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RESUMO 

 

O nicho ecológico das espécies é composto por todas as condições bióticas e abióticas 
que exercem influência no potencial de sobrevivência e reprodução das espécies. 
Espécies simpátricas sobrepõem o eixo temporal e espacial de seus nichos, e por esse 
motivo podem competir por recursos alimentares. Uma forma de evitar a competição 
alimentar é particionar o eixo alimentar, para que a sobreposição do uso de recursos 
alimentares seja baixa. Tal separação pode ser tanto interespecífica quando 
intraespecífica. Xylocopa frontalis (Olivier) e Xylocopa grisescens Lepeletier (Apidae, 
Xylocopini) são duas espécies de abelhas solitárias, generalistas e simpátricas que 
ocorrem no Cerrado brasileiro. São importantes polinizadoras espécies vegetais nativas 
e cultiváveis, e possuem tamanho corporal e comportamento de nidificação semelhante, 
podendo utilizar cavidades preexistentes como ninhos. Através dos ninhos-armadilhas é 
possível coletar e analisar o conteúdo polínico do alimento larval, possibilitando a 
identificação e quantificação dos tipos polínicos para analisar as preferências 
alimentares das populações cada espécie. Além disso, também permite avaliar as 
variações comportamentais intraespecíficas quanto a coleta de recursos alimentares 
dentro de cada população. Assim, o objetivo geral da dissertação foi avaliar o uso de 
recursos alimentares por abelhas do gênero Xylocopa tanto no nível do indivíduo quanto 
da população. Para isso, dividimos em dois capítulos: Capítulo 1: Diversidade de fontes 
polínicas utilizadas por X. frontalis e X. grisescens: espécies de abelhas simpátricas e 
ecologicamente semelhantes apresentam partição do nicho alimentar?; Capítulo 2: 
Redes de interações indivíduo-recurso apresentadas por abelhas do gênero Xylocopa: 
espécie generalista, indivíduos especialistas? O objetivo do primeiro capítulo foi avaliar 
a partição do nicho alimentar das duas espécies de abelhas em uma área de cultivo 
agrícola e em uma área de reserva natural.Os resultados demonstram a ocorrência da 
partição do nicho alimentar entre as duas espécies em maior proporção no ambiente 
com maior área natural. Na qual, X. frontalis utilizou preferencialmente pólen de plantas 
com anteras de deiscência poricida, enquanto X. grisescens utilizou pólen de plantas 
com anteras não poricidas. A riqueza dos tipos polínicos no alimento larval se mostrou 
maior na área mais preservada para as duas espécies. Já o objetivo do segundo capítulo 
foi avaliar a especialização individual de X. frontalis e X. grisescens utilizando métricas 
de redes de interações. Os resultados demonstram que tanto os indivíduos X. frontalis 
quanto de X. grisescens apresentaram baixo valor de conectância e alto grau de 
especialização, indicando uma partição do recurso dentro da população. No entanto, os 
indivíduos de X. frontalis utilizaram um único recurso alimentar preferencial, e os 
indivíduos de X. grisescens se separaram em subgrupos utilizando recursos semelhantes 
entre si, mas diferentes dos outros conjuntos de indivíduos. Assim, apesar dessas 
espécies apresentarem semelhanças no tamanho corporal, hábito de nidificação e 
período de forrageamento, foi demonstrado uma partição do nicho alimentar entre as 
populações, além de os indivíduos apresentam especializações individuais quanto à 
coleta de fontes polínicas. 

 
 
 
 
Palavras-chave: cerrado, pólen, abelhas solitárias, especialização interespecífica, 
partição de nicho alimentar.  
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ABSTRACT 

 

The ecological niche of the species is composed of all the biotic and abiotic conditions 
that exert influence on species survival and reproduction. Sympatric species overlap the 
temporal and spatial axis, and for this reason they can compete for food resources. One 
way to avoid food competition is to partition the food axis and this separation may be 
interspecific or intraspecific. Factors such seasonality and fragmentation may affect the 
availability of food resources. In the tropics, seasonality has an effect more related to 
the number of flowers available throughout the annual cycle. The fragmentation of the 
natural areas is recognized as the main factor that influences the bees decline, being 
even more intense when it comes to solitary species. Xylocopa frontalis (Olivier) and 
Xylocopa grisescensLepeletier (Apidae, Xylocopini) are solitary generalist and 
sympatric species that occur in the Brazilian savanna. They are important pollinators of 
native and cultivable plant species. Have similar body size and nesting behavior, which 
use preexisting cavities as nests. Through the nests-traps it is possible to collect and 
analyze the pollen content of the larval food, in which the identification and 
quantification of the pollen types allows to analyze the food preferences of each specie. 
Intraspecific and interspecific behavioral variations can lead to differences in the use of 
food resources by individuals or populations. Thus, the general objective of this 
dissertation was to evaluate the use of food resources by bees of the genus Xylocopa at 
both the individual and the population level. For this, we divide it into two chapters. 
Chapter 1: Partition of the food niche between two species of sympatric bees: Xylocopa 
frontalis (Olivier) and Xylocopa grisescensLepeletier (Apidae, Xylocopini); Chapter 2: 
Networks of Xylocopa individual-resource interactions: generalist species, specialist 
individuals?The objective of the first chapter was to evaluate the niche partition of the 
two bee species in an agricultural area and a nature reserve area. The results 
demonstrate the occurrence of food niche partition between the two species in greater 
proportion in the environment with larger natural area. Which, X. frontalis preferably 
used pollen from plants with poricidal dehiscence anthers, while X. grisescens used 
pollen from plants with non-poricidal anthers. The richness of pollen types was higher 
at preserved area for both species. The objective of the second chapter was to evaluate 
the individual specialization of X. frontalis and X. grisescens using network metrics. 
The results demonstrate that both X. frontalis and X. grisescens individuals presented 
low connectivity value and high degree of specialization, indicating a partition of the 
resource within the population.However, X. frontalis individuals used a single preferred 
food resource, and X. grisescens individuals split into subgroups using resources similar 
to each other but different from other sets of individuals. Thus, although these species 
have similarities in body size, nesting habit and foraging period, a partition of the food 
niche between populations has been demonstrated, and individuals have individual 
specializations regarding the collection of pollen sources. 
 
 
 
 
 
 
Keywords: brazilian savanna, pollen, solitary bees, interspecific specialization, food 
niche partition. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

O nicho ecológico, conforme proposto por Hutchinson (1957), é composto por todas as 

condições bióticas e abióticas que exercem influência no potencial de sobrevivência e 

reprodução das espécies. De acordo com esse conceito, o nicho fundamental representa 

todo o conjunto de condições ambientais (por exemplo, temperatura, pluviosidade) que 

as espécies seriam adaptadas para sobrevivência. E o nicho realizado seria uma fração 

menor de todo o potencial de existência e dispersão das espécies, visto que aqui as 

interações bióticas (por exemplo, competição e predação) seriam limitantes (Hutchinson 

1957; Kearneyand Porter 2004). Espécies simpátricas sobrepõem o eixo temporal e 

espacial de seus nichos, e podem competir por recursos alimentares tanto por 

exploração competitiva quanto por interferência, de acordo com a oferta de recurso no 

ambiente. Uma forma de diminuir tal competição por recursos alimentares é particionar 

o eixo alimentar (Schoener 1974), a qual pode ser tanto interespecífica (Goulson and 

Darvill 2004; Rabelo et al. 2012; Carvalho et al. 2014; Rabelo et al. 2014), quando 

intraespecífica (Bolnick et al. 2003; Pires et al. 2011).  

Pólen e néctar são exemplos de recursos alimentares amplamente compartilhados 

na natureza por diferentes grupos de visitantes florais (Irwin et al. 2010; Avni et al. 

2014), e para as abelhas esses constituem o principal alimento dos imaturos e adultos 

(Michener 2007). Tanto a sazonalidade e disponibilidade de área natural podem afetar a 

dinâmica alimentar das espécies. A fenologia das plantas pode estar relacionada com 

fatores climáticos (Stephenson 1990; Morellato et al. 2016), na qual, nos trópicos, 

exerce um efeito relacionado com a quantidade de flores disponíveis ao longo do ciclo 

anual (Morellato et al. 2016). A fragmentação de habitat é reconhecida como principal 

fator que influencia o declínio das abelhas, principalmente devido à diminuição dos 
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recursos alimentares disponíveis para as populações (Brown & Paxton 2009; Potts et al. 

2010; Vanbergen & Initiative 2013; Goulson et al. 2015).  

 Na região do Cerrado brasileiro ocorrem duas espécies de abelhas solitárias 

simpátricas, Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier) e Xylocopa (Neoxylocopa) 

grisescens Lepeletier (Apidae: Xylocopini). São polinizadoras efetivas de diversas 

espécies vegetais (Sampson et al. 2004; Pando et al. 2011; Kingha et al. 2012; Sadeh et 

al. 2007), incluindo aquelas de importância agrícola, como o maracujá-amarelo 

(Bruckner et al. 1995; Yamamoto et al. 2012). Apresentam tamanho corporal e 

comportamento de nidificação semelhante (Chaves-Alves et al. 2011, Yamamoto et al. 

2012), construindo seus ninhos em madeira morta de textura macia (Camillo and 

Garofalo 1989) ou em cavidades preexistentes, conhecidos como ninhos-armadilha 

(Pereira and Garófalo 2010; Chaves-Alves et al. 2011; Junqueira et al. 2012).  

Através dos ninhos-armadilha é possível coletar o alimento aprovisionado para 

os imaturos dessas abelhas, e através da identificação e quantificação dos tipos polínicos 

é possível analisar a utilização de recursos tanto no nível populacional quanto no 

individual (Rabelo et al 2012; Santos et al 2013;  Rabelo et al. 2014). A nível 

populacional, Rabelo et al. (2014) analisaram o uso polínico de duas espécies de abelhas 

solitárias do gênero Centris Fabricius (Apidae: Centridini), e observaram diferenças 

quanto às preferências alimentares, no qual uma espécie coletou preferencialmente 

pólen provenientes de flores com anteras de deiscência poricida, enquanto a outra 

espécie apresentou preferência por flores de deiscência não-poricida. No entanto, 

quando se analisa o uso alimentar de cada indivíduo dentro das populações naturais é 

possível verificar as preferências alimentares específicas, as quais podem ser resultado 

de especializações alimentares individuais (Araújo et al. 2011). Apesar dessas 

especializações individuais já serem descritas para vários grupos de animais (Bolnick et 
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al. 2003), há somente um registro de estudo para abelhas. Heinrich (1976) analisou o 

comportamento de indivíduos de diferentes espécies de abelhas sociais do gênero 

Bombus Latreille (Apidae: Bombini), e demonstrou que mesmo que as abelhas 

ocupassem a mesma área de forrageamento, os indivíduos visitavam diferentes espécies 

de plantas. A grande vantagem para essas populações cujos indivíduos apresentam 

diferenças no uso dos recursos alimentares é, possibilitar maior resiliência e estabilidade 

da população frente às perturbações ambientais que afetem a disponibilidade de recurso 

(Van Valen 1965).   

Assim, o objetivo geral da dissertação foi avaliar o uso de recursos alimentares 

por abelhas do gênero Xylocopa tanto no nível da população quanto do indivíduo. Para 

isso, dividimos a dissertação em dois capítulos. No Capítulo 1 avaliamos a partição de 

nicho alimentar entre X. frontalise X. grisescens, para isso analisamos amostras de 

alimento larval coletados ao longo de um ano em dois ambientes com diferentes 

contextos de paisagens. Com os resultados das análises polínicas conseguimos avaliar a 

riqueza e diversidade de fontes alimentares utilizadas entre os ambientes pelas duas 

espécies, além de observar padrões de coletas de acordo com as características florais 

das quais os grãos de pólen foram provenientes. Por fim, analisamos a similaridade de 

recursos alimentares utilizados entre as espécies a fim de avaliar a sobreposição de o 

nicho alimentar. No Capítulo 2 analisamos o uso de recursos alimentares de cada 

indivíduo dentro de uma população de cada espécie, para isso utilizamos coletas de 

alimento larval em uma área de estudo. Utilizando métricas de redes de interação, 

calculamos o grau de especialização da dieta de cada indivíduo e comparamos os 

resultados entre as populações. Com isso, tivemos os primeiros resultados sobre 

especialização individual de abelhas solitárias de hábito alimentar generalista.  
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CAPÍTULO 1:Diversidade de fontes polínicas de Xylocopa frontalis e Xylocopa 
grisescens: espécies de abelhas simpátricas e ecologicamente semelhantes apresentam 
partição do nicho alimentar? 

 

RESUMO 

O conjunto de condições ambientais e bióticas constituem o nicho ecológico das 
espécies. Quando as espécies sobrepõem parte do nicho, espera-se que uma das 
dimensões seja diferente como forma de diminuir a competição e possibilitar a 
coexistência. Quando consideramos o uso de recursos alimentares por abelhas 
simpátricas, é comumente encontrado uma baixa sobreposição alimentar entre os 
indivíduos. Apesar disso, o contexto ambiental representa um importante fator de 
distribuição de recursos florais, e a fragmentação de áreas florestais e diminuição da 
diversidade florística causa diversos efeitos negativos sobre as populações de abelhas. 
Sendo assim, os objetivos do trabalho foram avaliar a sobreposição do nicho alimentar 
entre as duas espécies simpátricas e avaliar o efeito do ambiente na amplitude e riqueza 
de fontes polínicas utilizadas. Xylocopa frontalis (Xf) e Xylocopa grisescens (Xg) 
(Apidae, Xylocopini) são duas espécies simpátricas de abelhas solitárias e nativas do 
Cerrado brasileiro com grande importância comercial, sendo a principal polinizadora do 
maracujá-amarelo. O estudo foi conduzido em uma área de cultivo agrícola (Fazenda 
Experimental Água Limpa - FEAL) e uma área de mata nativa (Estação Ecológica do 
Panga - EPP), localizadas no município de Uberlândia, Minas Gerais, Brasil. Foram 
coletadas amostras do alimento larval das abelhas em 53 ninhos (33 ninhos Xf= 20; 
Xg= 13, na FEAL e 20 ninhos Xf= 16; Xg= 4, na EPP) durante o período entre agosto 
de 2016 a março de 2018 com intervalo de 15 dias. Os grãos de pólen foram 
identificados e contados para cada amostra. A amplitude do nicho alimentar de cada 
espécie foi calculada a partir do Índice de Diversidade de Shannon-Wiener comparado 
entre as espécies e os locais. Também foi avaliada a diferença no uso de pólen 
proveniente de anterascom deiscência poricida e não poricida entre as espécies. A 
similaridade total de fontes polínicas entre as duas espécies foi calculada com o Índice 
de Horn e uma PERMANOVA, seguida do analise SIMPER. As abelhas estudadas 
utilizaram ao todo 23 espécies vegetais de 13 famílias, e três tipos não identificados. A 
partição alimentar entre as espécies foi significativa somente na área com maior oferta 
de recurso alimentar. No entanto, nas duas áreas houve diferenças de escolhas 
alimentares de acordo com a deiscência das anteras, X. frontalis utilizou plantas com 
anteras poricidas e X. grisescens utilizou fontes não poricidas. A riqueza e diversidade 
de tipos polínicos foram maiores na EEP comparado com a FAEL. A partição de nicho 
na área nativa mostra a relação entre a competição e a oferta de recursos, e que a 
disponibilidade de recurso é crucial para que as espécies diferenciem seus nichos. A 
escolha entre poricida ou não poricida pode estar relacionada com adaptações 
fisiológicas de cada espécie.Apesar de generalistas, essas espécies apresentaram uso 
preferencial de alguns tipos polínicos, o que sugere um estreitamento da amplitude do 
nicho alimentar. Com isso, concluímos que as espécies apresentam partição alimentar 
depende do ambiente em que estão inseridas. Além disso, são generalistas em relação ao 
uso de pólen e apresentam preferência por determinadas fontes alimentares. 
 
 
Palavras-chave: sobreposição do nicho alimentar, pólen, alimento larval, abelhas 
generalistas, antera poricida.  
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ABSTRACT 

 
The biotic and abiotic environmental conditions surrounding an species, form together 
their ecologic niche. When different species overlap part of their niche, is expected that 
at least one dimension of the niche is different, reducing competition and allowing 
coexistence. In sympatric bees, food resource often diverges between individuals. 
However, the environment conditions play an important role in floral resource, and 
forest fragmentation cause negative effects over the bee’s population. Therefore, our 
objective was to evaluate the niche overlap between two sympatric bee species, also 
analyze the effect of different environments in pollen type richness and amplitude. 
Xylocopa frontalis (Xf) e Xylocopa grisescens (Xg) (Apidae, Xylocopini) are two 
sympatric species of solitary bee’s native from Cerrado, with great economic interest, 
been the main pollinator of yellow-passion fruit. The study was conducted in a 
conventional agriculture farm (Fazenda Experimental ÁguaLimpa - FEAL), and in the 
cerrado (EstaçãoEcológica do Panga - EPP), both located at Uberlândia, Minas Gerais, 
Brazil. Bee’s larval food were collected from 53 nests (33 nests Xf= 20; Xg= 13, in 
FEAL, and 20 nests Xf= 16; Xg= 4, in EPP) over the period between from august 2016 
to march 2018, each 15 days. The pollen grain was identified and counted for each 
sample. The niche amplitude of each species was calculated using Shannon-Wienner 
diversity index, later compared between locals and species. Moreover, we evaluate the 
different use of poricidal and non-poricidal. The similarity in pollen resource in both 
species were calculated using Horn index and perMANOVA, followed by a SIMPER 
analyzes. The studied nests used a total of 23 plant species, divided in 13 families and 
three unidentified types. The results showed niche partitioning only in EPP, where the 
resource offer was higher. However, the was a difference on poricidal and non-poricidal 
use, X. frontalis used poricidal plants, while X. grisescens mainly used non-poricidal. 
The richness and diversity of pollen types were higher at EPP compared with FAEL. In 
discuss that, the niche partitioning only in Cerrado where there is greater resource 
diversity, shows the relationship between competition and resource availability, were it 
become crucial to species not overlap their niches. The choice of poricidal and non-
poricidal could be related to physiological adaptations. Despite generalists, both species 
showed preferential uses of some pollen types, which suggests and narrow niche 
amplitude. We conclude that, the species showed niche partitioning in resource rich 
environment. Moreover, beside the generalist behavior, they have a preferential pollen 
type. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Food niche overlap, pollen, larval food, generalist bee, poricidal anther 
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1. INTRODUÇÃO 

O nicho ecológico das espécies é definido pelos fatores que influenciam seu o potencial 

de sobrevivência e reprodução, o qual é composto por diferentes dimensões, como 

alimentar, temporal e espacial (Schoener 1974). Espécies que se sobrepõem em alguma 

dessas dimensões necessitam apresentar diferenciação em ao menos um plano, evitando 

competição e mantendo suas populações estáveis e viáveis (Hutchinson 1957;Schoener 

1974). Por exemplo, estudos que avaliaram o uso de recursos por espécies de abelhas 

simpátricas demonstraram diferenças no tempo de atividade ou nas preferências 

polínicas (Carvalho et al. 2013; Rabelo et al. 2014). Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis 

(Olivier) e Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens Lepeletier (Apidae: Xylocopini) são 

espécies generalistas, simpátricas e funcionalmente semelhantes de abelhas nativas e 

solitárias que ocorrem no Cerrado brasileiro. Essas abelhas constroem seus ninhos 

escavando em madeira morta de textura macia (Camillo andGarofalo 1989) ou em 

cavidades preexistentes, como ninho-armadilhas (Pereira and Garófalo 2010; Chaves-

Alves et al. 2011; Junqueira et al. 2012).  O gênero Xylocopa é o principal polinizador 

do maracujá-amarelo (Yamamoto et al. 2012), entretanto pouco se sabe sobre sua 

amplitude de nicho e a sobreposição entre suas espécies. 

Os grãos de pólen representam o principal alimento para as abelhas, são fonte de 

minerais, carboidratos e, principalmente, proteínas, no qual tanto a disponibilidade 

quanto a qualidade nutricional são importantes para a escolha (Szczêsna 2007). Tais 

fatores estão diretamente relacionados com as características fenológicas e de 

diversidade da comunidade vegetal dos ambientes. Para abelhas solitárias foi 

demonstrado que a produção de células de crias diminui em áreas com maiores níveis de 

antropização (Williams andKremen 2007). A perda de diversidade vegetal diminui os 

nichos disponíveis, o que pode gerar ou intensificar a competição por recurso. A 
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concentração protéica dos grãos de pólen é bastante conservada dentro das famílias 

botânicas, apresentando variação de 2,5 – 60% de concentração (Buchmann 1986; 

Roulston et al. 2000). Comparando a concentração protéica de famílias botânicas que 

compartilham ancestralidade, e que apresentam ou não anteras poricidas, os resultados 

evidenciaram que espécies com anteras poricidas apresentam grãos de pólen com 

maiores quantidades de proteínas, quando comparado com espécies que não apresentam 

anteras poricidas (Roulston et al. 2000). 

A identificação das fontes polínicas exploradas por abelhas pode ser feita a partir 

de amostras de pólen retiradas do alimento dos imaturos, do corpo, das escopas ou das 

fezes. Utilizar amostras de alimento larval permite avaliar os padrões de forrageamento 

e a amplitude do nicho alimentar em relação às fontes polínicas realmente utilizadas 

para alimentação da prole, além de outros aspectos biológicos, como as características e 

conteúdo proteico dos tipos polínicos (Gilberto et al. 2013; Rabelo et al. 2014; Somme 

et al. 2015; Rabelo et al. 2016; Junqueira et al. 2017). 

Sendo assim, nosso objetivo é entender como os recursos alimentares são 

utilizados por X. frontalis e X. grisescens em uma área de cultivo agrícola e uma reserva 

natural. Nossas hipóteses são: (i) as duas espécies de abelhas apresentam baixa 

sobreposição alimentar como estratégia de manutenção das populações no mesmo 

tempo e espaço; (ii) a amplitude e riqueza de fontes polínicas utilizadas são maiores no 

ambiente com maior área preservada. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 Área de Estudo 

O estudo foi conduzido em duas áreas na região do Triângulo Mineiro distantes 

aproximadamente 10 km. A Fazenda Experimental Água Limpa (FEAL) (19º05’48’’S / 

48º21’05’’W) e Estação Ecológica do Panga (EEP) (19º09’20”S/48º24’35” W). A 

região apresenta clima Cwa segundo Köppen (Alvares et al. 2013), com duas estações 

distintas e bem definidas principalmente pela temperatura:quente e úmida de outubro a 

março, e fria e seca de abril a setembro (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

A Fazenda Experimental Água Limpa pertence a Universidade Federal de 

Uberlândia – Uberlândia - Minas Gerais, Brasil. A área apresenta aproximadamente 

194.72 ha de pastagens e cultivos comerciais, incluindo maracujá-amarelo e 104,00ha 

de área natural de cerrado (Neto 2008). A Estação Ecológica do Panga (EEP) apresenta 

403,8 ha, sendo considerada uma das mais importantes reservas da região do Triângulo 

Mineiro. Sua vegetação apresenta alta representatividade das diversas fitofisionomias do 

Cerrado: Mata Mesófila, Cerradão, Cerrado sensu stricto, Campos e Veredas(Schiavini 

and Araújo 1989). 

Figura 1- Análise circular dos da precipitação pluviomtérica chuva amostrados na estação 
meteorológica na FEAL, obtidos no Laboratório de Climatologia e Meteorologia Ambiental – 
Clima/ UFU no ano de 2017. 
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2.2 Espécies estudadas e ninhos armadilhas 

Xylocopa frontalis e Xylocopa grisescens apresentam tamanho corporal e substratos de 

nidificação semelhante (Chaves-Alves et al. 2011; Yamamoto et al. 2012). Apresentam 

atividade o ano todoe são fortemente associadas aos cultivos de maracujá-amarelo na 

região do Triângulo Mineiro, onde sobrepõem as atividades de forrageamento de coleta 

de néctar (Yamamoto et al. 2012; Junqueira et al. 2013). O comportamento de nidificar 

em ninho-armadilha permite atrair fêmeas para áreas pré-estabelecidas, além de 

possibilitar a obtenção de alimento larval dos ninhos estabelecidos nessas áreas em 

diferentes épocas do ano.  

As duas áreas do estudo possuem abrigos de abelhas contendo ninho-armadilhas, 

os quais são construídos de madeira, sendo recobertos com lona plástica amarela, 

apresentando 2,5m de atura e 1,5m de comprimento (Chaves-Alves et al. 2011; 

Junqueira et al. 2012). Nesses abrigos foram disponibilizados ninho-armadilhas (NA) 

para atração de fêmeas nidificantes de Xylocopa. Os NA consistiam de bambu fechados 

em uma das extremidades pelo próprio nó, os quais possuíam diâmetro variando de 

1,41cm a 2,40cm e comprimento de aproximadamente de 25cm (Camillo andGarofalo 

1982) e eram encaixados em aberturas presentes em tijolos do tipo baiano.  

 
2.3 Coleta de amostras do alimento larval e processamento polínico 

As coletas ocorreram quinzenalmente no período de Agosto de 2016 até Março de 2018. 

Os NA eram inspecionados e aqueles contendo células com alimento larval eram 

marcados e, na sequência, eram retiradas amostras de pólenutilizando bastões de vidro.  

As amostras foram obtidas em 33 ninhos (Xf= 20; Xg= 13) na FEAL e em 20 ninhos 

(Xf= 16; Xg= 4) na EEP. O material foi acetolizado pelo método de Erdtman (1960), 

três lâminas permanentes foram preparadas para cada uma das amostras e depositadas 

na coleção do Laboratório de Ecologia e Comportamento de Abelhas (LECA) - UFU.  



12 
 

 
 

 Os grãos de pólen acetolizados foram identificados com base na literatura 

(Salgado-Labouriau 1973; Roubik and Moreno 1991), banco de dados de imagens 

(Bastos et al. 2008), coleção de lâminas (Funed-Pol) disponível na rede speciesLink 

(http://www.splink.org.br) e espécimes referência presentes no Laboratório de 

Morfologia Vegetal, Microscopia e Imagem (LAMOVI) - UFU. A análise quantitativa 

foi realizada a partir da divisão da lamínula em quatro quadrantes, nos quais foram 

contabilizados aproximadamente 100 grãos de pólen por quadrante (totalizando 1200 

grãos de pólen por amostra de célula) (Vilhena et al. 2012). Os tipos que apresentaram 

abundância relativa inferior a 3%, em todas as amostras, foram excluídos por serem 

considerados contaminantes ou fontes apenas de néctar.  

2.4 Análise de Dados 

A amplitude do nicho alimentar que cada fêmea coletou foi calculada a partir do Índice 

de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) (Camillo and Garofalo 1989), e posteriormente 

verificado o efeito da espécie e do local que esses estavam, utilizando uma ANOVA 

fatorial. Para estabelecer o grau de uniformidade de coleta de pólen nas espécies de 

plantas visitadas pelas abelhas, foi utilizado o Índice de Pielou (J’), que considera os 

valores da amplitude do nicho (H’) sobre o número total de tipos polínicos usados pelas 

abelhas (H’max).  

A abundância total de pólen proveniente de flores com abertura de antera 

poricida e não poricida foi avaliada para cada espécie em cada ambiente separadamente 

com uma ANOVA fatorial.  

A similaridade total de fontes polínicas entre as duas espécies foi calculada 

através do Índice de Horn (1966) para cada espécie nos diferentes ambientes e testada 

através da Análise Multivariada de Permutação (PERMANOVA) (Anderson 2005). 

Para identificar os principais tipos polínicos que contribuíram para as possíveis 
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diferenciações entre as populações realizamos uma Análise de Similaridade (SIMPER) 

(Clarke 1993).  

Todas as análises foram realizadas no software R. Estúdio 3.5.1 (Team 2018), 

utilizando os pacotes: vegan(Oksanen 2018), SpadeR(Chao et al. 2016), ggplot2 

(Wickham 2016) e Rmisc(Hope 2013). 
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3. RESULTADOS 
3.1 Diversidade polínica utilizada por Xylocopa frontalis e Xylocopa grisescens 

As abelhas estudadas utilizaram ao todo 23 espécies vegetais de 13 famílias, e três tipos 

não identificados, como fonte polínica para o alimento larval (ANEXO 1). 

Na FEAL, Xylocopa frontalis utilizou preferencialmente três tipos polínicos, 

Senna (49%), Ouratea hexasperma (19%) e Solanum (12%) (Figura 2A), os quais 

representaram juntos 80% do total amostrado, sendo também os mais frequentes. Outros 

quatro tipos representaram aproximadamente 19% do total amostrado: Sp1 (5%), 

Machaerium (5%), Eriotheca (4%) e Cambessedesia (4%). Na EEP, também houve o 

predomínio, em abundância e frequência, dos mesmos três tipos, Senna (22%), Ouratea 

hexasperma (18%), Solanum (13%), representando 53% do total. Outros cinco tipos 

representaram entre 33% do total de tipos amostrados: Eugenia (10%), Machearium 

(7%), Serjania erecta (6%), Vochysia (6%) e Marcetia (5%)(Figura 2B).  

Xylocopa grisescens utilizou os tipos Senna (26%), Macherium (18%) e 

Myracrodruon (14%) e predominaram com 58% dos tipos amostrados na FEAL. Outras 

seis espécies apresentaram uma abundância relativa entre 5% e 10%, sendo elas: 

Eugenia (9%), C. brasiliense (8%), O. hexasperma(7%), Myrcia (6%), Pseudobombax 

(5%) e S. erecta (5%), totalizando 40% das amostras(Figura 3A). Na EEP, quatro tipos 

tiveram alta abundancia relativa (Figura 3B): O. hexasperma (29%), Cecropia 

pachystachya (23%), C. brasiliense (21%)e Myracrodruon (20%), totalizando 93% das 

amostras. 
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Figura 3 - Abundância total dos tipos polínicos utilizado por amostra de ninhos coletado para Xylocopa grisescens FEAL (A) e EEP (B). 
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Tabela 1- Similaridade entre os recursos florais utilizados por Xylocopa frontalis (XF) e 
Xylocopa grisescens (XG), na Fazenda Experimental Água Lima (FEAL) e Estação Ecológica 
do Panga (EEP). Os valores foram calculados através do Índice de Horn.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Espécie/Área 
  

Valores de similaridade 

Xf– FEAL Xg - FEAL Xf - EEP Xg - EEP 

Xf - FEAL 1    

Xg - FEAL 0.56321 1   

Xf - EEP 0.72096 0.62124 1  

Xg - EEP 0.28083 0.55167 0.34249 1 
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4. DISCUSSÃO 

Os resultados demonstram a ocorrência da partição do nicho alimentar entre X. frontalis e X. 

grisescens em maior proporção no ambiente com maior área natural. Em ambos os locais as 

duas espécies apresentaram diferença de escolhas alimentares de acordo com as características 

de deiscência das anteras, no qual, X. frontalis utilizou preferencialmente pólen de plantas 

cuja deiscência foi poricida, enquanto X. grisescens utilizou pólen de plantas com anteras não 

poricidas. A riqueza dos tipos polínicos no alimento larval se mostrou maior na área mais 

preservada para as duas espécies, onde a maior proporção de área natural também foi 

relacionada com a intensidade de separação do nicho.  

Ambas as espécies do gênero Xylocopa estudadas apresentaram hábito alimentar 

generalista quanto ao uso de recursos alimentares (Carvalho et al. 2013; Carvalho et al. 2014), 

sendo, portanto, classificadas como poliléticas (Waser and Ollerton 2006). Por serem espécies 

generalistas, X. frontalis e X. grisescens podem apresentar maior adaptação frente às 

alterações ambientais. Junqueira et al. (2017) verificaram que fêmeas de X. frontalis alteraram 

suas fontes de recursos e a amplitude do nicho alimentar quando ninhos dessa espécie são 

transferidos de um local para outro, demonstrando assim flexibilidade quanto ao 

forrageamento por pólen. No entanto, tanto a riqueza quanto a diversidade de fontes polínicas 

utilizadas foram maiores na área com maior proporção de vegetação natural, reforçando a 

ideia de que ambientes com maior proporção de vegetação nativa ofereçam melhores 

condições para a manutenção das populações de abelhas nativas (Goulson et al. 2015). Ainda, 

de acordo com os resultados, a sobreposição de nicho observada entre X. frontalis e X. 

grisescens foi menor na EEP (34%) quando comparado com a FEAL (57%). Portanto, apesar 

da alta capacidade de adaptação às novas condições ambientais, a disponibilidade de recurso 

parece possibilitar que espécies simpátricas diferenciem seus nichos em maior proporção, 

possibilitando, portanto, a coexistência de diferentes espécies em um mesmo ambiente. 
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Apesar de generalistas, os resultados do trabalho demonstraram que alguns tipos 

polínicos foram utilizados em maior abundância e frequência. O mesmo padrão já foi 

observado para algumas espécies do gênero Xylocopa (Tellería 2000; Junqueira et al. 2017) e 

em outras espécies de abelhas solitárias como Tetrapedia diversipes Klug (Menezes et al. 

2012; Neves et al. 2014), Tetrapedia curvitarsis Friese (Campos et al. 2018), Centris 

(Heterocentris) analis Fabricius (Dórea et al. 2010; Santos et al. 2013), Centris (Hemisiella) 

tarsata Smit (Cruz et al. 2015) e Exomalopis (Exomalopsis) fulvofasciata Smith (Rabelo et al. 

2016). Tal uso preferencial de fontes alimentares sugere um estreitamento do nicho alimentar 

para essas espécies, onde, mesmo que a população colete uma grande riqueza de tipos 

polínicos, os indivíduos coletam apenas uma parte de toda a diversidade de recursos 

alimentares disponíveis.  

Xylocopa frontalis utilizou principalmente pólen proveniente de plantas com anteras de 

deiscência poricida e X. grisescens o maior uso de recursos por pólen de fontes não poricidas. 

Ambas as espécies realizam o comportamento de buzz-pollination, necessário para coletar 

pólen de anteras poricidas, o qual possibilita que as abelhas coletem uma maior quantidade de 

grãos em tempo reduzido (De Luca and Vallejo-Marín 2013). A coleta de pólen por vibração 

foi documentada tanto para plantas poricidas quanto para espécies não poricidas (Buchmann 

1985), aumentando a eficiência de coleta de pólen mesmo em flores com deiscência 

longitudinal (Buchmann 1983; Erickson 1983). O mesmo padrão de coleta de recurso já foi 

observado anteriormente utilizando duas abelhas solitárias, simpátricas e congêneras 

ocorrente no Cerrado brasileiro (Rabelo et al. 2014). Essas diferenças no comportamento de 

forrageamento apresentadas pelas duas espécies podem estar relacionadas com a 

disponibilidade de recursos (Jacobi et al. 2005) ou por diferentes adaptações fisiológicas 

relacionadas à digestão e absorção de nutrientes (Sedivy et al. 2011).  
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Apesar de X. frontalis ter utilizado predominantemente os mesmos três tipos polínicos 

nos dois ambientes, na FEAL o tipo Senna representou metade de todos os tipos amostrados. 

Quando consideramos os tipos utilizados na EEP, verificou-se uma menor abundância do tipo 

Senna e maior uniformidade de utilização dos tipos polínicos secundários. Por outro lado, X. 

grisescens mostrou maior variação na utilização de tipos polínicos que X. frontalis quando 

comparado os dois ambientes, sendo a abundância do tipo Senna significativa somente na 

FEAL, provavelmente devido a maior diversidade florística presente na EEP. Assim, no 

ambiente com maior diversidade de fontes de recursos alimentares, as fontes polínicas 

secundárias exerceram importante função para a coexistência das espécies estudadas.  

Os resultados do trabalho corroboram com a hipótese de que espécies que se 

sobrepõem no tempo e no espaço, apresentam certo nível de partição de seus nichos 

alimentares (Schoener 1974). No entanto, a proporção de diferenciação de nicho foi diferente 

entre os dois ambientes de criação de abelhas, sendo que no ambiente com maior área 

preservada, a diferenciação foi significativa. Contudo, os mecanismos envolvidos na escolha 

dos recursos alimentares entre espécies de abelhas são pouco descritos na literatura, mas 

podem estar relacionados com a qualidade polínica (Roulston et al. 2000; Eckhardt et al. 

2014; Somme et al. 2015; Kaluza et al. 2017; Moerman et al. 2017), ou adaptações 

fisiológicas para digerir e absorver os nutrientes provenientes dos grãos de pólen (Sedivy et 

al. 2011).  
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5. CONCLUSÕES 

De acordo com os resultados apresentados, pode-se concluir que: (i) apesar de generalistas em 

relação ao uso de pólen, as espécies estudadas apresentam preferência em forragear 

principalmente em uma parte das fontes disponíveis; (ii) a baixa sobreposição no uso de 

recursos alimentares entre X. frontalis e X. grisescens na EPP sugere que a partição de 

recursos alimentares entres as espécies pode estar relacionado com a disponibilidade de 

recursos alimentares; (iii) o efeito significativo do ambiente no uso de recursos alimentares 

utilizados evidencia a necessidade da preservação das áreas naturais para a manutenção e 

coexistência das populações de abelhas.  
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CAPÍTULO 2: Redes de interações indivíduo-recurso apresentadas por abelhas do gênero 
Xylocopa: espécie generalista, indivíduos especialistas? 

 

RESUMO 

Os indivíduos dentro das populações por muito tempo foram classificados como 
ecologicamente semelhantes. Entretanto, a possibilidade de “variações intrapopulacionais” 
foram apresentados como importantes mecanismos envolvidos processo evolutivos das 
espécies. Tal termo considera que indivíduos ocupando um mesmo ambiente podem 
apresentar seleção ativa de recursos diferentes, diminuindo a competição e possibilitando 
maior resiliência e estabilidade da população. Essas variações são resultado da 
disponibilidade espaço-temporal dos recursos ou diferenças fenotípicas entre os indivíduos 
que influenciam a eficiência de forrageio e as habilidades digestivas. Quando as variações dos 
indivíduos de uma população não estão relacionadas aos fatores sexuais, de idade ou 
ambientes, tem-se uma especialização individual. As abelhas do gênero Xylocopa são os 
principais polinizadores do maracujá-amarelo, e de grande importância agrícola. Esse gênero 
de abelhas é generalista e de morfologia semelhante, dividindo recursos de nidificação e 
período de forrageamento, entretanto, pouco se sabe sobre a utilização dos recursos 
alimentares no nível individual. Então, para entender a dinâmica alimentar da população, 
usamos as redes de interações indivíduo-recurso para quantificar a importância de cada 
recurso para os indivíduos ou grupos de duas populações de X. frontalis e X. grisescens. O 
estudo foi conduzido na Fazenda Experimental Água Limpa (FEAL), utilizamos amostras de 
alimento larval para as duas espécies durante dois períodos de estação seca (XF= 21; XG= 
17). O resultado mostrou que os indivíduos X. frontalis apresentaram baixo valor de 
conectância e alto grau de especialização, indicando uma partição do recurso dentro da 
população. Além disso, os indivíduos dessa população utilizaram um único recurso alimentar 
preferencial. Da mesma forma, X. grisescens apresentou baixo valor de conectância, 
indicando uma provável diferenciação de nicho entre os indivíduos. No entanto essa espécie 
apresentou uma rede com padrão modular, onde a população se separara em grupos que 
utilizam recursos semelhantes entre si, mas diferentes dos outros conjuntos de indivíduos. X. 
frontalis apresenta uma rede que normalmente é associada ao Modelo da Preferência 
Compartilhada, na qual os indivíduos utilizaram principalmente o tipo Senna, tal resultado 
pode estar relacionado com a qualidade e disponibilidade que esse pólen representa no local 
estudado. X. grisescens apresenta uma rede que normalmente está associado ao Modelo de 
Preferência Distinta, os módulos formados podem resultado da exploração excessiva de um 
recuso altamente energético pelos indivíduos de X. frontalis. As especializações individuais 
que encontradas poderiam ser resultados das variações nas capacidades comportamentais, 
morfológicas ou fisiológicas dos indivíduos em assimilar os recursos alternativos ou, em 
diferenças na escolha desses recursos. Assim, apesar da semelhança de tamanho corporal e 
hábito de nidificação, essas espécies separam seus nichos tanto interespecífico quanto 
intraespecífico, o que pode inferir que essas espécies podem não ser ecologicamente 
semelhante dentro dos ecossistemas. 
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ABSTRACT 

 
Individuals within populations have long been classified as ecologically similar. However, the 
possibility of "intrapopulation variations" were presented as important mechanisms involved 
species evolutionary process. This term considers that individuals occupying the same 
environment can present different active selection of food, reducing competition, enabling 
greater resilience and stability of the population. These variations are the result of spatio-
temporal availability of resources or phenotypic differences between individuals that 
influence foraging efficiency and digestive abilities. When the individual’s variations are not 
related to the sexual factors, age or environments, has an individual specialization. Bees of the 
genus Xylocopa are the main pollinators of yellow passion fruit, a great agricultural 
importance. These bees are generalist and have similar morphology, using similar nesting 
resources and foraging period, however, little is known about the use of food resources at an 
individual level. So, to understand the population dynamics, we use individual-resource 
networks to quantify the importance of each resource to the individuals of X. frontalis and X. 
grisescens populations. The study was realized at Agua Limpa Experimental Farm (FEAL), 
using larval feed samples for the two species during two dry season periods (XF = 21; XG = 
17). The result showed that the X. frontalis individuals had low connectivity and high degree 
of specialization, indicating a resource partition. In addition, individuals from this population 
used a single preferred food resource. Also, X. grisescens presented low connectivity, 
indicating a probable niche differentiation between the individuals. However, this species 
presented a modular network, where the population separated into clusters that used similar 
resources among themselves, but different from the other sets of individuals. X. frontalis 
presents a network that is usually associated to the Shared Preference Model, in which 
individuals used mainly Senna type, such result may be related to the quality and availability 
that this pollen represents at the studied site. X. grisescens presents a network that is normally 
associated with the Distinct Preference Model, the modules formed may result from the 
exploitation of a highly energetic resource by X. frontalis individuals. The individual 
specialization could be results of the variations in the behavioral, morphological or 
physiological capacities of the individuals to assimilate the alternative resources or, in 
differences in the selection of these resources. Thus, despite the similarity of body size and 
habit of nesting, these species separate their interspecific and intraspecific niches, which may 
infer that these species may not be ecologically similar within ecosystems. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Xylocopa, individual specialization, network, optimal diet theory. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os indivíduos dentro das populações por muito tempo foram classificados como 

ecologicamente semelhantes, não sendo considerada a possibilidade de diferenças 

intraespecíficas em relação à utilização dos recursos alimentares (Pielou 1972; Abrams 1980; 

Linton et al. 1981). Van Valen (1965) introduz o termo “variação intrapopulacional”, o qual 

conceitua as variações individuais dentro das populações. Recentemente, tem se considerado 

não somente a ocorrência de variação individual nas populações, como também a importância 

dessas no processo evolutivo das espécies (Pelletier et al. 2009). Assim, diversos estudos têm 

demonstrado que indivíduos de uma população ocupando um mesmo ambiente podem 

apresentar seleção ativa de presas diferentes (Roughgarden 1974; Price 1987; Werner and 

Sherry 1987; Bolnick et al. 2003; Araújo and Gonzaga 2007; West 2010; Tinker et al. 2012). 

A grande vantagem para uma população cujos indivíduos apresentam diferenças no uso dos 

recursos alimentares é, possibilitar maior resiliência e estabilidade da população frente à 

perturbações ambientais que afetem a disponibilidade de recurso (Van Valen 1965).   

 Variações no uso dos recursos pelos indivíduos podem ser resultados da 

disponibilidade espaço-temporal dos recursos (Pires et al. 2011), como também de diferenças 

fenotípicas entre os indivíduos (Glasser 1982; Robinson and Wilson 1998; Bolnick et al. 

2003), que influenciam a eficiência de forrageio e as habilidades digestivas. Desta forma, 

quando as variações dos indivíduos de um população não estão relacionadas aos fatores 

sexuais, de idade ou ambientes,  tem-se uma especialização individual da população (Bolnick 

et al. 2003). Por exemplo, West (1986) demonstrou que indivíduos de uma população de 

caramujos carnívoros marinhos (Nucella emarginata) apresentaram alto grau de 

especialização individual, o que não estava relacionado com a abundância de presas e ao 

micro-habitat de cada indivíduo, mas sim por fatores como experiência alimentar, variações 

fisiológicas e genéticas. Estima-se que muitas populações generalistas apresentem o mesmo 
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padrão, onde os indivíduos consomem apenas parte de todo o nicho alimentar da população, 

ou seja, apresentem hábitos especialistas (Bolnick et al. 2003; Costa-Pereira et al. 2017). 

 As variações individuais de uso dos recursos podem ser estudadas a partir da teoria da 

dieta ótima (optimal diet theory- ODT), a qual prediz que os animais selecionam os seus 

recursos de maneira a otimizar a quantidade de energia obtida por tempo de forrageio 

(Schoener 1971; Pulliam 1974). Para entender a dinâmica alimentar dos indivíduos de uma 

população, foram propostos três modelos baseados na teoria da dieta ótima: Modelo da 

Preferência Compartilhada, Modelo do Refúgio Competitivo e Modelo da Preferência 

Distinta (Svanbäck and Bolnick 2005). No Modelo de Preferência Compartilhada, os 

indivíduos apresentam preferência pelo mesmo ranking de recurso ótimo quando esse é 

abundante no ambiente, mas diferem na probabilidade de inclusão de novos recursos 

alternativos quando há uma redução na disponibilidade do recurso preferencial e, 

consequentemente, um aumento na competição por esse. Já no Modelo de Refúgio 

Competitivo, os indivíduos apresentam preferência pelo mesmo recurso ótimo, mas diferem 

na escolha dos recursos alternativos. Por fim, no Modelo de Preferência Distinta os indivíduos 

apresentam preferência por recursos ótimos distintos (Svanbäck and Bolnick 2005). 

 As redes de interações indivíduo-recurso são ferramentas utilizadas para avaliar os 

padrões de uso dos recursos dentro das populações, associando-os de acordo com os modelos 

de preferência alimentar. Nessas redes,  um conjunto de nós representa os indivíduos e o outro 

conjunto nós os recursos; os links entre os nós representam o consumo do recurso pelos 

indivíduos (Araújo et al. 2008; Araújo et al. 2009; Araújo et al. 2011). Diferentes métricas das 

redes de interações podem ser utilizadas para elucidar os padrões de utilização dos recursos 

alimentares, como a modularidade e aninhamento (Araújo et al. 2008). Em uma população 

que apresente alta modularidade, seus indivíduos se separaram em grupos que utilizam 

recursos semelhantes entre si e diferentes dos outros conjuntos de indivíduos. Dessa forma, os 
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indivíduos consumiriam subconjuntos bem definidos de todos os recursos disponíveis e 

consumidos pela população (Araújo et al. 2008).  As populações que apresentam altos valores 

de aninhamento, apresentam tanto indivíduos especialistas quanto generalistas. Nesse caso, os 

indivíduos mais especialistas utilizam  subconjuntos dos recursos utilizados pelos indivíduos 

mais generalistas (Pires et al. 2011). 

 A especialização individual foi descrita para vários grupos de animais (Bolnick et al. 

2003), inclusive para algumas espécies de abelhas sociais do gênero Bombus Latreille 

(Apidae: Bombini) (Heinrich 1976), para as populações de abelhas solitárias não se tem 

registro sobre a ocorrência de especialização dos indivíduos. Para as abelhas, a especialização 

no nível individual pode aumentar a eficiência de forrageamento devido à grande variedade de 

sinais emitidos pelas espécies florais (Heinrich 1975; Melo et al. 2018; Barônio et al. 2018). 

Tal comportamento possibilitaria que as populações expandissem seus nichos alimentares e, 

consequentemente, comportassem maior número de indivíduos ativos, além de favorecer a 

coexistência de espécies simpátricas e ecologicamente semelhantes.   

 Duas espécies de abelhas solitárias do gênero Xylocopa Latreille (Apidae: 

Xylocopini), Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier) e Xylocopa (Neoxylocopa) 

grisescens Lepeletier, ocorrem em simpatria e apresentam semelhanças quanto ao período e 

hábitos de nidificação (Pereira and Garófalo 2010; Yamamoto et al. 2012). As duas espécies 

são generalistas quanto ao uso dos recursos alimentares, no entanto, alguns trabalhos sugerem 

que os indivíduos consomem uma proporção de fontes polínicas menor do que a população 

como um todo(Junqueira et al. 2017). Dessa forma, como a variaçãointrapopulacional 

representa um importante mecanismo de seleção natural, visto que os indivíduos dentro de 

uma mesma população podem estar expostos à diferentes pressões seletivas, avaliar a 

dinâmica alimentar para abelhas solitárias possibilitará o entendimento de como as 

populações se comportam e se estabelecem ao longo tempo. Assim, o objetivo do trabalho foi 
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avaliar a especialização individual quanto ao uso de recursos alimentares para duas espécies 

de abelhas solitárias nativas do Cerrado brasileiro.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 Área de Estudo 

O estudo foi conduzido em na Fazenda Experimental Água Limpa (FEAL) (19º05’48’’S / 

48º21’05’’W), Uberlândia, Minas Gerais, Brasil. A área apresenta aproximadamente 194.72 

ha de pastagens e cultivos comerciais, incluindo maracujá-amarelo e 104,00ha de área natural 

de cerrado (Neto 2008). 

2.2 Espécies estudadas e ninhos armadilhas 

Xylocopa frontalis apresenta maior distribuição geográfica quando comparado com 

X.grisescens, abrangendo parte da América Central e América do Sul, comparado com uma 

distribuição mais local em alguns estados no Brasil, respectivamente. Seus ninhos são 

construídos em madeira morta e de textura macia (Camillo and Garofalo 1982), e por esse 

comportamento são popularmente conhecidas como mamangavas-de-toco ou abelhas-

carpinteiras (Sakagami and Laroca 1971; Anzenberger 1977). Além do comportamento de 

escavar em galhos de madeira morta, também apresentam o comportamento de nidificar em 

cavidades pré-existentes, como os ninhos-armadilha (Pereira and Garófalo 2010; Chaves-

Alves et al. 2011; Junqueira et al. 2012). Os ninhos-armadilhas são construídos a partir de 

gomos de bambu de aproximadamente 15 cm, fechados em uma extremidade pelo próprio nó, 

e disponíveis nos abrigos de abelhas instalados na fazenda experimental (Camillo and 

Garofalo 1982). 

2.3 Dinâmica do nicho alimentar de Xylocopa frontalis e Xylocopa grisescens 

A dieta dos indivíduos de X. frontalis e X. grisescens foi determinada através da abundância 

de tipos polínicos obtidos de amostras do alimento larval. O alimento larval, “bee-bread”, é 

uma massa de alimento oferecido para a prole contendo pólen, néctar e secreções glandulares 

que as fêmeas adultas aprovisionam por determinado tempo. As fêmeas adultas realizam 

diversos voos em busca de determinada quantidade de pólen e néctar necessário para 

finalização do bolo alimentar, após a fêmea inicia o processo de ovoposição e finaliza com a 

operculação da célula (Pereira and Garófalo 2010). As coletas de pólen para o trabalho 
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ocorreram antes que a fêmea iniciasse o comportamento de ovoposição, utilizando bastões de 

vidro, em dois períodos. Para a sazonalidade não apresentasse interferência nos resultados do 

trabalho, selecionamos amostras de alimento larval para as duas espécies durante dois 

períodos de estação seca (Xf= 21; Xg= 17). As coletas do primeiro período ocorreram durante 

a estação seca do ano de 2012 e as coletas do segundo período ocorreram na estação seca do 

ano de 2017. 

  O material foi acetolizado pelo método de Erdtman (1960), três lâminas permanentes 

foram preparadas para cada uma das amostras e depositadas na coleção do Laboratório de 

Ecologia e Comportamento de Abelhas (LECA) - UFU.   Os grãos de pólen acetolizados 

foram identificados com base na literatura (Salgado-Labouriau 1973; Roubik and Moreno 

1991), banco de dados de imagens (Bastos et al. 2008), coleção de lâminas (Funed-Pol) 

disponível na rede speciesLink (http://www.splink.org.br) e espécimes referência presentes no 

Laboratório de Morfologia Vegetal, Microscopia e Imagem (LAMOVI) - UFU.  A análise 

quantitativa foi realizada a partir da divisão da lamínula em quatro quadrantes, nos quais 

foram contabilizados aproximadamente 100 grãos de pólen por quadrante (totalizando 1200 

grãos de pólen por amostra de célula) (Vilhena et al. 2012).  

2.4 Análise de dados 

Foi construída uma matriz com os dados quantitativos indivíduos-recursos para cada espécie, 

onde nas linhas foram representados os indivíduos e nas colunas os recursos (Harary 1969; 

Bascompte et al. 2003). Foram definidos e calculado os seguintes parâmetros para as redes de 

interação:  

Conectância ( C ): reflete a proporção de links que realmente ocorre de acordo com 

todas as possibilidades (Pires et al. 2011). Quanto menor o valor de conectância, maior a 

diferenciação do nicho entre os indivíduos.  
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 Aninhamento ( N ): as redes aninhadas apresentam indivíduos generalistas e 

especialistas, onde os recursos utilizados pelos especialistas estão aninhados aos recursos 

utilizados pelos indivíduos generalistas (Araújo et al. 2009; Pires et al. 2011). O aninhamento 

foi calculado através do índice de weighted NODF/100, onde 0 representa redes não 

aninhadas e 1 redes completamente aninhadas.  

 Modularidade (M): as redes modulares apresentam grupos de indivíduos que 

compartilham preferencias alimentares semelhantes, mas são fracamente conectados aos 

indivíduos dos outros grupos (Tinker et al. 2012). Os valores variam de 0, quando os links 

estão organizados de forma aleatória, a 1, quando todos as interações indivíduo-recurso 

ocorrem somente dentro do próprio módulo.  

Grau de especialização da rede (H2’): reflete o grau de especialização da rede, para as 

redes individuais reflete a sobreposição de uso do recurso (Blüthgen et al. 2006). Valores 

próximos de 0 representam indivíduos generalistas e próximos a 1 indivíduos especialistas. 

As análises foram realizadas no software R. Estúdio 3.5.1  (Team 2018), utilizando o 

pacote “RInSp” (Zaccarelli et al. 2013) e “Bipartite” (Dormann et al. 2008; Dormann et al. 

2009; Dormann 2011). 
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3. RESULTADOS 

A população de X. frontalis apresentou baixo valor de conectância e alto grau de 

especialização na rede, assim como baixo aninhamento (Tabela 1; Figura 1A). Não houve 

diferenças dos níveis de especialização entre os indivíduos, visto o baixo valor de 

aninhamento, assim como não houve uma organização em módulos (Figura 2A). Esses 

indivíduos apresentaram maior sobreposição do nicho por consumirem recursos semelhantes 

entre si. O tipo Senna (Fabaceae) foi consumido por todos os indivíduos da população (Figura 

1A). 

Da mesma forma, a população de X. grisescens apresentou os valores de conectância, 

grau de especialização de dieta e aninhamento semelhante à X. frontalis(Tabela 1; Figura 1B). 

No entanto, diferente do encontrado para X. frontalis, a rede dessa espécie apresentou um 

padrão em que a população se divide em vários grupos de indivíduos. Esses grupos se 

assemelham no uso do recurso principal, porém diferem quanto ao uso de recursos 

secundários (Figura 2A).  

Tabela 1. Valores dos parâmetros das redes de interação indivíduo-recurso para Xylocopa 

frontalis e X. grisescens. C :conectância, N : aninhamento, H2’: grau de especialização, M: 

modularidade.  

 X. frontalis X. grisescens 

C  
 

 0.214 0.216 

N   0.153 0.139 

H2’ 0.844 0.853 

M 0.443 0.739 
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4. DISCUSSÃO 

Os indivíduos das duas espécies utilizaram apenas uma pequena proporção de tipos polínicos 

diante de nicho populacional total, apresentando, portanto, hábito especialista. No entanto, X. 

frontalis apresenta uma rede que normalmente é interpretada por meio do Modelo da 

Preferência Compartilhada enquanto X. grisescens pelo Modelo de Preferência Distinta. 

Embora diferenças no uso dos recursos alimentares pelos indivíduos tenha sido demonstrado 

para diversos grupos (Araújo and Gonzaga 2007; Araújo et al. 2008; West 2010; Lemos-

Costa et al. 2016; Costa-Pereira et al. 2017), os resultados do trabalho constituem no primeiro 

registro de especialização individual para abelhas solitárias. Ao especializarem seus nichos 

individualmente, a largura do nicho alimentar de cada população é expandida possibilitando a 

sobrevivência mútua de diferentes espécies simpátricas.  

O Modelo da Preferência Compartilhadaprediz que os indivíduos apresentam a mesma 

ordem de preferência por um mesmo recurso ótimo quando a disponibilidade desse é alta 

(Pires et al. 2011). Os indivíduos de X. frontalis apresentaram preferência principalmente por 

um tipo polínico, o tipo Senna. Os grãos de pólen desse gênero apresentam altas 

concentrações proteicas (Roulston et al. 2000), além da antera possuir deiscência poricidas. 

Para que as abelhas consigam coletar o pólen de anteras poricida, é preciso que apresentem o 

comportamento de buzz-pollination (De Luca and Vallejo-Marín 2013), o qual possibilita a 

coleta de uma maior quantidade de pólen em menor tempo. Assim, a preferência alimentar 

compartilhada entre os indivíduos de X. frontalis pode estar relacionada com a qualidade e 

disponibilidade desse tipo polínico no local.  

O Modelo de Preferência Distinta prediz que os indivíduos apresentam recursos 

preferenciais distintos (Svanbäck and Bolnick 2005). X. grisescens apresentou uma rede 

organizada em módulos, na qual alguns indivíduos da população utilizaram recursos 

alimentares de forma semelhante entre si, mas diferente de outros indivíduos da população 
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(Araújo et al. 2008), formando subgrupos de indivíduos com preferências alimentares 

compartilhadas. Os grupos formados pelos indivíduos dessa espécie pode ser resultado da 

exploração excessiva de um recurso altamente energético pelos indivíduos de X. frontalis, o 

que poderia induzir os indivíduos de X. grisescens desloquem seus nichos para conseguir 

coexistir no mesmo ambiente. No entanto, são necessários que novos estudos sejam realizados 

para elucidar os mecanismos envolvidos na diferenciação do uso de recurso alimentar por 

essas espécies, como, por exemplo, um estudo do nicho alimentar dessas espécies em áreas 

que ambas não coexistam.  

Bolnick et al. (2003) discutem que o provável mecanismo envolvido na utilização de 

diferentes recursos alimentares por indivíduos em um mesmo ambiente, seria resultado do 

trade-off entre se especializar em determinado recurso alimentar ótimo e com isso diminuir a 

eficiência na exploração dos recursos alternativos, seja na habilidade de coletar, reconhecer 

ou digerir. Portanto, as especializações individuais que as duas espécies de abelhas estudadas 

poderiam ser resultados das variações nas capacidades comportamentais, morfológicas ou 

fisiológicas dos indivíduos em assimilar os recursos alternativos (eficiência de consumo) ou, 

em diferenças na escolha desses recurso (Bolnick et al. 2003). Diferenças fisiológicas 

relacionadas à digestão e absorção de nutrientes polínicos entre duas espécies de abelhas 

solitárias já foi demonstrado anteriormente (Sedivy et al. 2011), no entanto novos estudos 

precisam ser realizados considerando as características apresentadas pelos indivíduos. Essas 

diferenças alimentares também podem estar relacionadas à dominância comportamental de 

alguns indivíduos que coletam recursos preferenciais induzindo que indivíduos subordinados 

se alimentem de recursos secundários (Goss-Gustard and Durell 1988). 
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5. CONCLUSÕES 

Os resultados do trabalho evidenciam que os indivíduos das duas espécies estudadas 

interagem com um número menor, restrito e diferente de plantas, portanto, apesar da 

população como um todo ser considerada generalista, pode-se inferir que essas espécies 

podem não ser ecologicamente semelhantes dentro dos ecossistemas. Assim, apesar da 

semelhança de tamanho corporal, hábito de nidificação e associação à algumas plantas 

específicas, como o maracujá-amarelo (Pereira and Garófalo 2010; Yamamoto et al. 2012), 

essas espécies separam seus nichos tanto interespecífico quanto intraespecífico. As diferenças 

individuais encontradas poderiam reduzir a competição dentro da própria população devido à 

redução no números de indivíduos disputando o mesmo recurso (Van Valen 1965; Feinsinger 

and Swarm 1982; Holbrook and Schmitt 1992; Amundsen et al. 1995), possibilizando que 

diferentespopulações de abelhas solitárias coexistam em um determinado tempo e espaço, 

favorecendo a conservação das populações naturais desses polinizadores.   
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CONCLUSÃO GERAL 

Os resultados obtidos nesta dissertação evidenciaram os diferentes padrões de uso de tipos 

polínicos de duaspopulações de espécies de abelhas congêneras e simpátricas. A sobreposição 

alimentar foi menor no ambiente com maior proporção de vegetação natural, evidenciando a 

urgência de conservação nos fragmentos naturais remanescentes no Cerrado brasileiro. Além 

disso, apesardessas espécies apresentarem semelhanças no tamanho corporal, hábito de 

nidificação e período de forrageamento, foi demonstrado que os indivíduos das duas 

populações apresentam especializações individuais quanto à coleta de fontes polínicas. Assim, 

pode-se concluir que essas espécies podem não ser ecologicamente semelhantes dentro dos 

ecossistemas. 
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ANEXO 1 

 
Abundância absoluta e Frequência relativa dos tipos polínicos utilizados por Xylocopa frontalis e Xylocopa grisescens na Fazenda Experimental da Água 
Limpa (FEAL) e Estação Ecológica do Panga (EEP). Antera (Ant):Poricida (P) e, Não-poricida (NP); Abundância relativa dos grãos de pólen (Ab); frequência 
de ocorrência dos tipospolínicos (Fr); Índice de diversidade de Shannon (H’); Indice de Equitabilidade de Pielou (J). *Tipos polínicos não identificados.




