrtaceae (GONÇALVES et. 

al., [s.d.]; MAUÉS & COUTURIER, 2002; SILVA & PINHEIRO, 2007; SIQUEIRA et. 

al., 2012).  

 Um resultado deste trabalho que merece destaque foi a presença de 

Anthrenoides paolae visitando as flores de E. uniflora, pois não há nenhum registro 

de visitação floral ou polinização desta espécie em nenhuma Myrtaceae. Esta 

espécie foi a única representante da família Andrenidae neste estudo, sendo 

observada também como intermediária.  

  Em outros trabalhos sobre abelhas visitantes florais de espécies de Myrtaceae 

(P. guajava e Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh) (GONÇALVES et al., [s.d.]; MAUÉS 

& COUTURIER, 2002) foram coletados exemplares do gênero Exomalopsis, no 

presente estudo foi obtida a espécie Exomalopsis bicellularis, o que reforça a 

presença destas abelhas como visitantes das flores de Myrtaceae. Embora as áreas 
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do presente estudo sejam fragmentos, espécies endêmicas de Floresta Atlântica 

(PEDRO & CAMARGO, 2000), como Exomalopsis bicellularis, continuam sendo 

visitantes das flores de E. uniflora. Esta espécie é a única espécie representante do 

gênero (Exomalopsis (Diomalopsis)) no Brasil (SILVEIRA et al., 2002). 

 Das 31 espécies raras aqui obtidas, 22 pertencem à família Halictidae. Existe 

uma tendência de aumento na proporção de espécies de Halictidae em áreas com 

distúrbios (LAROCA et al., 1982). Considerando que este trabalho foi realizado em 

áreas que são fragmentos florestais, sitiados por cultivos agrícolas e áreas 

antropizadas, isto explica a grande ocorrência obtida de abelhas desta família.  

 Augochloropsis cfr. cognata, uma das espécies da família Halictidae neste 

estudo, pertence à um dos gêneros mais ricos em espécies na fauna brasileira 

(SILVEIRA et al., 2002). O presente estudo fortalece esta estimativa também para 

visitantes florais de E. uniflora, pois Augochloropsis foi o segundo gênero mais 

representado neste trabalho, com sete espécies encontradas, tendo apenas 

Augochloropsis cfr. cognata como espécie intermediária e as restantes raras. A 

quantidade de espécies raras encontradas neste trabalho ressalta a importância do 

conhecimento da diversidade de espécies de abelhas visitantes florais de E. uniflora. 

Espécies raras são mais dificilmente amostradas e há a dificuldade em reunir 

informações sobre seus hábitos de visitação floral (BOSCH et al., 2009). 

  Uma das espécies raras aqui obtidas foi Xylocopa bimaculata, gênero de 

abelha considerado polinizador de E. uniflora no trabalho de Silva & Pinheiro (2007). 

Abelhas do gênero Xylocopa são visitantes florais de outras espécies de Myrtaceae 

(SCHLINDWEIN et al., 2003; SIQUEIRA et al., 2012). Para muitas abelhas deste 

gênero (como X. bimaculata) suas relações com as flores ainda são pouco ou nada 

conhecidas (SCHLINDWEIN et al., 2003). Gonçalves et al. (s.d.) observaram três 

espécies de Xylocopa (Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789); Xylocopa 

(Neoxylocopa) grisescens Lepeletier, 1841;  Xylocopa sp.)  visitando as flores de P. 

guajava (Myrtaceae), o que reforça, com a espécie coletada neste trabalho, a 

afirmação de que muitas espécies de Xylocopa são visitantes florais de Myrtaceae.  

 Embora a riqueza no número de espécies obtidas neste trabalho tenha sido 

superior, quando comparada com outros trabalhos citados anteriormente realizados 

com E. uniflora e outras espécies de Myrtaceae, a quantidade de espécies raras foi 

muito grande, o que pode ser explicado por Schowalter (2006). Este autor revela que 

em áreas fragmentadas (como no trabalho aqui realizado) aonde existam abelhas 
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nativas e A. mellifera, esta aumenta sua visitação enquanto a tendência da 

população de abelhas nativas é entrar em declínio.   
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CONCLUSÕES  

 

 A família de visitantes florais com maior representatividade de espécies foi 

Halictidae.  

 A riqueza e diversidade da apifauna visitante das flores de E. uniflora  aqui 

observada é superior a outros trabalhos desenvolvidos com a mesma espécie 

botânica e composta por um grande número de espécies raras de abelhas. 

 A espécie Apis mellifera foi a visitante floral mais frequente e única espécie 

comum. Possivelmente esta espécie é uma importante polinizadora da pitangueira. 

 Os testes apontaram correlação significativa existente entre as variáveis 

abióticas e a abundância de abelhas nas flores.  
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APÊNDICE 
 
Apêndice A - Tabela 1- Espécies de abelhas visitantes florais coletadas em Eugenia uniflora, de 25 de Agosto a 14 de Setembro em duas áreas 
localizadas no município de Guarapuava – PR 
 

Mês e dia da captura 

Agosto Setembro Família Gênero/Espécie de Abelha 

25 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 

Total de 
indivíduos 

Andrenidae Anthrenoides paolae Urban, 2005 - - - - - 3 1 1 2 2 2 - - - 1 3 - 15 

                    

Colletidae Rhynchocolletes albicinctus Moure, 1943 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - 1 

 Hylaeus aff. geminus (Vachal, 1910) - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 1 

 Hylaeus cfr. asper (Vachal, 1909) - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 1 

 Hylaeus aff. vachali Meade-Waldo, 1923 - - - - - 1 - - 1 - - 1 - - - - - 3 

                    

Halictidae Neocorynura cfr. chapadicola (Cockerell, 1901) - - - - - - - - - - - - - 2 - - - 2 

 Halictillus loureiroi (Moure, 1941) - - - - - - - - - - - - - - 1 2 - 3 

 Paroxystoglossa andromache (Schrottky, 1909) - - - - - - - - 1 - - 1 - - - - - 2 

 Paroxystoglossa cfr. barbata Moure, 1960 - - - - - - - - - - - - - - 1 - - 1 

 Paroxystoglossa sp. Moure, 1941 - - - - - - - - 1 - - - - 1 2 - - 4 

 Ceratalictus psoraspis (Vachal, 1911) - - - - - - - - - - - - - - 1 - - 1 

 Augochlora sp. Smith, 1853 - - - - - 1 - - - 1 1 - - - - 1 1 5 

 Augochloropsis chloera (Moure, 1940) - - - 1 - - - - - - - - - - - - - 1 

 Augochloropsis sparsilis (Vachal, 1903) - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 

 Augochloropsis sympleres (Vachal, 1903) - - - 1 - - - - - - - - - - - 1 1 3 

 Augochloropsis imperialis (Vachal, 1903) - - - - - 1 - - 1 - - - - - 1 - 2 5 

 Augochloropsis cupreola (Cockerell, 1900) - - 1 - - - - - - - - - - - - 1 - 2 

 Augochloropsis cfr. cognata Moure, 1944 - - - - - - 2 1 1 - - 1 - - - - 1 6 

 Augochloropsis notophos (Vachal, 1903) - - - - - - - - 1 - - 1 - - - 1 - 3 

 Caenohalictus tesselattus (Moure, 1940) - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 1 

 Dialictus picadensis (Strand, 1910) 1 - - - - - - - - - - - - 1 - - - 2 

 Dialictus bruneriellus (Cockerell, 1918) - - - - - - - - - 1 - - - - - 1 - 2 

 Dialictus pabulator (Schrottky, 1910) - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 1 

 Dialictus sp.1  Robertson, 1902 - - - - - - - - - - - - - - 1 - - 1 

 Dialictus sp.2  Robertson, 1902 - - - - - - - - - - - 1 - 1 - - - 2 

 Dialictus sp.3  Robertson, 1902 - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 1 

 Dialictus sp.4  Robertson, 1902 - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 1 

 Dialictus sp.5  Robertson, 1902 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - 1 
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 Continuação...                   

Mês e dia da captura 
Agosto Setembro Família Gênero/Espécie de Abelha 

25 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 

Total de 
indivíduos 

                    

Apidae Xylocopa (Dasyxylocopa) bimaculata Friese, 1903 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - 1 

 Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836) 7 - 1 8 - 18 38 7 15 13 11 41 31 30 43 15 15 293 

 Melipona (Eomelipona) obscurior Moure, 1971 - - 1 3 - 9 12 2 5 5 2 1 2 3 8 17 4 74 

 Plebeia remota (Holmberg, 1903) - - 1 - 1 2 1 3 5 1 1  1 2 2 1 - 21 

 Plebeia emerina (Friese, 1900) 1 - - - - - - - 1 - - - - - - - - 2 

 Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 1 

 Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836) 1 - 1 - - - 1 - - - 3 - - - - 1 - 7 

 Exomalopsis (Diomalopsis) bicellularis Michener & 
Moure, 1957 

- - - 1 - - 2 - 1 1 1 - 2 - 1 3 1 13 

 Exomalopsis (Phanomalopsis) aureosericea Friese, 
1899 

- - - 1 - - - -  1 - - - - - - - 2 

 Ceratina cfr. (Ceratinula) biguttulata (Moure, 1941) 2 - - - - - - - 1  - - - - - - - 3 

 Apis mellifera Linnaeus, 1758 5 30 39 7 13 14 25 30 48 26 25 14 9 7 7 31 7 337 

Total de indivíduos 17 32 44 22 15 49 82 44 85 51 48 62 46 49 69 78 33 826 

Total de espécies de abelhas 6 3 6 7 3 8 8 6 15 9 10 9 6 10 12 13 9 - 
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Apêndice B - Tabela 2- Índices de Frequência de Ocorrência (FO) e de Dominância (D) e as denominações para cada espécie de 
abelha visitante floral coletada nas flores de Eugenia uniflora.  

 

Família de Abelha Gênero/Espécie de Abelha Frequência de ocorrência (%) Dominância (%) Denominação 

Andrenidae Anthrenoides paolae Urban, 2005 47,05 1,81 Intermediária 

     

Colletidae Rhynchocolletes albicinctus Moure, 1943 5,8 0,12 Rara 

 Hylaeus aff. geminus (Vachal, 1910) 5,8 0,12 Rara 

 Hylaeus cfr. asper (Vachal, 1909) 5,8 0,12 Rara 

 Hylaeus aff. vachali Meade-Waldo, 1923 17,64 0,36 Rara 

     

Halictidae Neocorynura cfr. chapadicola (Cockerell, 1901) 5,8 0,24 Rara 

 Halictillus loureiroi (Moure, 1941) 11,76 0,36 Rara 

 Paroxystoglossa andromache (Schrottky, 1909) 11,76 0,24 Rara 

 Paroxystoglossa cfr. barbata Moure, 1960 5,8 0,12 Rara 

 Paroxystoglossa sp. Moure, 1941 17,64 0,48 Rara 

 Ceratalictus psoraspis (Vachal, 1911) 5,8 0,12 Rara 

 Augochlora sp. Smith, 1853 29,42 0,6 Rara 

 Augochloropsis chloera (Moure, 1940) 5,8 0,12 Rara 

 Augochloropsis sparsilis (Vachal, 1903) 5,8 0,12 Rara 

 Augochloropsis sympleres (Vachal, 1903) 17,64 0,36 Rara 

 Augochloropsis imperialis (Vachal, 1903) 23,52 0,6 Rara 

 Augochloropsis cupreola (Cockerell, 1900) 11,76 0,24 Rara 

 Augochloropsis cfr. cognata Moure, 1944 29,41 0,72 Intermediária 

 Augochloropsis notophos (Vachal, 1903) 17,64 0,36 Rara 

 Caenohalictus tesselattus (Moure, 1940) 5,8 0,12 Rara 

 Dialictus picadensis (Strand, 1910) 11,76 0,24 Rara 

 Dialictus bruneriellus (Cockerell, 1918) 11,76 0,24 Rara 

 Dialictus pabulator (Schrottky, 1910) 5,8 0,12 Rara 

 Dialictus sp.1  Robertson, 1902 5,8 0,12 Rara 

 Dialictus sp.2  Robertson, 1902 11,76 0,24 Rara 

 Dialictus sp.3  Robertson, 1902 5,8 0,12 Rara 

 Dialictus sp.4  Robertson, 1902 5,8 0,12 Rara 

 Dialictus sp.5  Robertson, 1902 5,8 0,12 Rara 
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 Continuação...    

Família de Abelha Gênero/Espécie de Abelha Frequência de ocorrência (%) Dominância (%) Denominação 

Apidae Xylocopa (Dasyxylocopa) bimaculata Friese, 1903 5,8 0,12 Rara 

 Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836) 88,23 35,47 Intermediária 

 Melipona (Eomelipona) obscurior Moure, 1971 82,35 8,95 Intermediária 

 Plebeia remota (Holmberg, 1903) 70,58 2,54 Intermediária 

 Plebeia emerina (Friese, 1900) 11,76 0,24 Rara 

 Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 5,8 0,12 Rara 

 Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836) 35,29 0,84 Intermediária 

 Exomalopsis (Diomalopsis) bicellularis Michener & Moure, 1957 52,94 1,57 Intermediária 

 Exomalopsis (Phanomalopsis) aureosericea Friese, 1899 11,76 0,24 Rara 

 Ceratina cfr. (Ceratinula) biguttulata (Moure, 1941) 11,76 0,36 Rara 

 Apis mellifera Linnaeus, 1758 100 40,79 Comum 
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Apêndice C - Tabela 3 - Relação entre o número de abelhas visitantes florais capturadas em Eugenia uniflora e os 
horários de coleta. 
 

Horário (hora do dia) 
Família Gênero/Espécie de Abelha 

9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 

Total de 
indivíduos 

Andrenidae Anthrenoides paolae Urban, 2005 - 2 7 2 3 1 - - 15 

           

Colletidae Rhynchocolletes albicinctus Moure, 1943 - - 1 - - - - - 1 

 Hylaeus aff. geminus (Vachal, 1910) - - - - 1 - - - 1 

 Hylaeus cfr. asper (Vachal, 1909) - - 1 - - - - - 1 

 Hylaeus aff. vachali Meade-Waldo, 1923 1 - 1 - - - 1 - 3 

           

Halictidae Neocorynura cfr. chapadicola (Cockerell, 1901) - - 2 - - - - - 2 

 Halictillus loureiroi (Moure, 1941) - - 2 - 1 - - - 3 

 Paroxystoglossa andromache (Schrottky, 1909) - 1 - - 1 - - - 2 

 Paroxystoglossa cfr. barbata Moure, 1960 - - 1 - - - - - 1 

 Paroxystoglossa sp. Moure, 1941 2 2 - - - - - - 4 

 Ceratalictus psoraspis (Vachal, 1911) - - 1 - - - - - 1 

 Augochlora sp. Smith, 1853 - 1 3 - 1 - - - 5 

 Augochloropsis chloera (Moure, 1940) - - - - - - 1 - 1 

 Augochloropsis sparsilis (Vachal, 1903) - - 1 - - - - - 1 

 Augochloropsis sympleres (Vachal, 1903) - - 1 2 - - - - 3 

 Augochloropsis imperialis (Vachal, 1903) - 2 1 1 - - 1 - 5 

 Augochloropsis cupreola (Cockerell, 1900) - 1 - 1 - - - - 2 

 Augochloropsis cfr. cognata Moure, 1944 1 - 2 - 1 - 2 - 6 

 Augochloropsis notophos (Vachal, 1903) - - 1 - 1 1 - - 3 

 Caenohalictus tesselattus (Moure, 1940) - - - - 1 - - - 1 

 Dialictus picadensis (Strand, 1910) - - 1 - 1 - - - 2 

 Dialictus bruneriellus (Cockerell, 1918) - 2 - - - - - - 2 

 Dialictus pabulator (Schrottky, 1910) - - - 1 - - - - 1 

 Dialictus sp.1  Robertson, 1902 - - 1 - - - - - 1 

 Dialictus sp.2  Robertson, 1902 - - 2 - - - - - 2 

 Dialictus sp.3  Robertson, 1902 - - 1 - - - - - 1 

 Dialictus sp.4  Robertson, 1902 - - 1 - - - - - 1 

 Dialictus sp.5  Robertson, 1902 - - 1 - - - - - 1 
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Continuação... 

Horário (hora do dia) Família Gênero/Espécie de Abelha 
9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 

Total de 
indivíduos 

           

Apidae Xylocopa (Dasyxylocopa) bimaculata Friese, 1903 1 - - - - - - - 1 

 Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836) 44 91 85 46 19 7 1 - 293 

 Melipona (Eomelipona) obscurior Moure, 1971 2 13 18 17 14 9 1 - 74 

 Plebeia remota (Holmberg, 1903) 2 2 3 7 5 1 1 - 21 

 Plebeia emerina (Friese, 1900) - - 1 1 - - - - 2 

 Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) - - - - 1 - - - 1 

 Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836) 1 2 3 1 - - - - 7 

 Exomalopsis (Diomalopsis) bicellularis Michener & Moure, 1957 2 3 4 1 2 1 - - 13 

 Exomalopsis (Phanomalopsis) aureosericea Friese, 1899 - - - 1 - 1 - - 2 

 Ceratina cfr. (Ceratinula) biguttulata (Moure, 1941) - - - 2 1 - - - 3 

 Apis mellifera Linnaeus, 1758 96 86 62 43 19 15 12 4 337 

           

Total de indivíduos 152 208 208 126 72 36 20 4 826 

Total de espécies de abelhas 10 13 27 14 16 8 8 1 - 
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CAPÍTULO 2 

 

REDES DE INTERAÇÃO DE ABELHAS VISITANTES FLORAIS DA 
PITANGUEIRA (Eugenia uniflora L., MYRTACEAE) EM FRAGMENTOS DE 
FLORESTA OMBRÓFILA MISTA NO MUNICÍPIO DE GUARAPUAVA, PR 

 
 

RESUMO 
 
 
 Estudos sobre redes de interação têm auxiliado na compreensão da dinâmica 
das relações mutualísticas, pois permitem uma representação de sua complexidade 
e a estrutura de uma comunidade, bem como simulação de extinções, perda de 
interações e conhecimento das espécies-chave. A análise polínica permite o 
conhecimento da história de visitação das abelhas e é uma ferramenta de 
complemento no estudo das interações entre abelhas e flores. Tendo em vista que 
E. uniflora é uma planta nativa no Brasil e abundante na Floresta Ombrófila Mista 
este estudo objetivou, a partir de análises polínicas, conhecer as interações entre 
suas flores e as abelhas visitantes florais. Todo o material polínico, proveniente do 
corpo das abelhas e das plantas encontradas nas proximidades foi submetido ao 
processo de acetólise. Foram obtidas 29 espécies de abelha com carga polínica e 
20 tipos polínicos. Todas as abelhas apresentaram hábitos generalistas e o pólen de 
E. uniflora foi o único presente em todas as espécies de abelha. Apis mellifera foi a 
espécie mais generalista. As redes obtidas são aninhadas, com baixa especialização 
e há forte interação das abelhas com E. uniflora, o que revela que suas flores são 
uma importante fonte de pollen para as abelhas que a visitam. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Palavras-chave: Pólen, Apis mellifera, Aninhamento, Mutualismo, Análise polínica. 
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ABSTRACT 
 
 Studies about interaction networks have aided in understand of the dynamic of 
mutualistic relationships, they allow a representation of its complexity and structure of 
a community as well as simulation of extinctions, loss of links and knowledge of 
keystones species. Pollen analysis allows knowledge of the history of visitation of 
bees and is a complementary tool in the study of interactions between bees and 
flowers. Considering that E. uniflora is native and abundant in Brazil in Araucaria 
Moist Forest this present study aimed, from pollen analysis, knowing the interactions 
between flowers and their floral visitor bees. All the pollen material from the body of 
bees and plants found nearby was subjected to acetolysis process. Were obtained 
29 species of bee with pollen load and 20 pollen types. All the bees presented 
generalist habits and E. uniflora pollen and was only present in all species of bees. 
Apis mellifera was the most generalist specie. The networks obtained are nested, 
with low specialization and there is strong interaction of bees with E. uniflora, which 
reveals that your flowers are important funding pollen for bees who visit. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Keywords: Pollen, Apis mellifera, Nesting, Mutualism, Pollen analysis. 
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INTRODUÇÃO 

 

 O Brasil é conhecido como o país com maior diversidade biológica no mundo 

(UNION FOR ETHICAL BIO TRADE, 2011). Estima-se que o país detenha entre 

10% e 17,6% das espécies do planeta (LEWINSOHN & PRADO, 2005), sendo a sua 

flora a de maior riqueza do globo, com mais de 56.000 espécies de plantas 

(GIULIETTE et al., 2005). O bioma Mata Atlântica é o que exibe maior riqueza no 

Brasil e também a mais elevada quantidade de espécies e gêneros endêmicos 

(FORZZA et al., 2010).  

 O bioma Mata Atlântica está incluído entre as ecorregiões prioritárias para a 

conservação da biodiversidade, estabelecidas pela WWF (OLSON & DINERSTEIN, 

2002) e é um dos hotspots de biodiversidade reconhecidos no Brasil (CI, [s.d.]). A 

alta diversidade neste bioma não se expressa somente pela riqueza em espécies e 

pelo alto grau de endemismo, mas também por exibir espécies com padrões de 

raridade (FORZZA et al., 2010). A degradação deste bioma tem se intensificado 

principalmente pela agricultura, pecuária, extração de madeira e crescimento 

demográfico das cidades litorâneas (RIBEIRO et al., 2012).  

 Na porção sul/sudeste da distribuição da Mata Atlântica, encontramos 

elementos característicos de clima temperado que se distribuem especialmente na 

Floresta Ombrófila Mista, Floresta Ombrófila Densa e nas formações campestres de 

altitude (SAFFORD, 2007). O Estado do Paraná abrigava 40% da cobertura da 

Floresta Ombrófila Mista (FOM). Em termos econômicos, o aproveitamento 

madeireiro movimentou a economia de parte do sul do Brasil nas décadas de 1960 e 

1970, sendo as áreas de FOM desmatadas para fins agrícolas (BEHLING & PILLAR, 

2007). A consequência foi a drástica redução em cerca de 90% de sua área original 

em pouco mais de 40 anos (RIBEIRO et al., 2009). No Paraná, atualmente a FOM 

distribui-se de forma fragmentada do primeiro ao terceiro planalto com 

aproximadamente 3% de seus remanescentes naturais (FUPEF, 2001). Muitos 

habitats naturais que eram quase contínuos foram transformados em paisagens 

semelhantes a um mosaico, composto por manchas isoladas de habitat original 

(MMA/SBF, 2003).  

 Os gêneros mais bem representados na flora brasileira correspondem em boa 

parte àqueles mais ricos do planeta, como Piper, Solanum, Psychotria e Eugenia 

(FRODIN, 2004). As espécies de Eugenia apresentam grãos de pólen como único 

recurso floral, assim como muitas outras espécies de Myrtaceae (LUGHADHA & 
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PROENÇA, 1996). Flores desta família são visitadas por uma ampla variedade de 

animais, incluindo abelhas, vespas, moscas, pássaros e até mesmo mamíferos, 

sendo as abelhas os principais polinizadores (PROENÇA & GIBBS, 1994; 

LUGHADHA & PROENÇA, 1996). 

 Eugenia uniflora encontra-se amplamente distribuída no território brasileiro, 

sendo abundante em extratos inferiores da Floresta Ombrófila Mista (PIROLE & 

CHAFE, 2003; DIAS, et al., 2004; KOZERA et al., 2006; DONATIO et al., 2002 apud 

ALMEIDA et al., 2012). Durante o período de antese, os grãos de pólen estão 

totalmente expostos, não havendo quaisquer restrições à sua coleta, característica 

comum das suas flores generalistas, sendo as abelhas os visitantes mais comuns 

(FAEGRI & PIJL, 1976; ENDRESS, 1994). A pitangueira é auto incompatível, 

necessariamente devendo receber pólen exógeno para a fecundação e a polinização 

é realizada somente através da mediação de insetos (PELACANI et al., 2000). 

 A relação planta-polinizador é uma das interações entre espécies que ajudam 

na manutenção das florestas (RIBEIRO et al., 2012). As abelhas e plantas com 

flores evoluíram juntas há muitos milhões de anos, de modo que existem muitas 

especializações nas várias espécies de abelhas para a coleta de alimento nas flores. 

As plantas se beneficiam das visitas das abelhas através da polinização 

(IMPERATRIZ-FONSECA & NUNES-SILVA, 2010) 

 A polinização é considerada um serviço ecossistêmico regulatório. Ela é 

importante para a produção de alimentos, pois flores bem polinizadas tem maior 

chance de produzir frutos de melhor qualidade, peso e sementes em maior número 

(RICKETTS et al., 2008) e principalmente para a manutenção da biodiversidade em 

áreas naturais, um serviço de valor inestimável. Desta forma as árvores tropicais 

dependem em 90% de animais polinizadores (BAWA, 1990). A produção de frutos 

está na base da cadeia alimentar, sendo de fundamental importância para o 

equilíbrio dos ecossistemas (IMPERATRIZ-FONSECA & NUNES-SILVA, 2010) 

 A polinização geralmente envolve vetores abióticos (água ou vento) ou 

bióticos (animais), inclusive insetos não especializados e animais estritamente 

dependentes de flores para a sua sobrevivência, como abelhas, pássaros e 

morcegos (PROCTOR et al., 1996.; MACHADO & OLIVEIRA, 2000 apud MARTINS 

& BATALHA, 2006). A rica relação abelha-flor é observada em regiões tropicais e, 

portanto, as abelhas são consideradas os principais polinizadores de Angiospermas 

nestas regiões (STEINER et al., 2010). Cerca de 75% das culturas e 80% das 

espécies de plantas dotadas de flores dependem da polinização animal. Portanto, as 
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abelhas constituem-se nos principais polinizadores bióticos da natureza (RICKETTS 

et al., 2008). 

 Os dados sobre as espécies de plantas que as abelhas utilizam como fonte 

de alimento fornecem informações que servem como base para estudos sobre as 

interações entre as abelhas e suas plantas preferidas (ELTZ et al., 2001). A  

composição das cargas polínicas das abelhas é como a “impressão digital” de seus 

hábitos de forrageamento (WITTMANN & SCHLINDWEIN, 1995). A análise polínica 

permite ainda a detecção de interações envolvendo espécies raras e espécies com 

baixas taxas de visitação, o que exigiria longos períodos de observação no campo. A 

quantificação da diversidade e frequência dos grãos de pólen também pode ser 

obtida, além da identificação das plantas que estas abelhas utilizaram na coleta, que 

é de fundamental interesse, pois indica a importância das plantas visitadas como 

fonte de recursos (ELTZ et al., 2001; BOSCH et al., 2009; SILVA et al., 2010). 

 Redes de interação planta-polinizador são comumente estruturadas pela 

observação de animais em contato com a estrutura floral reprodutiva (DUPONT et 

al., 2003; FORUP et al., 2008; THÉBAULT & FONTAINE, 2008) independentemente 

se o animal, por exemplo, recolhe néctar ou pólen, ou preda outros visitantes florais. 

Estudos sobre redes de interação têm auxiliado a compreensão da dinâmica das 

relações mutualísticas, já que permitem uma representação de sua complexidade e 

uma avaliação de toda a estrutura da comunidade, bem como simulações de 

extinções, perda de interações (BASCOMPTE & JORDANO, 2007) e conhecimento 

das espécies-chave para a manutenção das comunidades (MELLO et al., 2011). A 

conservação das espécies que formam redes de interação é um pré-requisito para a 

conservação das próprias redes (TYLIANAKIS et al., 2010). 

  Interações mutualísticas entre animais e plantas formam redes complexas 

(MEMMOTT, 1999). Além de revelar a estrutura de uma comunidade (FORUP et al., 

2008), informações de redes de interação também permitem medir a robustez de 

toda uma comunidade, proporcionando uma poderosa ferramenta para testar o 

impacto, por exemplo, sobre a estrutura da comunidade, da extinção de interações 

ecológicas (JANZEN, 1974). Comunidades de planta-polinizador são tipicamente 

compostas de um número elevado de espécies de plantas e um número ainda maior 

de polinizadores (BOSCH et al., 2009). Por esta razão, decifrar a estrutura das suas 

interações é importante para compreender processos coevolutivos em comunidades 

ricas em espécies (BASCOMPTE & JORDANO, 2007). Ao mesmo tempo, uma boa 
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avaliação da estrutura das interações planta-polinizador também é essencial para 

avaliar a estabilidade dos sistemas de polinização (BOSCH et al., 2009). 

 Tendo em vista que E. uniflora é uma planta nativa no Brasil, abundante na 

Floresta Ombrófila Mista, e que os trabalhos publicados sobre estudos ecológicos 

concentram-se em biologia floral, dispersão e distribuição (ALMEIDA et al., 2012), 

este estudo teve como objetivo, a partir de análises polínicas, conhecer as 

interações entre suas flores e as abelhas que as visitam, bem como a história de 

visitação destas abelhas. Sendo Guarapuava uma das regiões do Paraná com maior 

concentração de fragmentos de FOM, estas informações auxiliarão o embasamento 

em futuros planos de manejo e conservação destas áreas. 
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METODOLOGIA 

 

 Obtenção e Análise do Material Polínico  

 

 Para a obtenção do material polínico, foram realizadas coletas de abelhas 

visitantes florais em flores de pitangueira (E. uniflora) de 25 de Agosto a 14 de 

Setembro de 2012, em duas áreas no município de Guarapuava, PR (Ver 

Metodologia do Capítulo 1). 

 As abelhas foram separadas em morfo-espécies e colocadas em Tubos 

cônicos (do tipo Falcon) ou pequenos tubos de 1,5ml contendo Álcool (70%) (Figura 

1).  Logo após, os tubos eram agitados para retirada do pólen aderido em seus 

corpos. Após este procedimento, as abelhas foram fixadas e alguns exemplares 

foram identificados pelo Professor Dr. Gabriel A. R. Melo (UFPR - Curitiba). O 

restante dos indivíduos está depositado na coleção do Laboratório de Biologia e 

Ecologia de vespas e abelhas da UNICENTRO, em Guarapuava, PR.  

 As abelhas da mesma espécie coletadas em um mesmo dia e horário foram 

agrupadas. A retirada simultânea da carga polínica de seus corpos, utilizando tubos 

do tipo Falcon, foi feita para a confecção de somente uma lâmina para representar a 

ocorrência daquela espécie naquele dia e horário. Abelhas de espécies diferentes ou 

quando coletado somente um indivíduo, foram colocadas separadamente em 

pequenos tubos para a retirada da sua carga polínica e confecção da sua lâmina de 

referência. 

 Plantas floridas ou com botões florais que encontravam-se no entorno  das 

áreas de estudo (cerca de 1km), também foram  coletadas (flores e botões) como 

possível material de referência na  identificação dos tipos polínicos obtidos a partir 

do corpo das abelhas. O pólen das flores, ou dos botões, foram retirados e 

armazenados em Álcool (70%). Para cada planta foram confeccionadas duas 

lâminas de referência. O material botânico quando herborizado, na forma de 

exsicata, foi identificado pelo Professor Dr. Juliano Cordeiro (UFPR) e encontra-se 

depositado no herbário da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG).  

 Todo o material polínico, proveniente do corpo das abelhas e das plantas 

encontradas nas proximidades foi submetido ao processo de acetólise proposto por 

Erdtman (1960). Todas as lâminas elaboradas encontram-se depositadas no 

Laboratório de Biologia e Ecologia de Vespas e Abelhas da UNICENTRO.  
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 Os grãos de pólen existentes nas amostras retiradas do corpo das abelhas 

foram analisados qualitativamente e quantitativamente, sendo realizada a contagem 

dos primeiros 400 grãos por lâmina. Com auxilio da microscopia de luz foram 

analisadas todas as lâminas para a identificação dos tipos polínicos encontrados. 

Posteriormente, foram determinadas as percentagens de ocorrência de cada 

espécie e família botânica, de acordo com a classificação de Barth (1970) e 

Louveaux et al. (1970, 1978).  

 

 

Figura 1 - Tubos tipo Falcon (A) e tubos de 1,5 ml (B) usados para retirada e 
armazenamento do material polínico, obtido no corpo das abelhas visitantes florais de 
Eugenia uniflora, até o início do processo de acetólise. 
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 Análise das Redes de Interação 
 
 
 As análises foram feitas após a identificação dos tipos polínicos encontrados 

nas abelhas. O tamanho da rede foi calculado por meio da fórmula M = ap (onde M 

indica o número máximo de interações possíveis; a indica o número de abelhas  e p 

o número de espécies de plantas).  

 A conectância (C), a qual calcula a razão entre o número de interações 

observadas (E) e o número de interações possíveis, é dada pelo produto do número 

de plantas (p) e abelhas (a) da rede, portanto: C = E/(a.p). Para a transformação em 

valores percentuais, o resultado foi multiplicado por 100 (JORDANO, 1987). 

 O índice de especialização na comunidade (H2’), foi calculado a partir da 

matriz ponderada (quantitativa) (BLÜTHGEN et al., 2006; BLÜTHGEN et al., 2008) 

sendo que seu resultado varia entre 0 (extrema generalização) e 1 (extrema 

especialização) (BLÜTHGEN et al., 2006).  

 Nas redes de interação qualitativas (matriz binária) foi determinado o grau 

médio (ҟ), sendo este, o número médio de conexões observadas para as espécies 

de plantas ou de abelhas (BLÜTHGEN et al. 2006, BLÜTHGEN et al., 2008).  

 A dependência das espécies foi determinada a partir da frequência das visitas 

florais, com análise polínica quantitativa (BASCOMPTE & JORDANO, 2007). Assim, 

para cada interação foram obtidos dois valores de dependência: da espécie de 

planta sobre a espécie de abelha e vice-versa.  

 A partir da matriz de adjacência, construída por meio de dados de presença e 

ausência das espécies vegetais e espécies de abelhas, foram feitos grafos 

eulerianos, utilizando o software R versão 3.0.1. (The R Foundation for Statistical 

Computing, 2013). Foram elaborados grafos, utilizando o mesmo software, também 

para a demonstração de redes compostas com dados de visitação de abelhas nas 

flores da pitangueira e dados polínicos obtidos a partir destas abelhas. A matriz 

construída com dados palinológicos foi elaborada com valores em percentagem 

obtidos pelo cálculo de dependência das espécies de abelha por E. uniflora 

(BASCOMPTE & JORDANO, 2007). 

 A avaliação do grau de aninhamento, com base na matriz de adjacência, foi 

feita utilizando a base métrica NODF (Nestedness Metric Based on Overlap and 

Decerasing Fill), pelas propriedades estatísticas mais consistentes. As análises 

foram executadas no programa ANINHADO 3.0 (GUIMARÃES & GUIMARÃES, 
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2006). Para representação gráfica do aninhamento da rede foi elaborada uma matriz 

a partir do software R versão 3.0.1. 
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RESULTADOS 

 

 A floração de E. uniflora ocorreu no período compreendido entre o final do 

mês de Agosto até metade do mês de Setembro. Durante os 21 dias de coleta foram 

capturadas 826 abelhas, pertencentes à 39 espécies de quatro famílias: Andrenidae, 

Apidae, Colletidae e Halictidae. Deste total de abelhas coletadas, 744 apresentaram 

carga de pólen em seu corpo, e 82 não continham carga polínica (Tabela 1 – 

Apêndice A). 

 Dentre as 10 espécies de abelhas em que nenhum exemplar continha pólen 

aderido ao corpo, estão as quatro espécies representantes da família Colletidae, 

uma da família Apidae e cinco espécies da família Halictidae. Sendo assim, a 

análise polínica neste estudo foi realizada com base em 29 espécies de abelhas, 

pertencentes às famílias Apidae, Halictidae e Andrenidae. 

 Foram elaboradas 266 lâminas, totalizando 106.400 grãos de pólen 

contabilizados. Os tipos polínicos encontrados (Figura 2) pertencem a cerca de 20 

espécies de plantas e nove famílias botânicas.  
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Figura 2 - Tipos polínicos observados durante análise polínica: 1- Allophylus edulis (Sapindaceae); 2- Amaranthaceae sp.; 3- 
Asteraceae sp.1; 4- Asteraceae sp.2; 5- Asteraceae sp.3; 6- Celtis sp. (Cannabaceae); 7- Eugenia uniflora (Myrtaceae); 8- 
Indeterminada 1; 9- Indeterminada 2; 10- Indeterminada 3; 11- Indeterminada 4; 12- Indeterminada 5; 13- Indeterminada 6; 14- 
Indeterminada 7; 15- Indeterminada 8; 16- Ludwigia sp. (Onograceae); 17- Melia azedarach (Meliaceae); 18- Mimosa sp. 
(Fabaceae); 19- Passiflora sp. (Passifloraceae); 20-  Schinus sp. (Anacardiaceae). 
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 Análise das Interações entre Abelhas Visitantes Florais de E.  uniflora e os 
Tipos Polínicos 
 
 

     As 29 espécies de abelhas com carga polínica interagiram com 20 espécies de 

plantas (20 tipos polínicos). Das possíveis 580 interações totais (M), foram 

contabilizadas 172 interações entre as espécies de plantas (p) e as espécies de 

abelhas (a). Todas as espécies de abelhas continham em sua carga polínica grãos 

de pólen de E. uniflora. 

 
 
       Estrutura da Interação Abelha-Planta  
 

 

   Das 29 espécies de abelhas que compõem a rede, 24 delas tiveram interação 

com 10 ou menos tipos polínicos. As espécies Augochloropsis cupreola, 

Caenohalictus tesselatus, Dialictus pabulator e Plebeia emerina tiveram somente 

duas interações. Por outro lado Apis mellifera foi a espécie de abelha mais 

generalista, com 17 interações, seguida por Scaptotrigona bipunctata, com 16. Não 

houve nenhuma espécie de abelha que interagiu somente com uma ou todas as 

espécies de planta.  

 Dos 20 tipos polínicos encontrados apenas cinco interagiram com mais de 10 

espécies de abelhas, sendo E. uniflora a única espécie de planta que interagiu com 

todas as abelhas, sendo a mais generalista. Em contrapartida, três tipos polínicos 

(Melia azedarach L., Ludwigia sp. L. e Indeterminada 8) registraram apenas uma 

interação. 

 O grau médio (ҟ) das interações entre as espécies de plantas foi de 5,9 e a rede 

de distribuição do grau foi heterogênea (Figura 3-A), seguindo a Lei de Potência 

Truncada, o mesmo ocorreu com as abelhas (ҟ = 8,6) (Figura 3-B). 

 O índice de NODF indicou um padrão de aninhamento (NODF= 77,39), qual pode 

ser observado na Figura 4 e a rede apresentou baixa especialização (H2’= 0,22). 
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Figura 3 - Distribuição do grau nas espécies de plantas (A) e nas espécies de abelhas (B), 
nas redes de interação entre as abelhas e as flores de Eugenia uniflora.  

 

 

Figura 4 - Aninhamento da rede de interação entre as abelhas visitantes florais e as flores de 
Eugenia uniflora.  

 

       Abreviações: Ver tabela 4 – Apêndice D 
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Dependência entre as Espécies de Abelhas e Plantas  
 
 
     Apenas três espécies de plantas apresentaram percentagem máxima de 

dependência (100%) por alguma espécie de abelha, sendo duas delas dependentes 

de A. mellifera (M. azedarach e Ludwigia sp.) e Indeterminada 8 dependente da 

espécie S. bipunctata. Dentre as 20 espécies de plantas E. uniflora foi a única que 

apresentou ocorrência de pólen em todas as espécies de abelhas, e a sua maior 

dependência foi pela espécie A. mellifera (32,69%). Outros valores altos de 

dependência (60% - 88,89%) ocorreram em algumas plantas, embora não sejam 

pelas mesmas espécies de abelhas (Tabela 2 – Apêndice B). 

 Em relação à dependência das abelhas pelas plantas, todas apresentaram as 

maiores percentagens de dependência por E. uniflora, variando entre 56% 

(Augochlora sp.) a 99,3% (Caenohalictus tesselatus). Nenhuma delas apresentou 

dependência por somente uma espécie de planta (Tabela 3 – Apêndice C). 

 
 
     Comparação entre as Matrizes Ponderada e Binária  

 

    Pelas matrizes bipartidas (Figura 5) foi verificado que as abelhas tendem a ser 

generalistas, não havendo nenhuma espécie com total especialização. Contudo, ao 

analisarmos quantitativamente (matriz ponderada) os resultados são variáveis, pois 

as espécies com maior grau de interação são A. mellifera (17 interações), S. 

bipunctata (16 interações) e M. obscurior (12 interações) e seriam mais generalistas. 

Augochloropsis cupreola, A. notophos, C. tesselatus, Dialictus bruneriellus, D. 

pabulator, Dialictus sp3, Dialictus sp4, Paroxystoglossa cfr. barbata e P. emerina 

apresentaram de duas a três interações tendendo à especialização. 

 Observando as interações das plantas é possível perceber que E. uniflora é a 

única com grau máximo de interações, embora os dados da matriz quantitativa 

(Figura 5 - B) demonstrem que ela seja visitada mais fortemente por algumas 

espécies de abelha (A. mellifera, S. bipunctata, M. obscurior e Plebeia remota) e 

recebe menos visitas de outras (A. cupreola, Augochloropsis sparsilis, Ceratalictus 

psoraspis, P. cfr. barbata e P. emerina). Com outras espécies de plantas, como 

Asteraceae sp1 Bercht. & J. Presl e Indeterminada sp4, acontece o mesmo, pois 

recebem visitas de várias espécies de abelhas mas são utilizadas mais fortemente 
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por algumas. Por outro lado, com outras três espécies de plantas não ocorre essa 

variação quantitativa (M. azedarach, Ludwigia sp. e Indet. 8), sendo visitada por 

somente uma espécie de abelha.  

 
 

      Matrizes com Dados de Visitação e Dados Polínicos 

 

 Os grafos elaborados a partir de dados de coleta de abelhas visitantes florais em 

E. uniflora (Figura 6 - A) e dados de pólen obtido a partir do corpo destas abelhas 

(Figura 6 - B), revela a diferença na sua composição de espécies e na intensidade de 

suas interações (grau de interação) com as flores da pitangueira. A matriz 

representada na Figura 6 (A) é composta por 39 espécies de abelhas visitantes 

florais, já a matriz da Figura 6 (B) revela somente 29 espécies de abelhas.  

 As espécies de abelhas visitantes florais que possuem o maior grau de interação 

observado com as flores de E. uniflora são Dialictus sp3 e Caenohalictus tesselatus, 

apresentando 99,2% de suas interações com as flores da pitangueira. As espécies 

de abelhas que apresentaram as menores percentagens foram Anthrenoides paolae 

(56,8%) e Augochloropsis sp. (55,5%). Os valores em percentagem para a interação 

de cada espécie de abelha com E. uniflora podem ser observados na Tabela 6 – 

Apêndice C. 
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Figura 5 - Redes de interação das abelhas visitantes florais de Eugenia uniflora: Matriz binária (A) e Matriz ponderada (B). 

 

      Abreviações: Ver Tabela 4 – Apêndice D 
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Figura 6 – Redes de interação entre abelhas visitantes florais e Eugenia uniflora elaboradas com: Dados de visitação das abelhas (A) e dados 
palinológicos (B). 

 

 

Abreviações: Ver Tabela 4 – Apêndice D 
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  DISCUSSÃO  

 

  As redes aqui elaboradas demonstram e reforçam o resultado de outros 

trabalhos com plantas e polinizadores, visto que foi observado maior número de  

espécies de abelhas (29 espécies) interagindo com um número menor de plantas 

(20 tipos polínicos). As redes planta-polinizador são tipicamente compostas de um 

número elevado de espécies de plantas e um número ainda maior de polinizadores 

(BOSCH et al., 2009). Embora o presente estudo seja realizado com visitantes 

florais, estes são possíveis polinizadores (SCHLINDWEIN, 2004).  

         Neste trabalho foi observado alto valor de aninhamento para a rede de 

abelhas visitantes florais, E. uniflora e os restantes tipos polínicos. Bosch et al. 

(2009) também verificaram que as redes planta-polinizador tendem a ter um núcleo 

de espécies altamente ligadas (aninhamento) ao qual muitas espécies especialistas 

estão conectadas. No aninhamento é observado que espécies generalistas 

interagem com generalistas e especialistas, e poucas interações ocorrem entre as 

especialistas (BASCOMPTE et al., 2003).  

  Um padrão aninhado pode sugerir que a especialização é rara 

(BASCOMPTE et al., 2003; VÁZQUEZ & AIZEN, 2004).  Segundo Bascompte et al. 

(2006) este tipo de padrão pode promover a estabilidade da comunidade, pois as 

espécies especialistas são geralmente as primeiras a se extinguirem de uma rede 

(HENLE et al., 2004), mas se a rede estiver aninhada, o restante das espécies ainda 

terá outras com as quais interagir. Assim, uma estrutura aninhada fornece um 

amortecedor contra extinções secundárias ou flutuações temporais na abundância 

de espécies especialistas (TYLIANAKIS et al., 2010). Os dados deste estudo 

revelam certa estabilidade das redes aqui amostradas, caso alguma espécie 

especialista, tanto de plantas como de abelhas, seja extinta.   

  A distribuição do grau médio das espécies de plantas e abelhas aqui 

observadas seguiu o padrão da Lei de Potência Truncada, revelando a truncagem 

na distribuição do grau das espécies, que é comumente notado em redes 

mutualísticas (GUIMARÃES, 2010).  Segundo este mesmo autor não está claro 

quais são os processos que levam as redes mutualísticas a terem esta distribuição, 

embora sugira que estas redes são organizadas por processos similares e não 

relacionados à particularidades de cada rede. 
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  A. mellifera possui interações com 17 tipos polínicos, mas há a preferência 

por pólens de E. uniflora. O forrageamento direcionado à fontes específicas 

garantem às operárias de A. mellifera um menor gasto energético (ARAÚJO et al., 

2007). O fato da grande disponibilidade de pólen oferecido por E. uniflora, por meio 

da sua floração em massa (SILVA & PINHEIRO, 2007), explica a preferência de A. 

mellifera pelas flores da pitangueira. 

  A presença da espécie exótica A. mellifera sempre causou muita 

discussão entre os cientistas sobre o efeito que causaria sobre as espécies nativas 

e o impacto que as criações intensas desta abelha podem ter nos ecossistemas 

americanos (ROUBIK, 1981; ROUBIK et al., 1986; KUNZMANN et al., 1995; 

MINUSSI & ALVES-DOS-SANTOS, 2007 apud ZANELLA, 1999). Considerando que 

A. mellifera é generalista, sua incorporação como uma espécie exótica em redes de 

interação com abelhas nativas é favorecida e, portanto, sua colonização e dispersão 

no novo ambiente também são favorecidos (OLESEN et al., 2002).  

  Estudos recentes mostram que comunidades compostas por espécies 

nativas e exóticas ocorrem porque, apesar de conviverem por menos tempo,  

adaptações evolutivas podem ter ocorrido em uma escala de tempo mais curto já 

que as espécies exóticas não têm uma história evolutiva de coadaptação com a flora 

local (SAX et al., 2007). 

  A competição por recursos entre A. mellifera e abelhas nativas já foi 

relatada em outros estudos (ROUBIK & WOLDA, 2001), nos quais foi mostrado que 

mesmo diante do comportamento agressivo e territorialista desta espécie, 

geralmente abelhas nativas criam meios para defender e garantir seus recursos nas 

flores. Estudos apontam também que a visitação de A. mellifera pode ser importante 

para a formação de frutos e sementes em ambientes antropizados, nos quais os 

polinizadores nativos entraram em declínio (ALMEIDA et al., 2011). Segundo  

PELACANI et al. (2000), Apis mellifera é uma das principais potenciais polinizadoras 

de E. uniflora. 

  Scaptotrigona bipunctata, segunda espécie mais generalista (16 

interações), também interagiu fortemente com E. uniflora. Abelhas meliponíneas, 

como S. bipunctata (LONDOÑO, 2001), apresentam relação ecológica estreita, isto 

é, frequente no tempo e no espaço, com árvores de floração em massa (RAMALHO, 

2004; RAMALHO & BATISTA, 2005), característica comum de E. uniflora, o que 

poderia explicar a forte relação entre estas duas espécies. Em um estudo realizado 
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por Ferreira et al. (2010) avaliando grãos de pólen coletados por abelhas do mesmo 

gênero (Scaptotrigona depilis (Moure)), no Mato Grosso do Sul (Centro-Oeste 

Brasileiro), também revelou o hábito generalista na coleta de pólen e uma 

preferência por tipos polínicos da família Myrtaceae. 

  O comportamento generalista associado à necessidade de grandes 

quantidades de recursos alimentares (ROUBIK, 1989; MICHENER, 2000) teria 

levado os meliponíneos a se apropriarem de recursos florais de fácil acesso nas 

floradas em massa (RAMALHO, 2004). Este comportamento explica tal interação 

entre S. bipunctata e E. uniflora no presente trabalho e também da espécie Melipona 

obscurior, visto que esta abelha também é meliponínea (CAMARGO & PEDRO, 

1992). Melipona obscurior foi a terceira espécie de abelhas mais generalista e 

seguiu o padrão de S. bipunctata na preferência por pólen de E. uniflora.    

  Foram observadas, nas redes aqui apresentadas, nove espécies de 

abelhas interagindo com dois ou três tipos polínicos, mostrando certa especialização 

nos hábitos de coleta de pólen. Se estas abelhas fossem perdidas (extintas ou 

retiradas da rede) a estrutura da rede permaneceria inalterada, pois o núcleo de 

espécies generalistas de abelhas manteria as interações com as plantas 

(TYLIANAKIS et al., 2010). O mesmo ocorreria com os tipos polínicos que 

apresentaram-se especialistas, pois se estes fossem retirados, outros tipos polínicos 

sustentariam as espécies de abelhas que o utilizam. 

  Quanto aos tipos polínicos E. uniflora foi o mais generalista, interagindo 

com todas as espécies de abelha. A característica de floração em massa de E. 

uniflora é considerada uma estratégia de atração aos polinizadores (O’BRIEN & 

CALDER, 1993), visto que esta espécie é autoincompatível e depende dos insetos 

para sua polinização (PELACANI et al., 2000). A característica da floração em 

massa associada com suas flores apresentando aspectos morfológicos de flores 

generalistas (pólen totalmente expostos, sem restrição de coleta aos visitantes 

florais) (ENDRESS, 1994), proporciona à E. uniflora uma maior atratividade e 

facilidade de obtenção de pólen pelas abelhas em suas flores. Embora a coleta 

tenha sido realizada somente em flores de E. uniflora, e não em todas as espécies 

de plantas floridas nos dois fragmentos de FOM, em Guarapuava, PR, os atrativos 

florais da pitangueira podem explicar a interação de todas as espécies de abelhas 

obtidas visitando e capturando pólen de suas flores.  
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  Além de E. uniflora, quatro tipos polínicos tiveram interação com mais de 

10 espécies de abelhas, sendo eles Indeterminada 1, Indeterminada 2, Allophylus 

edulis (A. St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. e Mimosa sp. L. A espécie botânica 

Allophylus edulis, em estudos realizado em fragmentos de FOM na região Sul do 

Brasil, em Santa Catarina (KLAUBERG et al., 2010) e Rio Grande do Sul (SONEGO 

et al. 2007), revelam alta densidade e representatividade desta espécie nesta 

formação vegetal. Em um levantamento de espécies que ocorrem na Floresta 

Ombrófila Densa e FOM (SCHWIRKOWSKI, [s.d.]), Mimosa é um gênero 

representado por 19 espécies. 

   A alta densidade das espécies botânicas anteriormente citadas, 

observadas em áreas de estudo similares ao aqui presente, pode inferir na elevada 

interação com várias espécies de abelhas, pois oferecem, a partir da quantidade de 

plantas, alta oferta de recurso. Embora estas plantas no presente estudo tenham 

sido observadas como generalistas é necessário considerar que a coleta das 

abelhas visitantes florais foi realizada somente em E. uniflora. Sendo assim, estas 

espécies botânicas, bem como todas as aqui obtidas, podem apresentar um grau de 

especialização ou generalização diferente caso a coleta de abelhas seja realizada 

em suas próprias flores ou em uma específica planta que não a pitangueira.  

  Todos os representantes da família Sapindaceae, incluindo a espécie aqui 

observada (A. edulis), possuem nectários florais (DRGANC & FERRUCCI, 2000). 

Trata-se de um tecido especializado, responsável pela produção de uma solução 

açucarada (néctar) que está envolvida nas interações das plantas com os animais e 

em estratégias de polinização (OLIVEIRA, 1997; PACCINI et al., 2003; SOUZA & 

LORENZI, 2005). As flores de A. edulis são melíferas (visitadas por abelhas) e 

agrupadas (CARVALHO, 1983; LORENZI, 1992). Segundo Proctor et al. (1996) o 

fato das flores encontrarem-se agrupadas pode aumentar a atração de polinizadores 

e elas podem funcionar como plataformas de pouso para os visitantes. O fato das 

flores de A. edulis possuírem nectários e flores agrupadas certamente explica a 

interação de muitas espécies de abelhas com suas flores. 

  Em um trabalho realizado por Silva et al. (2011) com a reprodução de 

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze, em São Paulo, mesmo gênero (Mimosa) 

encontrado no presente estudo, revelou que as flores desta espécie exalam um leve 

odor frutado (de pêssego maduro), produzido a partir de osmóforos localizados nas 

bordas das pétalas. O pólen já está exposto no momento da antese e o estigma 
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encontra-se receptivo. As flores de M. bimucronata permanecem funcionais (há a 

fecundação) apenas no primeiro dia, contudo algumas permanecem abertas por 

mais seis a oito dias e esta retenção é interpretada como uma adaptação para o 

aumento da atratividade floral (visual) a longas distâncias, aumentando a frequência 

de visitas dos polinizadores (GORI, 1989; WEISS, 1991). A mesma atratividade 

(odorífera e visual) pode estar presente na espécie Mimosa sp. aqui observada, o 

que justificaria a elevada quantidade de interações com diferentes espécies de 

abelhas visitantes florais.  

  Em contraste aos tipos polínicos com interações de várias espécies de 

abelhas, três tipos apresentaram-se especialistas, com somente uma interação: 

Melia azedarach L., Ludwigia sp L. e Indeterminada 8. Melia azedarach é uma 

espécie exótica no Brasil, é originária da Índia e China e amplamente cultivada nas 

regiões Sul e Sudeste do Brasil (LORENZI et al., 2003). As flores de M. azedarach 

são pequenas e cheirosas (BRAGA, 1976). Embora apenas os extratos das 

sementes de M. azedarach sejam considerados repelentes de insetos (PRADHAN et 

al., 1962; AL SHAROOK et al., 1991; CABRAL et al., 1996), pode ser que esta 

planta produza alguma substância em suas flores que afaste as abelhas, o que 

esclareceria as poucas interações desta planta. Não há estudos focados em 

visitantes florais desta espécie botânica ou algum elemento repelente ou tóxico 

produzido por suas flores.  

  Em um estudo realizado no estado do Paraná (SEKINE, 2013), 

observando a flora melífera utilizada pela abelha A. mellifera, o tipo polínico de M. 

azedarach foi encontrado com frequência. No presente trabalho esta espécie de 

abelha foi a única que interagiu com M. azedarach. A presença de A. mellifera, que 

também é exótica no Brasil, pode ser considerada um fator primordial para 

manutenção de M. azedarach, pois neste estudo apenas esta espécie de abelha 

aparece como sua possível polinizadora.   

  Ludwigia sp., que também apresentou interação com somente uma 

espécie de abelha (A. mellifera), possui florada de Outubro à Junho (BERTUZZI et 

al., 2011). Provavelmente algumas flores de Ludwigia sp. adiantaram sua floração, o 

que explica suas poucas interações neste estudo. Em um trabalho realizado no 

norte do estado do Paraná (RUIM et al., 2011) foi observada uma estreita relação de 

abelhas do gênero Megachile (gênero não observado no presente trabalho) com 

flores de outra espécie deste gênero (L. sericea (Camb.) Hara) e também outras 
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espécies de abelhas que no presente estudo não foram obtidas ou não 

apresentaram carga polínica, o que pode esclarecer as poucas interações aqui 

obtidas. 

  Os grãos de pólen permanecem no corpo dos polinizadores por muito 

tempo (COURTNEY et al., 1981), proporcionando um registro da história de 

visitação, ao invés de um dado de uma única interação. Conforme usamos análises 

de grãos de pólen, a partir do corpo das abelhas visitantes florais, podemos inferir 

que as redes aqui apresentadas demonstram o mais próximo possível quais são as 

interações que ocorrem na natureza entre as abelhas visitantes florais de E. uniflora 

e os tipos polínicos. 

  A matriz elaborada com dados de grãos de pólen de E. uniflora, a partir 

das suas abelhas visitantes florais, e a rede elaborada a partir de dados sem os 

grãos  de pólen (apenas visitação) revelam diferenças. A rede com dados apenas de 

visitação apresenta um número maior de espécies e a matriz com dados 

palinológicos um número inferior de espécies de abelha. Este número mais baixo é 

devido a algumas espécies não possuirem carga polínica, o que apenas a visita 

destas abelhas, sem análise de pólen, não revelaria. Outros estudos utilizando 

análise de pólen a partir do corpo de polinizadores também encontrou espécies que 

não continham pólen (KANSTRUP & OLESEN,  2000; FORUP et al., 2008). Assim, 

a análise do pólen não deve ser considerada como uma ferramenta que substitui 

dados visuais, mas sim como um método de complemento ao estudo (BOSCH et al., 

2009). 

  A rede com dados palinológicos também revela o grau de interação (força 

de interação) entre as espécies de abelhas e E. uniflora. Estas relações não podem 

ser demonstradas em uma rede com dados apenas visuais ou de visitação, bem 

como é de difícil visualização nas redes elaboradas com dados palinológicos 

contendo todos os tipos polínicos em cada espécie de abelha. Redes de visitação 

de polinizadores podem ser insuficientemente amostradas (BOSCH et al., 2009). Na 

década de 1990, vários estudos (COHEN et al., 1993; GOLDWASSER & 

ROUGHGARDEN, 1997; MARTINEZ et al., 1999) mostraram que vários aspectos 

ecológicos típicos de teias alimentares eram artefatos de incompleta amostragem. 

Sendo assim, o recurso palinológico aqui utilizado para analisar a relação das 

abelhas com as flores de E. uniflora torna este estudo o mais completo possível em 
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amostragem e revela qual é a real relação das abelhas como visitantes florais desta 

planta, o que apenas os dados de coleta (sem análise polínica) não demonstram. 

  As abelhas que apresentaram, entre outros tipos polínicos coletados, 

maior percentagem de pólens de E. uniflora, são as espécies Dialictus sp3 e C. 

tesselatus. Estas espécies pertencem à família Halictidae (SILVEIRA et al., 2002), 

família esta que abriga espécies consideradas polinizadoras de Myrcia rostrata e M. 

tomentosa (Aubl.) DC. (OLIVEIRA & GIBBS, 2000; TORENZAN-SILINGARDI & 

OLIVEIRA, 2004), outras espécies botânicas de Myrtaceae. Isto revela que não há 

uma relação estreita destas espécies de abelha somente com o gênero Myrcia, há 

também forte relação das abelhas da família Halictidae com o gênero Eugenia. 

  Entre as espécies de abelha que apresentaram menos interações com o 

tipo polínico de E. uniflora, foi observada Anthrenoides paolae, que pertence à 

família Andrenidae (SILVEIRA et al., 2002) e não há registro de nenhuma espécie 

desta família polinizando ou visitando flores de E. uniflora ou outra espécie de 

Eugenia. 

  Entre as abelhas que não continham pólen, coletadas visitando as flores 

de Eugenia uniflora, estão todas as quatro espécies representantes da família 

Colletidae. Schlindwein (2000) destaca que Colletidae é uma família representada 

por abelhas oligoléticas, ou seja, restringem a coleta de pólen a poucas espécies 

florais, geralmente do mesmo gênero ou mesmo de uma única espécie 

(MICHENER, 1979). Plantas relacionadas às espécies oligoléticas são quase 

exclusivamente ervas ou pequenos arbustos, os quais, além de pólen, fornecem 

néctar às abelhas (SCHLINDWEIN, 2004). Embora abelhas desta família tenham 

sido coletadas em flores de E. uniflora, estas  flores oferecem apenas pólen como 

recurso floral (ROMAGNOLO & SOUZA, 2006) e a ausência de néctar pode ser um 

diferencial para a escolha de abelhas desta família por  recursos em flores de outras 

espécies. 

  Não há registros de abelhas dos gêneros Hylaeus e Rhynchocolletes 

(gêneros da família Colletidae observados no presente trabalho) visitando flores de 

Eugenia. Desta forma, os indivíduos das espécies aqui observadas, que são de 

subfamílias com hábitos de forrageamento pouco estudados (SCHLINDWEIN, 

2000), certamente estão coletando pólen de outras flores durante o momento de 

floração de E. uniflora, isto explica a ausência de carga polínica nas abelhas obtidas 

visitando flores da pitangueira.  
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  A maioria das espécies de abelha deste estudo (24 espécies) teve 

interação com 10 ou menos tipos polínicos, e embora algumas tenham apresentado 

interação com somente dois tipos polínicos, sendo então estas espécies de abelha 

mais especialistas, estes tipos polínicos pertencem à famílias botânicas diferentes, o 

que não as caracteriza como abelhas oligoléticas (SCHLINDWEIN, 2000). 

Considera-se que é raro para insetos polinizadores se especializarem em uma única 

ou poucas espécies de plantas (VAZQUEZ & AIZEN, 2004). As espécies com o 

menor número de interações são Augochloropsis cupreola, Caenohalictus 

tesselattus, Dialictus pabulator e Plebeia emerina. Estas abelhas pertencem às 

famílias Halictidae e Apidae, quais possuem a maioria de suas espécies 

generalistas quanto ao uso de recursos florais (MICHENER, 2000). 

  Por outro lado, pode-se observar que estas espécies possuem um 

espectro de visitação muito menor quando comparadas às abelhas mais 

generalistas deste estudo, como Apis mellifera e Scaptotrigona bipunctata. As 

relações da maioria das espécies de abelhas solitárias com plantas são ainda 

desconhecidas e as informações disponíveis muitas vezes restringem-se a visitas 

florais registradas em levantamentos de apifauna (SCHLINDWEIN, 2004). 
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CONCLUSÕES 

 

  As redes de interação revelaram a importância das flores da pitangueira 

como recurso polínico para as 29 espécies de abelhas observadas, quais foram 

consideradas espécies generalistas na obtenção de pólen nas áreas estudadas. 

   Além de E. uniflora, espécie botânica mais generalista, foram encontrados 

mais 19 espécies botânicas durante a análise polínica. 

   Não foi observada nenhuma espécie de abelha oligolética, contudo, 

algumas apresentaram-se mais generalistas, sendo elas Apis mellifera, 

Scaptotrigona bipunctata e Melipona obscurior. Houve grande dependência destas 

abelhas pelo tipo polínico de E. uniflora.  

  A interação (presença de pólen) da pitangueira com todas as abelhas, que 

possuíam carga polínica, demonstra que suas flores são uma importante fonte de 

recurso (pólen).   
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

  Eugenia uniflora foi intensamente explorada por todas as espécies de 

abelha. Houve variação na intensidade de interação das espécies de abelha com a 

pitangueira, entretanto foi verificada a maior interação de todas com suas flores. 

  Não foi observada alguma espécie de abelha de hábito oligolético, nem 

com apenas uma interação. 

  Apis mellifera foi a espécie mais abundante, a única comum neste estudo 

e apresentou forte interação com E. uniflora. Este resultado pode ser esclarecido por 

esta espécie ser social, possuindo colônias numerosas e um eficiente sistema de 

comunicação.  

  As espécies meliponíneas Scaptotrigona bipunctata e Melipona obscurior 

também apresentaram-se abundantes e intensas coletoras de pólen disponibilizado 

pelas flores da pitangueira.  

   Afinal, este trabalho reforça a importância da conservação da espécie 

nativa  E. uniflora nos fragmentos de FOM,  visto que suas flores oferecem recurso 

para um grande número de espécies de abelha e estas são consideradas elementos 

fundamentais para a manutenção dos ecossistemas. 
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APÊNDICE 

Apêndice A - Tabela 1 - Relação das espécies de abelhas e quantidade de indivíduos  visitantes 
florais de Eugenia uniflora que apresentaram ou não carga polínica. 
 

Família Gênero/Espécie de Abelha 
Carga polínica:  

Ausência (-) ou presença 
(X) 

Quantidade de 
indivíduos      

COM PÓLEN /    
 SEM PÓLEN 

       

Andrenidae Anthrenoides paolae Urban, 2005 X 9/6 
       

Colletidae Rhynchocolletes albicinctus Moure, 1943  -  0/1 

 Hylaeus aff. geminus (Vachal, 1910)  -  0/1 

 Hylaeus cfr. asper (Vachal, 1909)  -  0/1 

 Hylaeus aff. vachali Meade-Waldo, 1923  -  0/3 
       

Halictidae Neocorynura cfr. chapadicola (Cockerell, 1901) X 2/0 

 Halictillus loureiroi (Moure, 1941) X 3/0 

 Paroxystoglossa andromache (Schrottky, 1909)  -  0/2 

 Paroxystoglossa cfr. barbata Moure, 1960 X 1/0 

 Paroxystoglossa sp. Moure, 1941 X 3/1 

 Ceratalictus psoraspis (Vachal, 1911) X 1/0 

 Augochlora sp. Smith, 1853 X 2/3 

 Augochloropsis chloera (Moure, 1940)  -  0/1 

 Augochloropsis sparsilis (Vachal, 1903) X 1/0 

 Augochloropsis sympleres (Vachal, 1903) X 2/1 

 Augochloropsis imperialis (Vachal, 1903) X 3/2 

 Augochloropsis cupreola (Cockerell, 1900) X 1/1 

 Augochloropsis cfr. cognata Moure, 1944 X 5/1 

 Augochloropsis notophos (Vachal, 1903) X 1/2 

 Caenohalictus tesselattus (Moure, 1940) X 1/0 

 Dialictus picadensis (Strand, 1910)  -  0/2 

 Dialictus bruneriellus (Cockerell, 1918) X 1/1 

 Dialictus pabulator (Schrottky, 1910) X 1/0 

 Dialictus sp.1  Robertson, 1902  -  0/1 

 Dialictus sp.2  Robertson, 1902 X 2/0 

 Dialictus sp.3  Robertson, 1902 X 1/0 

 Dialictus sp.4  Robertson, 1902 X 1/0 

 Dialictus sp.5  Robertson, 1902  -  0/1 
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Continuação...      

Família Gênero/Espécie de Abelha 
Carga polínica:  

Ausência (-) ou Presença 
(X) 

Quantidade de 
Indivíduos      

COM PÓLEN /    
 SEM PÓLEN 

Apidae Xylocopa (Dasyxylocopa) bimaculata Friese, 1903 X 1/0 

 Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836) X 284/9 

 Melipona (Eomelipona) obscurior Moure, 1971 X 58/16 

 Plebeia remota (Holmberg, 1903) X 15/6 

 Plebeia emerina (Friese, 1900) X 1/1 

 Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)  -  0/1 

 Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836) X 7/0 

 Exomalopsis (Diomalopsis) bicellularis Michener & Moure, 1957 X 10/3 

 Exomalopsis (Phanomalopsis) aureosericea Friese, 1899 X 2/0 

 Ceratina cfr. (Ceratinula) biguttulata (Moure, 1941) X 1/2 

 Apis mellifera Linnaeus, 1758 X 324/13 

Total 
10 espécies sem carga 

polínica 
744/82 
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Apêndice B – Tabela 2 - Percentagem de dependência dos tipos polínicos em relação à espécies de abelhas visitantes florais de Eugenia 
uniflora 
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Anthrenoides paolae 0 18,182 80,337 0 44,732 0 28,670 0 2,790 0 1,868 83,333 5,745 27,830 0 1,230 12,766 0 0 0 

Apis mellifera 20 40,909 3,792 11,111 11,830 29,592 7,383 100 32,690 100 17,404 0 8,768 4,245 75,000 0,410 0 33,333 12,346 0 

Augochlora sp. 0 0 0 0 0 18,571 5,832 0 0,454 0 1,082 0 2,041 5,660 0 0 0 0 0 0 

Augochloropsis cfr. cognata 0 0 4,635 0 2,033 0 0,488 0 1,992 0 12,291 0 2,494 0,236 0 5,738 77,305 0 1,235 0 

Augochloropsis cupreola 0 0 0 0 0 0 0 0 0,392 0 1,672 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Augochloropsis imperialis 20 0 0 0 0 0 4,453 0 0,977 0 6,096 0 0,302 4,953 0 0,820 0 0 0 0 

Augochloropsis notophos 0 0 0 0 0 0 0,086 0 0,276 0 0 0 9,599 0 0 0 0 0 0 0 

Augochloropsis sparsilis 0 0 0 0 0 2,449 0,546 0 0,318 0 5,703 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Augochloropsis sympleres 0 0 0,140 0 0 0 0,172 0 0,772 0 0 0 2,948 0 0 0 0 0 0 0 

Caenohalictus tesselatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0,406 0 0 0 0 0 0 1,230 0 0 0 0 

Ceratalictus psoraspis 0 0 0 0 0 0 0 0 0,312 0 5,211 0 0,454 8,491 0 0 0 0 0 0 

Ceratina cfr. biguttulata 0 0 0 0 0 0 0,086 0 0,403 0 0,197 0 0 0,236 0 0 0 0 0 0 

Dialictus bruneriellus 0 0 0 0 0 0 0,029 0 0,405 0 0 0 0,227 0 0 0 0 0 0 0 

Dialictus pabulator 0 0 0 0 0 0 0,115 0 0,405 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dialictus sp2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,773 0 0,983 0 2,192 0 0 2,459 0 0 0 0 

Dialictus sp3 0 0 0 0 0 0 0,057 0 0,406 0 0,098 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dialictus sp4 0 18,182 0 0 0 0 0 0 0,393 0 0 0 0,907 0 0 0 0 0 0 0 
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Continuação...                     
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Exomalopsis aureosericea 0 0 0,562 0 7,579 0 0 0 0,743 0 1,377 16,667 0,756 0 0 0 1,418 0 0 0 

Exomalopsis bicellularis 0 0 0,562 0 0,924 23,265 2,815 0 3,110 0 17,404 0 34,921 20,755 0 0 0 0 16,049 0 

Halictillus loureiroi 0 0 0,140 0 0 0 0,057 0 1,194 0 1,180 0 0,529 0 0 0 3,901 0 0 0 

Melipona obscurior 0 0 1,545 0 0,739 2,245 8,877 0 15,907 0 5,113 0 3,553 2,123 25,000 1,230 0,355 0 8,642 0 

Neocorynura chapadicola 0 0 0 0 0 1,633 5,860 0 0,580 0 0 0 1,587 0 0 0 0 0 0 0 

Paroxystoglossa cfr. barbata 0 0 3,230 0 16,081 0 0 0 0,297 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Paroxystoglossa sp. 0 0 0 0 10,536 0 0,776 0 1,076 0 0,197 0 3,099 4,953 0 0 0 0 0 0 

Plebeia emerina 0 0 0 0 0 0 2,356 0 0,325 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Plebeia remota 0 0 0 0 0,185 2,449 6,492 0 6,599 0 1,278 0 7,407 0,236 0 0 0 0 0 0 

Scaptotrigona bipunctata 60 22,727 5,056 88,889 5,360 19,796 22,005 0 23,267 0 20,452 0 12,320 15,802 0 86,475 4,255 66,667 60,494 100 

Schwarziana quadripunctata 0 0 0 0 0 0 2,729 0 2,345 0 0,295 0 0,151 1,651 0 0,410 0 0 0 0 

Xylocopa bimaculata 0 0 0 0 0 0 0,115 0 0,391 0 0,098 0 0 2,830 0 0 0 0 1,235 0 

(%) Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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Apêndice C – Tabela 3 – Percentagem de dependência das espécies de abelhas visitantes florais de Eugenia uniflora em relação aos tipos 
polínicos. 
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Anthrenoides paolae 0 0,083 11,917 0 5,042 0 20,792 0 56,813 0 0,396 0,104 1,583 2,458 0 0,063 0,750 0 0 0 100 

Apis mellifera 0,003 0,027 0,082 0,003 0,195 0,442 0,784 0,030 97,399 0,034 0,540 0 0,354 0,055 0,009 0,003 0 0,009 0,030 0 100 

Augochlora sp. 0 0 0 0 0 11,375 25,375 0 55,500 0 1,375 0 3,375 3,000 0 0 0 0 0 0 100 

Augochloropsis cfr. cognata 0 0 1,375 0 0,458 0 0,708 0 81,125 0 5,208 0 1,375 0,042 0 0,583 9,083 0 0,042 0 100 

Augochloropsis cupreola 0 0 0 0 0 0 0 0 95,750 0 4,250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

Augochloropsis imperialis 0,083 0 0 0 0 0 12,917 0 79,583 0 5,167 0 0,333 1,750 0 0,167 0 0 0 0 100 

Augochloropsis notophos 0 0 0 0 0 0 0,750 0 67,500 0 0 0 31,750 0 0 0 0 0 0 0 100 

Augochloropsis sparsilis 0 0 0 0 0 3,000 4,750 0 77,750 0 14,500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

Augochloropsis sympleres 0 0 0,125 0 0 0 0,750 0 94,250 0 0 0 4,875 0 0 0 0 0 0 0 100 

Caenohalictus tesselatus 0 0 0 0 0 0 0 0 99,250 0 0 0 0 0 0 0,750 0 0 0 0 100 

Ceratalictus psoraspis 0 0 0 0 0 0 0 0 76,250 0 13,250 0 1,500 9,000 0 0 0 0 0 0 100 

Ceratina cfr. biguttulata 0 0 0 0 0 0 0,750 0 98,500 0 0,500 0 0 0,250 0 0 0 0 0 0 100 

Dialictus bruneriellus 0 0 0 0 0 0 0,250 0 99,000 0 0 0 0,750 0 0 0 0 0 0 0 100 

Dialictus pabulator 0 0 0 0 0 0 1,000 0 99,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

Dialictus sp2 0 0 0 0 0 0 0 0 94,375 0 1,250 0 3,625 0 0 0,750 0 0 0 0 100 

Dialictus sp3 0 0 0 0 0 0 0,500 0 99,250 0 0,250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

Dialictus sp4 0 1,000 0 0 0 0 0 0 96,000 0 0 0 3,000 0 0 0 0 0 0 0 100 



   102 

 

 

Continuação...                      
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Exomalopsis aureosericea 0 0 0,500 0 5,125 0 0 0 90,750 0 1,750 0,125 1,250 0 0 0 0,500 0 0 0 100 

Exomalopsis bicellularis 0 0 0,100 0 0,125 2,850 2,450 0 75,975 0 4,425 0 11,550 2,200 0 0 0 0 0,325 0 100 

Halictillus loureiroi 0 0 0,083 0 0 0 0,167 0 97,250 0 1,000 0 0,583 0 0 0 0,917 0 0 0 100 

Melipona obscurior 0 0 0,069 0 0,025 0,069 1,931 0 97,156 0 0,325 0 0,294 0,056 0,006 0,019 0,006 0 0,044 0 100 

Neocorynura chapadicola 0 0 0 0 0 1,000 25,500 0 70,875 0 0 0 2,625 0 0 0 0 0 0 0 100 

Paroxystoglossa cfr. barbata 0 0 5,750 0 21,750 0 0 0 72,500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

Paroxystoglossa sp. 0 0 0 0 4,750 0 2,250 0 87,667 0 0,167 0 3,417 1,750 0 0 0 0 0 0 100 

Plebeia emerina 0 0 0 0 0 0 20,500 0 79,500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

Plebeia remota 0 0 0 0 0,015 0,176 3,324 0 94,838 0 0,191 0 1,441 0,015 0 0 0 0 0 0 100 

Scaptotrigona bipunctata 0,012 0,020 0,148 0,033 0,119 0,398 3,139 0 93,189 0 0,852 0 0,668 0,275 0 0,865 0,049 0,025 0,201 0,008 100 

Schwarziana quadripunctata 0 0 0 0 0 0 3,958 0 95,500 0 0,125 0 0,083 0,292 0 0,042 0 0 0 0 100 

Xylocopa bimaculata 0 0 0 0 0 0 1,000 0 95,500 0 0,250 0 0 3,000 0 0 0 0 0,250 0 100 
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Apêndice D – Tabela 4 – Tipos polínicos (espécies botânicas) e espécies de abelhas, pertencentes 
 às redes de interação de visitantes florais de Eugenia uniflora, com suas respectivas abreviações. 

 

Família Tipo polínico Abreviação   

 
Família  de 

Abelha Espécie de Abelha Abreviação 
             
Amaranthaceae Amaranthaceae sp1 Amasp1   Andrenidae Anthrenoides paolae Urban, 2005 Antpao 
Anacardiaceae Schinus sp. Schsp      
Asteraceae Asteraceae sp1 Astsp1   Colletidae Rhynchocolletes albicinctus Moure, 1943 Rhyalb 
Asteraceae Asteraceae sp2 Astsp2    Hylaeus aff. geminus (Vachal, 1910) Hylgem 
Asteraceae Asteraceae sp3 Astsp3    Hylaeus cfr. asper (Vachal, 1909) Hylasp 
Cannabaceae Celtis sp. Celsp    Hylaeus aff. vachali Meade-Waldo, 1923 Hylvac 
Fabaceae Mimosa sp. Mimsp   Halictidae Neocorynura cfr. chapadicola (Cockerell, 1901) Neocha 
Meliaceae Melia azedarach Melaze    Halictillus loureiroi (Moure, 1941) Hallou 
Myrtaceae Eugenia uniflora Euguni    Paroxystoglossa andromache (Schrottky, 1909) Parand 
Onograceae Ludwigia sp. Ludsp    Paroxystoglossa cfr. barbata Moure, 1960 Parbar 
Passifloraceae Passiflora sp. Passp    Paroxystoglossa sp. Moure, 1941 Parsp 
Sapindaceae Allophylus edulis Alledu    Ceratalictus psoraspis (Vachal, 1911) Cerpso 
 Indeterminada 1 Indet1    Augochlora sp. Smith, 1853 Augsp 
 Indeterminada 2 Indet2    Augochloropsis chloera (Moure, 1940) Augchl 
 Indeterminada 3 Indet3    Augochloropsis sparsilis (Vachal, 1903) Augspa 
 Indeterminada 4 Indet4    Augochloropsis sympleres (Vachal, 1903) Augsym 
 Indeterminada 5 Indet5    Augochloropsis imperialis (Vachal, 1903) Augimp 
 Indeterminada 6 Indet6    Augochloropsis cupreola (Cockerell, 1900) Augcup 
 Indeterminada 7 Indet7    Augochloropsis cfr. cognata Moure, 1944 Augcog 
 Indeterminada 8 Indet8    Augochloropsis notophos (Vachal, 1903) Augnot 
      Caenohalictus tesselattus (Moure, 1940) Caetes 
      Dialictus picadensis (Strand, 1910) Diapic 
      Dialictus bruneriellus (Cockerell, 1918) Diabru 
      Dialictus pabulator (Schrottky, 1910) Diapab 
      Dialictus sp.1  Robertson, 1902 Diasp1 
      Dialictus sp.2  Robertson, 1902 Diasp2 
      Dialictus sp.3  Robertson, 1902 Diasp3 
      Dialictus sp.4  Robertson, 1902 Diasp4 

      Dialictus sp.5  Robertson, 1902 Diasp5 
        

     Apidae Xylocopa (Dasyxylocopa) bimaculata Friese, 1903 Xylbim 

      Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836) Scabip 

      Melipona (Eomelipona) obscurior Moure, 1971 Melobs 

      Plebeia remota (Holmberg, 1903) Plerem 
      Plebeia emerina (Friese, 1900) Pleeme 

      Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) Tetang 

      Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836) Schqua 

     
 

Exomalopsis (Diomalopsis) bicellularis Michener & 
Moure, 1957 Exobic 

      
Exomalopsis (Phanomalopsis) aureosericea 
Friese, 1899 Exoaur 

      Ceratina cfr. (Ceratinula) biguttulata (Moure, 1941) Cerbig 

      Apis mellifera Linnaeus, 1758 Apimel 

 

 

 

 

 

 



    

 

 

 

 

 

 


