
 

 

  

                                                                                                                                        
                                                 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO  

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZÔNIA – UFRA 

MUSEU PARAENSE EMÍLIO GOELDI – MPEG 

                PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS BIOLÓGICAS 

DOUTORADO EM BOTÂNICA TROPICAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ROGÉRIO RIBEIRO DE SOUZA 

 

 

 

 

 

 

 
ESTUDO FLORÍSTICO E CARACTERIZAÇÃO POLÍNICA DE RECURSOS UTILIZA-

DOS POR ABELHAS NATIVAS EM ÁREAS VERDES URBANAS NA AMAZÔNIA  

ORIENTAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
BELÉM 

2023



 

 

 

ROGÉRIO RIBEIRO DE SOUZA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTUDO FLORÍSTICO E CARACTERIZAÇÃO POLÍNICA DE RECURSOS UTILIZA-

DOS POR ABELHAS NATIVAS EM ÁREAS VERDES URBANAS NA AMAZÔNIA  

ORIENTAL  

 

 

 

 

Tese apresentada à Universidade Federal Rural 

da Amazônia, como parte das exigências do 

Programa de Pós-Graduação em                Ciências Bio-

lógicas para obtenção do grau de Doutor em Ci-

ências biológicas: 

Área de concentração: Botânica tropical. 

Orientador: Profº. Dra. Ima Célia Guimarães 

Vieira 

Coorientador: Profº. Dr. Marcos Gonçalves 

Ferreira 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BELÉM 

2023 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
Bibliotecas da Universidade Federal Rural da Amazônia 

Gerada automaticamente mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a) 

 
 

S719e Souza, Rogério Ribeiro de 

Estudo florístico e caracterização polínica de recursos utilizados por abelhas nativas em áreas verdes 
urbanas na Amazônia oriental / Rogério Ribeiro de Souza. - 2023. 

135 f. : il. color. 
 

Tese (Doutorado) - Programa de Pós-Graduação em Ciências Biológicas/Botânica Tropical (PPGBot), 
Campus Universitário de Belém, Universidade Federal Rural Da Amazônia, Belém, 2023. 

Orientador: Profa. Dra. Ima Célia Guimarães Vieira Coorienta-
dor: Prof. Dr. Marcos Gonçalves Ferreira. 

 

1. Composição florística. 2. Estratificação vertical. 3. Recursos polínicos. 4. Planta-polinizador. I. Vi-
eira, Ima Célia Guimarães, orient. II. Título 

 

CDD 581.5264 

 

 

 

 



 

 

 

ROGÉRIO RIBEIRO DE SOUZA 

 

ESTUDO FLORÍSTICO E CARACTERIZAÇÃO POLÍNICA DE RECUR-

SOS UTILIZADOS POR ABELHAS NATIVAS EM ÁREAS VERDES URBA-

NAS NA AMAZÔNIA ORIENTAL 

Tese apresentada à Universidade Federal Rural da Amazônia, como parte das exigências 

do curso de Doutorado em Ciências Biológicas: área de concentração Botânica tropical, 

para obtenção do título de Doutor. 

Orientadora: Prof. Dra. Ima Célia Guimarães Vieira  

Coorientador: Prof. Dr. Marcos Gonçalves Ferreira 

 

     Aprovado em 31 de agosto de 2023 

BANCA EXAMINADORA 

___________________________________________________________ 

Dra. Ima Célia Guimarães Vieira - Orientador 

Museu Paraense Emílio Goeldi - MPEG 

 

                                                                                    

                    ______________________________________________________ 

                                      Dr. João Ubiratan Moreira dos Santos – 1º Examinador 

Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA 

 

                                                          
                          _______________________________________________ 

Dra. Maria Lúcia Absy - 2º Examinador 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia - INPA 

 

_______________________________________________________ 

Dra. Ana Sofia de Holanda – 3º Examinador 

Universidade Federal do Oeste do Pará – UFOPA 

 

_______________________________________________________ 

Dra. Jorgeane Valéria Casique Tavares - 4º Examinador 

Universidade Federal do Oeste do Pará – UFOPA 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEDICO 

 
 

Com muito amor e carinho 

aos meus pais Eliana Ribeiro (In memo-

riam) e Raimundo Pereira. Aos meus que-

ridos irmãos, Márcia, Marcelo e Regina. 

Ao meu grande amor, Ana Laura.  

 

“Os livros são abelhas que levam o polén de uma 

inteligência a outra” 

(James Russell Lowell)



 

 

 

 

AGRADECIMENTOS 

 
 

A Deus, por me manter firme em todos os momentos difíceis transcorridos nessa jornada. 

À Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA e o Museu Emílio Goeldi pela contribuição 

profissional e pessoal ao realizar o curso de Pós-Graduação. 

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) concedeu-me bolsa de 

estudos (processo nº. 140195/2020-3).) durante todo o período de Doutoramento. 

O presente trabalho foi realizado com apoio da coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior – Brasil (CAPES) – Código de financiamento 001. 

Ao Programa de Pós-Graduação em Ciências Biológicas pela experiência incrível em proporcionar a 

realização do Doutorado e aprimorar o conhecimento técnico e acadêmico. 

A orientadora prof. Dra. Ima Célia e ao coorientador prof. Dr. Marcos Ferreira por acreditar que na 

realização desse estudo e orientação deste trabalho. 

A querida professora Chieno Suemitsu pelo incansável apoio e dedicação.  

A minha amiga e parceira de laboratório Alyne Daniele, que sempre esteve segurando na minha mão 

nos momentos mais difíceis desse estudo, a você minha eterna admiração e gratidão. 

Aos proprietários dos Meliponários, Sr. Antônio Butantã e a Sra. Adcleia Pires, por cedê seus espaços para 

coleta de dados e contribuir substancialmente para o desenvolvimento desta Tese. 

As colegas de campo Ana Sofia, Amanda Valente, Ana Sâmela e Karina Alves, a vocês, gratidão. 

A Universidade Federal do Oeste do Pará, por todo apoio necessário, nas análises laboratoriais.    

À banca examinadora de qualificação e defesa pelas contribuições na melhoria deste trabalho. 

Aos amigos pessoais Tatiane Maia, Maria de Jesus, Elaine, Solange Marques, Adcleia Pires, Marilu 

roberta e Aniele Pimentel obrigado pela amizade, carinho, descontração, companheirismo nas etapas 

deste estudo. 

A todos que de alguma forma contribuíram direta ou indiretamente para a realização desta tese. 

 

 

                                                                                                           Muito Obrigado! 

 



 

 

 

RESUMO GERAL 

 
 

SOUZA, Rogério Ribeiro. Estudo florístico e caracterização polínica de recursos utilizados por abelhas 

nativas em áreas verdes urbanas na Amazônia oriental. 2023. 135f. Tese (Doutorado em Ciências Bi-

ológicas) – Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA), Museu Paraense Emílio Goeldi 

(MPEG) Belém-PA, 2023. 

 

Para compreender o universo entre planta e polinizador, a palinologia é uma ferramenta eficaz 

que gera informações importantes desta interação. O objetivo deste estudo foi caracterizar a 

composição florística e a oferta de recursos polínicos utilizados por abelhas nativas criadas em 

áreas verdes urbanas em Belterra, Pará, Brasil. Para facilitar a compreensão, essa tese foi divi-

dida em três capítulos. O primeiro mostra a composição florística e o potencial meliponícola de 

áreas de florestas secundárias. O segundo reporta a composição florística de ambientes urbanos 

e a caracterização dos sistemas de polinização preponderantes na estratificação vertical. O ter-

ceiro trata da caracterização polínica dos potes de polén de duas espécies de abelhas criadas em 

área verde urbana em Belterra. Um total de 415 indivíduos, 99 espécies, 66 gêneros pertencentes 

a 40 famílias botânicas foram observados para áreas de florestas secundárias, observou-se que 

75% das espécies possuem sistemas de polinização por abelhas (Capítulo 1). Os ambientes ur-

banos rua, quintal e floresta secundária em conjunto apresentaram 235 espécies distribuídas em 

175 gêneros, pertencentes a 55 famílias botânicas. As análises mostraram diferença significati-

vas (p= 0,01) entre os ambientes e o tipo de estratificação (arbóreo, arbustivo, herbáceo e liana), 

o ambiente rua e o estrato arbóreo apresentaram a maior riqueza florística, já o sistema de poli-

nização biótico por abelhas foi o mais comum nos diferentes ambientes e estratos (Capítulo 2). 

A caracterização polínica das amostras mensais dos potes de polén das abelhas nativas mostra-

ram um total de 55 tipos de polínicos distribuídos em 21 famílias botânicas. Dentre os tipos 

polínicos, Miconia tipo (Melastomataceae) coletado por Melipona seminigra pernigra Moure e 

Vismia guianensis (Hypericaceae) por Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 apresentaram-

se como muito frequentes (>50%) em alguns meses. A espécie M. seminigra apresentou menor 

extensão de nicho polínico comparado com S. xanthotricha, sendo considerada mais especia-

lista no uso dos recursos polínicos, mostrando maior preferência por poucos tipos polínicos, os 

hábitos, arbóreos e arbustivos foram mais intensamente visitados pelas abelhas do estudo (Ca-

pítulo 3). Assim, os resultados podem contribuir para reduzir a lacuna de conhecimento sobre 

as interações entre abelhas e plantas, especialmente em plantas de hábito arbóreo no bioma 

amazônico e subsidiar a tomada de decisões para a conservação da biodiversidade local. 

Palavras-chaves: Composição florística, Estratificação vertical, Recursos polínicos, Planta-poliniza-

dor.



 

 

 

FLORISTIC STUDY AND POLLEN CHARACTERIZATION OF RESOUR-

CES USED BY NATIVE BEES IN URBAN GREEN AREAS IN THE EAS-

TERN AMAZON 

 

GENERAL ABSTRACT 

To understand the universe between plant and pollinator, palynology is an effective tool that 

generates important information about this interaction. The aim of this study was to characte-

rize the floristic composition and supply of pollen resources used by native bees reared in urban 

green areas in Belterra, Pará, Brazil. To facilitate understanding, this thesis was divided into 

three chapters. The first shows the floristic composition and meliponicultural potential of se-

condary forest areas. The second reports the floristic composition of urban environments and 

the characterization of the predominant pollination systems in the vertical stratification. The 

third deals with the pollen characterization of the pollen pots of two bee species reared in an 

urban green area in Belterra. A total of 415 individuals, 99 species, 66 genera belonging to 40 

botanical families were observed for areas of secondary forests, it was observed that 75% of 

the species have pollination systems by bees (Chapter 1). The street, backyard and secondary 

forest urban environments together presented 235 species distributed in 175 genera, belonging 

to 55 botanical families. The analyzes showed significant differences (P= 0.01) between the 

environments and the type of stratification (arboreal, shrubby, herbaceous and liana), the street 

environment and the arboreal stratum presented the greatest floristic richness, while the polli-

nation system biotic by bees was the most common in different environments and strata (Chap-

ter 2). The pollen characterization of monthly samples of pollen pots from native bees showed 

a total of 55 types of pollen distributed in 21 botanical families. Among the pollen types, Mi-

conia type (Melastomataceae) collected by Melipona seminigra pernigra Moure & Kerr 1950 

and Vismia guianensis (Hypericaceae) by Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 were very 

frequent (>50%) in some months. The species M. seminigra showed a smaller extension of the 

pollen niche compared to S. xanthotricha, being considered less generalist, showing a greater 

preference for few pollen types, the habits, trees and shrubs were more intensely visited by the 

bees in the study (Chapter 3). Thus, the results can contribute to reducing the gap in knowledge 

about interactions between bees and plants, especially in arboreal plants in the Amazon biome, 

and subsidize decision-making for the conservation of local biodiversity. 

 

   Key words:   Floristic composition, Vertical stratification, Pollen resources, Plant-pollinator. 
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1. CONTEXTUALIZAÇÃO 

 

Nos ambientes urbanos da Amazônia, onde a perda das características da vegetação é 

notável, as áreas verdes são as principais responsáveis pela prestação de serviços ecossistêmi-

cos. Essas áreas vêm sofrendo alterações que resultam em fragmentações florestais em por-

ções de vegetação progressivamente menores, isoladas por áreas ocupadas pelo desenvolvi-

mento agrícola, industrial e urbano (ELIAS et al., 2018).  

As áreas verdes urbanas podem ser conceituadas como áreas livres da cidade, com 

características predominantemente naturais, sem levar em conta o porte da vegetação. São 

áreas onde predomina a permeabilidade, podendo haver vegetação predominantemente ras-

teira ou uma vasta cobertura arbórea (LISBOA et al., 2019).  

A maioria das cidades amazônicas possui pouca área verde urbana (FERREIRA et al., 

2012). Deste modo, gestores públicos e moradores têm destacado o papel das florestas secun-

dárias urbanas como áreas verdes para as cidades (SANTANA et al., 2015). Os espaços ver-

des urbanos têm sido cada vez mais reconhecidos como um dos elementos cruciais no plane-

jamento urbano sustentável em todo o mundo, podendo fornecer importantes serviços ecos-

sistêmicos (PEREIRA et al., 2018). 

Um dos serviços ecossistêmicos que traz benefícios aos seres humanos por ser impor-

tante para a manutenção de populações de plantas nativas e cultivadas é a polinização, que 

permite a ampliação da variabilidade genética numa população, por meio da transferência de 

grãos de pólen das partes masculinas das flores para as femininas, resultando na formação de 

frutos e sementes (OLLERTON et al., 2011; COSTANZA et al., 2017; ROUBIK, 2018; 

BPBES, 2019). Consideradas os principais agentes polinizadores mundiais, as abelhas inte-

ragem com aproximadamente 80% das espécies vegetais com flores e com 73% das espécies 

agrícolas cultivadas (RICKETTS et al., 2008; POTTS et al., 2010; RECH et al., 2014).  

O município de Belterra no oeste do Pará, atualmente vê suas paisagens geográficas 

alteradas devido à expansão do agronegócio sojeiro ter avançado para além das bordas da 

floresta, atingindo implacavelmente o perímetro urbano e área de expansão urbana do muni-

cípio (CORRÊA et al., 2011; 2018). Essa mudança na paisagem pode levar a um declínio, 

tanto das espécies de plantas quanto dos polinizadores a elas relacionados (BIESMEIJER et 

al., 2006; IPBES, 2016; BPBES/REBIPP, 2019), uma vez que causa a redução da quantidade 

de áreas de florestas e, consequentemente, das floradas das quais dependem esses e outros 

polinizadores (MAUÉS, 2014; FUENTES et al., 2016; GIANNINI et al., 2017; ELIAS et al., 

2017).  

Estudos sobre a composição florística e a distribuição de recursos florais considerando 

a estratificação vertical, somada ao conhecimento das interações com a fauna, permitem com-

preender melhor o funcionamento das comunidades, bem como ajuda a entender o processo 
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de regeneração, fornecendo, assim, subsídios para o desenvolvimento de estratégias de ma-

nejo e conservação (SILVA et al., 2012). Toda a estratificação produz recursos florais e po-

dem compor o nicho trófico de diversas espécies de insetos, dentre eles as abelhas.  Muitos 

trabalhos abordam apenas espécies arbóreas e arbustivas em seus levantamentos. No entanto, 

toda a estratificação produz recursos florais e podem ser complementares se levarmos em 

conta a sazonalidade de floração (SILVA et al., 2012; ALEIXO et al., 2014; MAGALHÃES 

et al., 2017). 

Desta forma, o conhecimento da palinoflora proporciona a verificação das particula-

ridades dos ecossistemas em que as atividades de criação de abelhas são desenvolvidas, esta-

belecendo potencial produtivo e definição das possibilidades de manejo, considerando-se que 

a variabilidade da flora permite uma meliponicultura sustentável e rentável (VOSSLER et al., 

2014; FERREIRA; ABSY 2017 a, b; ABSY et al., 2018; FERREIRA et al., 2021). 

Assim as espécies de abelhas deste estudo, Melipona seminigra pernigra Moure & 

Kerr 1950 e Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 são as espécies manejadas com maior 

frequência pelos meliponicultores na região de Belterra, com destaque para Scaptotrigona 

xanthotricha Moure, 1950 por ser uma espécie que apresenta maior produção de mel anual. 

 

1.2 Hipótese geral 

Espécies diferentes de abelhas nativas criadas no mesmo local tendem a coletar os 

mesmos recursos tróficos, apresentando assim uma coleta equivalente nos diferentes es-

tratos e uma alta sobreposição de nicho. 

1.3 Objetivo geral 

Caracterizar a oferta de recursos polínicos sob o ponto de vista palinológico para 

abelhas Melipona seminigra pernigra Moure & Kerr, 1950 e Scaptotrigona xanthotricha 

Moure, 1950 criadas em áreas verdes urbanos em Belterra, Baixo Amazonas, Pará, Brasil. 

 
1.3.1 Específicos: 

• Caracterizar a composição florística nos ambientes verdes urbanos (rua, quintal e 

floresta secundária), considerando a estratificação vertical relacionando ao sistema 

de polinização preponderante; 

•  Identificar qual/quais ambiente urbanos apresentam maior riqueza de espécies de 

plantas, assim como desvendar como estão distribuídos os sistemas de polinização 

bióticos nos diferentes ambientes e estratos; 

• Compreender os níveis de sobreposição do nicho polínico, diversidade e 

uniformidade de coleta de recursos para Melipona seminigra e Scaptotrigona 

xanthotricha. 
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Abstract 

The present study aims to know the floristic composition and the beekeeping potential of two 

areas of secondary forests in the Eastern Amazon. Sampling was carried out in 25 plots of 40 

m2 in two areas (0.1 ha) of secondary forests (SF), in which three classes of DBH values were 

considered (C1: 1 cm ≤ DBH ≤ 5 cm; C2: 5 cm < DBH ≤ 10 cm and C3: DBH ≥ 10 cm). A 

total of 230 individuals were recorded in SF I, comprising 66 species and 27 botanical families 

and 185 individuals in SF II, comprising 43 species distributed in 24 botanical families. The 

highest richness and abundance were verified for C1, followed by C2 in both areas. The Shan-

non-Wiener diversity index was higher in SF I (H = 3.722) than in SF II (H = 3.197). It was 

observed that 75% of the species have pollination systems by bees (melittophilous flora) and, 

therefore, are considered sources of honey resources. It is suggested, therefore, the valoriza-

tion of secondary urban forests for the creation and rational management of native stingless 

bees. 

Keywords: Secondary succession; Biodiversity; Mellitophilous flora, Bees, Pollination sys-

tems 

Introduction 

Brazil contains the largest remaining expanse of tropical forests on the planet, with more than 

60% of the Amazon rainforest within its borders (FAO 2010). As in other tropical regions, the 

abandonment of agricultural areas and the increase in deforestation rates, mainly due to the 

occurrence of infrastructure works for urbanization, and expansion of agriculture for food and 

commodity production, have led to the growth of secondary forests throughout the country. 

These forests are the result of a natural process of vegetation regeneration in areas where 

previously there was ground-level cutting of the primary forest and are fundamental for the 

conservation of biodiversity and carbon sequestration, guarantee of water supply and 
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pollination of plants (Vieira & Gardner 2012; Chazdon et al. 2016; Giannini et al. 2017; Elias 

et al. 2017; Lennox et al. 2018; Silva-Junior et al. 2020). 

One of the ecosystem services that brings benefits to humans, since it is important for the 

maintenance of native and cultivated plant populations, is pollination, which aids genetic va-

riability in a population through the transfer of pollen grains from the male parts of flowers to 

the female, thus resulting in the formation of fruits and seeds (Ollerton et al. 2011; Costanza 

et al.  2017; Roubik 2018). Considered to be the world’s main pollinating agents, bees interact 

with approximately 80% of flowering plant species and with 73% of cultivated agricultural 

species (Ricketts et al. 2008; Potts et al. 2010; Ollerton et al. 2011; Rech et al. 2014). In 

Brazil, of 114 cultivated plants used directly or indirectly for food, about 66% are pollinated 

by bees (Wolowski et al. 2019).  

In the interior of the Amazon, the breeding of stingless bees (meliponiculture) has been shown 

to be an activity that fits perfectly into the precepts of sustainable use of natural resources and 

has been shown to be an excellent alternative for income generation among traditional popu-

lations (Absy et al. 2018, Rezende et al.2021). In the west of the state of Pará, in the lower 

Amazon, the practice of keeping stingless bees (meliponiculture) has shown great potential as 

a sustainable activity (Pires et al. 2020). Plant recovery with native species in degraded areas 

favors meliponiculture by reintroducing those that meet the food needs of bees, based on the 

periods of nectar and pollen supply (Luz et al. 2014).  

The survey of the flora around the bee hives can identify and recognize the plant species that 

are part of the diet of bees, and assists in studies of biodiversity, natural resource management 

and environmental recovery programs (Pierre et al. 2018). Plants that are attractive to bees 

can be classified into: plants that produce pollen in large quantities (pollinating flora), plants 

that provide nectar (nectariferous flora) and plants that simultaneously provide pollen and 

nectar (nectariferous-pollinating flora) (Barth 2004). 
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In this way, the knowledge of the mellitophilous flora provides a greater knowledge of the 

particularities of the ecosystems in which bee keeping activities are developed. This helps to 

establish productive potential and management possibilities since the variability of the flora 

allows a sustainable and profitable meliponiculture (Absy et al. 2018; Ferreira et al. 2021; 

Souza et al. 2020, 2021). 

As such, the present study aims to reveal the floristic composition and meliponiculture poten-

tial of two areas of secondary forests in the eastern Amazon. 

Materials and Methods 

Study Area 

The study was conducted in the municipality of Belterra, western state (- 54º45’57” W; 

02°33’32.39” S and 55°06’36.48” W; 02°54’49” S), in two areas that are at an altitude of 

approximately 152 m (Fig. 1). The climate of the region, according to the Köppen classifica-

tion is of type Ami (megathermal, tropical humid), with the average temperature of the coldest 

month being above 18 °C. It also has an average annual temperature around 24.8 °C, average 

relative humidity of 90% and average annual precipitation of 2100 mm (Furtando- Neto et al. 

2019) According to Espírito-Santo  (2005), the vegetation is classified as Dense Lowland Om-

brophilous Forest, characterized by the dominance of large arboreal individuals and the abun-

dance of woody lianas, palms and epiphytes. The relief is flat or dissected, the floodplains are 

periodically flooded rainy period (Andrade 2015).  
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Figure 1. Areas of secondary forest in the municipality of Belterra, western Pará, Brazil. 

Characterization of sampled areas 

Two areas of secondary forest where stingless bee keeping occurs were selected. These were 

named secondary forest I (SF I) and secondary forest II (SF II), which developed in areas that 

were deforested for agricultural activities. The vegetation of SF I is approximately 12 years 

old and that of SF II is approximately 18 years old. The plots were chosen due to them being 

areas favorable to bee foraging (Aleixo et al. 2014). 

Analysis of floristic composition 

Vegetation was evaluated by sampling 25 plots of 10 x 4 m (1,000 m2), which were systema-

tically distributed in each area. The foraging radius of local bees (1,000 m2) was taken into 

account (Aleixo et al. 2014).  Although SF I was larger in size, we opted for the same number 



24 

 

 

 

of plots as SF II in order to facilitate the comparison between them regarding vegetation pa-

rameters. SF I and SF II present characteristics of an anthropized environment, and in these 

spaces a greater number of anthropic pressures are exerted such as deforestation of vegetation 

and agriculture.  

Individual trees were grouped into three diameter classes: C1: 1 cm ≤ DBH ≤ 5 cm in the first 

10 m (2 m x 5 m); C2: 5 cm < DBH ≤ 10 cm in the first 20 m (2 m x 10 m) and C3: DBH > 

10 cm throughout the plot (10 m x 4 m) as illustrated in (Fig. 2). Any species that were not 

identified in the field were collected and identified with the help of the literature and consul-

tation of exsiccates listed in the Herbarium HSTM. The botanical nomenclature was checked 

with the electronic database of the list of species of Flora of Brazil (Brazil flora group 2021).   

 

Figure 2. Representation of the sample units with the identification of the diameter classes of 

the inventoried plant species. Adapted from Andrade et al. (2015). 
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To sample the vegetation, botanical expeditions were carried out in the areas in 2021 and plant 

specimens were collected. Only fertile samples (with flower, fruit or spores) were collected, 

as recommended by Mori et al. (1989). At the Plant Systematics Laboratory of the Federal 

University of Western Pará, the material was dehydrated in an oven at a temperature of 60 ºC 

(for 2 to 3 days) and then sent for identification. After identification, the species were incor-

porated into the UFOPA herbarium collection. 

Each specimen received a registration number containing all the information regarding the 

place of collection, morphological characteristics and the identification of the taxonomic 

group. For the latter, essential criteria for proper identification were met. Among them, (APG 

IV 2016) was adopted as the species classification system, while their names were verified in 

the databases of Flora do Brasil 2020 (Brazil flora group 2021 and IPNI 2023). Subsequently, 

the species were listed and organized into botanical families, genera and also in terms of ori-

gin: exotic or native (Lorenzi 2010; Moro et al. 2011) regarding the ecological group: pione-

ers, early secondary and late secondary (Gandolfi et al. 1995; Fonseca & Rodrigues 2000; 

Carvalho 2007), as for the dispersion type: anemochory, autochory and zoochory (Van der 

Pijl 1982); as for the pollination system, this followed the classification proposed by Faegri 

and Van der Pijl (1976) and also specialized literature on pollination ecology, reproductive 

and floral biology, in addition to a specialized database (www.rcpol.org.br), so as to determine 

the types of pollinators of each plant species and the available resources. 

Data analysis 

For each area, four types of attributes were considered: floristic composition attribute, struc-

tural attributes (density of individuals per plot, average diameter at ground height); diversity 

attributes (species richness and diversity); functional attributes (successional category, fre-

quency distribution of dispersal syndromes for species and individuals and pollination 



26 

 

 

 

system). Using the analysis of the floristic composition, the Shannon diversity index (H’), the 

Pielou equability index and the Simpson dominance index were calculated. 

To compare the areas, cluster analysis was performed, using an abundance matrix to calculate 

the similarity matrix with the Bray-Curtis index and the linkage method with unweighted pair 

group method with arithmetic mean (UPMGA) algorithm.  

The mean species accumulation curve with an increase in the number of sampled individuals 

was calculated in the EstimateS 8.2.0 program (Colwell 2009), considering 100 randomizati-

ons of the data.   In addition to the mean curve, the expected number of species was calculated 

using the nonparametric richness estimator bootstrap, which is a richness estimator based on 

the incidence of species, and allows one to standardize species richness comparisons to a com-

mon number of individuals (Freitas & Magalhães 2012).  

The diametric structure of the areas was characterized by the frequency of the number of trees 

for each diameter class. The phytosociological parameters and the dendrogram were calcula-

ted in the FITOPAC 2.1 program (Shepherd 2009) and the parameters of the diametric struc-

ture were calculated in Excel 2010. 

Results 

Floristic composition 

In both areas, considering the 2,000 m2, 415 individuals belonging to 40 families, 66 genera 

and 99 species were sampled (Tab. 1). In SF I, 230 individuals were sampled, which belong 

to 66 species distributed in 27 botanical families; C1 with 49 species distributed in 22 families. 

Meliaceae had the highest number of individuals (15) and Fabaceae had the highest number 

of species (7); C2 with 19 species distributed in 10 families, Apocynaceae with the highest 

number of individuals (12) and Meliaceae with the highest number of species (7) and, in C3, 

15 botanical families, 26 species were sampled, Meliaceae with 12 individuals and 
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Apocynaceae with the highest number of species (9).  While, in SF II, 43 species were sam-

pled, which were distributed in 24 botanical families; C1, 29 species and 18 families, Hyperi-

caceae presented the largest number of individuals (26) and Meliaceae presented the largest 

number of species (5); in C2 18 species and 15 families were sampled, with emphasis on 

Myrtaceae (8) and Hypericaceae (3), which had the greatest number of species, and C3, in 

which 20 species were sampled that belonged to 15 families, with emphasis on Anacardiaceae 

with 12 individuals and Fabaceae with the greatest number of species (3). SF II presented 

higher values for volume and height for class C3, characterizing it as “capoeira” or advanced 

stage of regeneration, with trees that reach an average height of greater than 13 meters and the 

average diameter was greater than 10 cm. The areas SF I and SF II presented higher species 

richness and abundance of individuals for the diameter classes C1, followed by C2 in both 

areas. 

Horizontal structure attributes 

The structural parameters of the vegetation sampled in the two areas show that there is no 

significant difference in the number of species and botanical families sampled per plot, which 

reinforces the fact that, from the floristic point of view, the areas are similar. There was also 

no significant difference between the areas regarding the number of individuals when using 

the one-way ANOVA test, followed by the Tukey-Kramer “t” test calculation in the PAST 

program (Hammer et al. 2001), considering a significance level of 5% (p-value < 0.05), ob-

taining as a result p = 0.3862. 

In SF I for C1, 22 families, 49 species and 130 individuals, with a basal area (G) 0.069 m2/ha, 

total volume of 0.29 m3, with mean height 3.6 m were identified; and, for C2, 10 families, 19 

species and 49 individuals were identified. The basal area (G) was 0.16 m2/ha with a total 

volume of 1.04 m3 with an average height of 6.2 m. For C3, 15 families and 26 species were 
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identified, totaling 55 individuals. The basal area (G) was 1.28 m2/ha with a total volume of 

14.25 m3, with an average height of 8.4 m. 

The most ecologically important species, according to the importance value index (IVI) for 

SF I (C1), were Fusaea longifolia (Aubl.) Saff. (Annonaceae) (6.8%), Hancornia speciosa 

Gomes (Apocynaceae) (6.4%), Doliocarpus glomeratus Eichler (Dilleniaceae) (6.2%), Vismia 

guianensis (Aubl.) Choisy (Hypericaceae) (5.9%), Guarea kunthiana A.Juss. (Meliaceae) 

(5.4%), Guarea guidona (L.) Sleumer (Meliaceae) (5.1%), Vismia baccifera (L.) Triana & 

Planch. (Hypericaceae) (4.9%), (C2), Hancornia speciosa (19.2%), Trichilia pallida SW. 

(Meliaceae) (13.2%), Talisia mollis (Sapindaceae) (9.5%), Fusaea longifolia (7.6%), Vismia 

baccifera (5.5%), Guarea kunthiana (4.9%) and Vismia guianensis (4.4%), and for (C3), these 

were Trichilia pallida (16.2%), Hancornia speciosa (12.16%), Caryocar brasilienses Cam-

bess. (Caryocaraceae) (8.50%), Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don (Bignoniaceae) (7.67%), 

Talisia carinata Radlk. (Sapindaceae) (7.01%), and Vismia guianensis (5.66%). 

In SF II, for C1, there were 18 families, 29 species and 100 individuals. The basal area (G) 

0.06 m2/ha, total volume of 0.23 m3, with mean height 3.3 m. For C2, 15 families, 18 species 

and 40 individuals were identified. The basal area (G) was 0.15 m2/ha, with a total volume of 

1.08 m3, with an average height of 6.2 m. For C3, 15 families and 20 species were identified, 

totaling 55 individuals, basal area (G) was 1,135 m2/ha, with a total volume of 18.9 m3, and 

an average height of 13.3 m. 

The dominant species in this area were Vismia baccifera of the family Hypericaceae, which 

presented 23 individuals, followed by Byrsonima sericea DC. of the family Malpighiaceae 

with 21, Tapirira guianensis Aubl. of the family Anacardiaceae with 21 individuals, the genus 

Myrcia of the family Myrtaceae with 19 individuals distributed in two species Myrcia sylva-

tica DC. (13) and Myrcia splendens DC. with 6 individuals respectively. 
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In SF II, for C1, Vismia baccifera (16.3%), Byrsonima sericea (10.8%), Guarea guidonia 

(9.8%), Myrcia sylvatica (7.9%), Lacistema aggregatum (P.J. Bergius) Rusby (Laciste-

maceae) (7.3%) and Vismia guianensis (7.0%) were present; and, in C2, the species Ta-

pirira guianensis (17.9%), Byrsonima sericea (14%), Myrcia sylvatica (11%), Myrcia 

splendens (8.8%), Casearia javitensis Kunth (Salicaceae) (6.9%) and Cecropia palmata 

Willd. (Urticaceae) (6.0%) and C3, Tapirira guianensis (27%), Cecropia palmata (7.1 

%), Inga Alba (Sw.) Willd. (Fabaceae) (6.6 %) and Inga thibaudiana DC. (Fabaceae) 

(6.4%), Myrcia splendens (5.9%), Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) 

K.Schum. (Malvaceae) (5.2%), and Trichilia pallida (5.0%) were present. 

The result obtained for the frequency distribution in the diameter classes and presented in 

the graph in the form of an inverted “J” is the pattern presented for secondary forests with 

a large concentration of individuals in the smaller diameter classes and a drastic reduction 

in the number of individuals occupying the larger diameter classes (Fig. 3).    

Figure 3. Absolute and cumulative frequency of the diameter distribution (cm) of the 

individuals sampled in two areas of secondary forests in Belterra, Pará, Brazil. 
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The mean curve of species accumulation in SF I and SF II (Fig. 4) shows that, in SF I, 

there was a higher accumulation rate, since 66 species were sampled in this area, compa-

red to the 43 species sampled in SF II. The number of individuals sampled in SF I was 

also higher (230) when compared to SF II (185). Regarding the expected number of spe-

cies calculated via the bootstrap estimator, in SF I, 80 species were estimated; while, in 

SF II, 50 species were estimated, which indicates that about 83% and 86% of the species, 

respectively, were effectively sampled in the two areas (Fig. 5). 

 

Figure 4. Mean species accumulation curve in two stingless-bee beekeeping areas in Bel-

terra, Pará, Brazil. 

Based on the rarefaction curve, it is inferred that the sample sufficiency for the richness 

at the site is close to being reached (Fig. 5). It is worth mentioning that it was not possible 

to install more sampling units in the areas, due to the foraging radius of the bees raised in 

the hives, which is estimated at 1 km (Aleixo et al. 2014).
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Figure 5. Non-parametric bootstrap method in two stingless-bee beekeeping areas in Bel-

terra, Pará, Brazil. 

The Shannon-Wiener index found for SF I was H’ = 3.722, and for SF II this was H’ = 

3.197. The Pielou index was 0.088 (SF I) and 0.849 (SF II).  The Simpson index showed 

values of 0.962 (SF I) and 0.938 (SF II), with the value of SF I being slightly higher. 

The cluster analysis of the floristic similarity of the two areas showed a differentiation in 

three groups. The first being formed by most of the plots of SF II, while the second was 

formed by the plots of SF I, the third was formed by plots of SF II with plots of SF I. 

Thus, it is noticed that the closer plots are more related to each other than the distant ones, 

and present a higher value of floristic similarity than the more distant plots (Fig. 6).  
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                         Figure 6. Dendrogram of floristic similarity (Bray-Curtis index) between the sampled plots in two areas in Belterra, Pará, Brazil.
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Functional attributes 

As for the successional category, the largest number of species were the pioneers (46 species) 

followed by early secondary (23 species), late secondary (20 species), climax (4 species) and 

unidentified (2 species) (Fig. 7).   

 

Figure 7. Most important ecological groups in species observed in two areas of secondary forest 

near the hives of stingless bees in Belterra, Pará, Brazil. 

Regarding dispersion type, in SF I, 22.5% of species and 55% of individuals are of dispersion 

by means of anemochory, 2.5% of species and 0.5% of individuals are of dispersion by means 

of autochory, while 75% of species and 44.5% of individuals are of dispersion by means of 

zoochory. In SF II, 28.1% of species and 29.8% of individuals are of dispersion via anemo-

chory, 1.8% of species and 1.3% of individuals are of dispersion by means of autochory and 

70.2% of species and 68.8% of individuals are of dispersion via zoochory (Fig. 8).  
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Figure 8. Frequency distribution of dispersal types for individuals in two areas of secondary 

forest near stingless-bee hives in Belterra, Pará, Brazil. Zoo (zoochory), Ane (anemochory), 

Aut (autochoric). 

The vegetation of the two study areas presented a higher proportion of individuals of species 

that employ zoochory (Fig. 8). In the comparison between the frequency distributions of dis-

persal syndromes for species, 84% of the species in SF I employ zoochory; while, in SF II, the 

proportion is 91% (Fig. 9). The comparison shows that there was no statistically significant 

difference between the frequency distributions of dispersal syndromes for the species of the two 

areas. 

 

 

 

 

 



35 
 

 

 

Figure 9. Frequency distribution of dispersal types for species in two areas of secondary forest 

near stingless-bee hives in Belterra, Pará, Brazil. Zoo (zoochory), Ane (anemochory), Aut (au-

tochoric). 

Mellitophilous flora 

The survey carried out in secondary forests revealed that there is a diversity of tree, shrub and 

herbaceous species with potential for meliponiculture, which can be used by family farmers in 

the Belterra region. Melittophilous flora considered beekeeping or meliponiculture are compo-

sed of plant species that attract bees to collect floral resources such as pollen, nectar and oil, 

which are the basis of nutrition for these insects in all their stages of development. Of the 66 

species in SF I and of the 43 species in SF II, 72.7% (n=48 spp.) and 79.1% (n=34), respectively, 

are considered melliferous (Fig. 10).  
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Figure 10. Pollination systems preponderant in the species observed in two areas of secondary 

forest near the hives of stingless bees in Belterra, Pará, Brazil. Ane: anemophilous, Cant: can-

tharophilous, Ent: Entomophilous, Hon: mellitophilous, Myo: myophilous, Orni: ornithophi-

lous, Psic: psicophilous, Chir: chiropterophilous and no inf: no information. 

Discussion      

The results of this study fit within the proposal of Salomão et al. (2012) for a classification 

system of successional stages of secondary forests for the state of Pará (initial, intermediate and 

advanced). This suggests that they may have arisen from the abandonment of agricultural areas 

or abandoned pastures. There is presence of pioneer trees of few species of the genera Vismia 

Vand., Cecropia Loefl. and Solanum L., thus characterizing the initial stage of succession. In 

addition, there is a mixture of medium-sized species, which are characterized as shrub-tree, 

with a predominance of pioneer tree species, such as Tapirira guianensis and species of the 

genera Vismia Vand., Inga Mill. and Cecropia Loefl. and trees with an average height greater 

than 10 m and an average DBH greater than 11 cm (Vieira et al. 2003; 2007). 
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Attributes of the horizontal structure  

Larger basal area in more advanced successional stages is common in forest environments, 

while density does not always follow this trend. The lower density of SF II compared to SF I is 

the result of a vertically stratified environment, in which larger trees compete with smaller ones 

and inhibit their development. Thus, it must be emphasized that SF I presented a higher density 

due to being in a more initial successional stage when compared to SF II, in which species and 

individuals compete more equitably with each other for the existing resources. 

According to Alves & Metzger (2006), secondary forest formations generally have a lower 

density of larger trees and a significant reduction in canopy cover. This can enable greater entry 

of light and faster growth of plants of the regeneration that, in general, belong to pioneer spe-

cies. Pioneer species are characterized by their higher relative growth rate (Puig 2008). The 

most important species in the structure of SF I and SF II are predominantly early pioneer and 

secondary species, which are common in areas at an early stage of secondary succession.  

The species Fusaea longifolia composes the natural vegetation of hygrophilous forest and nor-

mally inhabits sub-forests in lands that are not periodically flooded (Rios & Pastore Junior 

2011). In SF I, the dominance of the genus Vismia Vand. (Hypericaceae) was observed, which 

often dominates the “capoeiras” in the region of Manaus, Brazil (Mesquita et al. 2001; Mônaco 

et al. 2003). The species Hancornia speciosa (mangaba rubber tree), of the family Apocyna-

ceae, which is a native forest species, is normally located in fragmented areas, due to the reduc-

tion in areas of its natural occurrence either due to forest fragmentation, real estate expansion, 

tourism and/or an increase in cultivated areas. Fertilization success and fruit production are 

dependent on floral visitors such as bees and moths (Darrault & Schlindwein 2006; Reis et al. 

2009). The species Trichilia pallida, family Meliaceae, is a late secondary or climax plant, 

semideciduous, heliophilous, selective hygrophytic, and characteristic of gallery thickets and 

humid forests. It is found throughout the southeastern and midwestern regions of Brazil, as well 

as in Paraná, Bahia, Acre, Pará, Roraima and Rondônia. It has a wide dispersion, but is 
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discontinuous and sparse throughout its distribution area, with a low frequency (Lorenzi 2010). 

Species of the genus Vismia Vand. (Hypericaceae) are often pioneers in the successional pro-

cesses of secondary forests, and dominate extensive areas (Martins et al. 2018). Carvalho et al. 

(2001) studied the ecological and socioeconomic importance of Tapirira guianensis in a secon-

dary forest in the municipality of Belterra in the Brazilian Amazon and identified the species 

as being arboreal, pioneer and very abundant in the secondary forests (capoeiras) of the Ama-

zon.  

Regarding the trend of the diametric distribution, the “inverted J” shape is observed, as is ex-

pected in secondary forests that presented a greater number of representatives in the smaller 

diameter classes and fewer individuals in the larger diameter classes (Figure 3). Regarding the 

trend of the diameter distribution, the “inverted J” shape of the histograms is observed, as is 

expected in secondary forests, and SF I and SF II presented a greater number of representatives 

in the smaller diameter classes and fewer individuals in the larger diameter classes (Fig. 3).  

Due to the potential replacement of senescent individuals by young individuals, it is possible to 

infer that the forest community is developing towards more advanced successional stages (Lo-

pes et al. 2002), and shows potential for self-regeneration (Callegaro et al.2015). However, it 

is important that forest management measures are carried out in the area in order to ensure the 

maintenance of the ecosystem, since forest fragments are subject to species loss due to factors 

that are inherent to the isolation of populations and the influences of anthropogenic activities 

(Vieira et al. 2003; 2007; Salomão et al. 2012; Lennox et al. 2018; Silva Junior et al. 2020; 

Pinheiro et al. 2021). 

Attribute diversity 

Although the average curve of species accumulation has not stabilized, it can be considered that 

the sampling was significant, since it covered a large part of the species expected for the area. 

In addition, for tropical forests, it is practically impossible to achieve the stability of the mean 

species accumulation curve by sampling. This is because the asymptote of the species 
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accumulation curve is only reached if the spatial distribution of the species is random, which 

does not happen in natural forests, in which aggregation is an intrinsic characteristic (Schilling 

et al. 2012).  

The values of the Shannon-Wiener index found in our study were similar to those found in 

Gama et al. (2002), (H') = 3,05 who studied the floristic composition and structure of the natural 

regeneration of a lowland secondary forest in the Amazon estuary. The values found by Pi-

nheiro (2021), who studied the floristic and structural analysis of a secondary forest in two 

successional phases in the municipality of Capitão Poço in northeastern Pará, ranged from 0.914 

to 0.910. 

According to Uhl and Murphy (1981), equability is directly proportional to diversity and, the-

refore, presents high or low values according to the diversity found in the area. These same 

authors cite that all species contribute a different number of individuals in the community and 

that the values found may indicate greater dominance of one or more species. The diversity 

index reveals aspects of a community’s structure and can show general patterns when compa-

ring communities that differ in species composition (Bulla 1994). A low value in the diversity 

index indicates that one or a few species are highly abundant, and a high value indicates that 

many species are equally abundant in the community (Wilson et al. 1996). However, as the age 

of the forests increases, vertical stratification becomes more evident, which increases the struc-

tural complexity and floristic heterogeneity of the community (Liebsch et al. 2008) and, conse-

quently, implies an increase in species diversity (Puig 2008). 

The cluster analysis of the floristic similarity of the two areas showed the division into three 

groupings; the first being formed by most of the plots of SF II, while the second was formed by 

the plots of SF I, the third was formed by plots of SF II with plots of SF I. Thus, it is noticed 

that the closer plots are more related to each other than the distant ones, and present a higher 

value of floristic similarity than the more distant plots (Fig. 6). 
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Functional attributes 

Secondary forest formations generally have a lower density of larger trees and a significant 

reduction in canopy cover. This can enable greater entry of light and faster growth of plants of 

the regeneration that, in general, belong to pioneer species. Pioneer species are characterized 

by a greater relative growth rate (Alves & Metzger 2006). 

Rayol et al. (2006 b) studied the dynamics of the natural regeneration of a secondary forest in 

Bragança in the state of Pará, and observed that the pioneers were dominant. In a secondary 

forest in Capitão Poço, in the state of Pará, Rayol et al. (2006 a) noted that the group of pioneers 

was also significantly superior to the climax species. According to the authors, this fact was 

due to the forest still being in primary phase of succession and, consequently, the canopy still 

allowed the entry of light. Similar results were found by Muniz et al. (2007) in a secondary 

forest in the municipality of Bragança, Pará, in which the presence of fast-growing pioneer 

species belonging to early stages of succession were superior to the tolerant species.  

According to Santana (2000), secondary vegetation is usually composed of pioneer individuals, 

that are little tolerant to shading and that are adapted to conditions of low fertility or are not 

very demanding in regards to nutrients. These extremely aggressive plants in terms of occu-

pying physical space allow the formation of a less hostile space that is suitable for smaller 

species that need conditions of better shade in order to establish and reproduce. With the con-

tinuation of this cycle, depending on the quality of the soil’s seed bank and/or dispersal capa-

city, among other factors, the forest may again exhibit a structure that is similar to the previous 

one. 

The highest proportion of individuals with zoochoric dispersion was also found by Rodrigues 

et al. (2012) who studied secondary forests in Tomé-açu, Pará, Brazil. The large number of 

species with zoochoric dispersion indicates that dispersing animal species are present in SF I 

and SF II. According to Oliveira et al. (2011) the high relative frequency of zoochory is an 
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indication that the diversity of animal species and possibly their interaction with plants is being 

maintained, which is fundamental for the maintenance of these ecosystems. 

Silva Júnior et al. (2020) considered the analysis of species dispersion types by vegetation type 

in a conservation unit in the Amazon and showed that, in the three forests studied – secondary 

forest (SF), flooded forest (FF) and terra firme forest (TFF), there was a predominance of zoo-

chory followed by autochory (Fig. 4).  In a fragment of secondary forest in Campinas, São 

Paulo, Kinoshita et al. (2006) found 63% of species to be zoochoric; Ferreira et al. (2010), in 

an evaluation of natural regeneration in an area under restoration, under the domain of Semide-

ciduous Seasonal Forest, also found the predominance of zoochoric species (62.5%), and Ley-

ser et al. (2012), in a study in the Alto Uruguay region, found 72% of species to be zoochoric 

in the regenerating stratum of Semideciduous Seasonal Forest. The predominance of zoochoric 

dispersion among forest formation species, followed by anemochoric species and finally auto-

choric species, has been demonstrated in studies by Melo & Durigan (2007), Daronco et al. 

(2013), Liebsch et al. (2008) and Kinoshita et al. (2006), and this hierarchical scale was obser-

ved in both areas of our study. 

A study by Lennox et al. (2018), which was carried out in two regions of Pará, in the munici-

palities of Santarém, in the western region of the state, and Paragominas, in north-eastern Pará, 

measured carbon and researched more than 1,600 species of plants, birds and beetles in 59 

secondary forests under natural regeneration and 30 primary undisturbed forests, identified that 

the analyzed areas correspond to young “capoeiras” (up to ten years), intermediate “capoeiras” 

(from 11 to 20 years) and old “capoeiras” (from 20 years).  

Mellitophilous flora 

The survey carried out in the secondary forests revealed that there is a diversity of tree, shrub 

and herbaceous species with potential for meliponiculture, and these can be used by the family 

farmers of the Belterra region. Mellitophilous floras, considered suitable for apiculture or meli-

poniculture, are composed of plant species that attract bees to collect floral resources such as 
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pollen, nectar and oil, these being the basis of the nutrition of these insects in all their stages of 

development (Almeida et al. 2003). 

Oliveira et al. (2009), in their study of the pollen resources collected by stingless bees in a 

fragment of urban secondary forest in Manaus, identified 90 pollen types distributed in 32 fa-

milies, 67 genera, 81 species and nine indeterminate types. The type of habit of plants for pollen 

collection by bees included trees (68%), herbs (10.9%), shrubs (9.5%), palms (9.5%) and lianas 

(1.3%). Some sources were potential suppliers of pollen to bees and most were occasional 

and/or complementary sources. Also in the study by Oliveira et al. (2009), the most visited 

plant families in terms of the number of pollen types were Fabaceae (25%), Myrtaceae (8%) 

and Arecaceae (8%) and in terms of monthly frequency were Fabaceae (21.23%), Melastoma-

taceae (14.28%), Myrtaceae (11.86%), Anacardiaceae (6.45%), Arecaceae (6.23%), Malpighi-

aceae (6.11%) and Burseraceae (6.1%). The ten most important pollen types totaled 62.2% of 

the pollen frequency collected for the bee species, in which the main ones were Miconia myri-

antha Benth. (Melastomataceae), Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae), Tapirira 

guianensis, Eugenia stipitata McVaugh (Myrtaceae), Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 

(Burseraceae) and Vismia guianensis. These are botanical species with potential as sources of 

trophic resources for stingless bees in areas of urban secondary forest. 

The species Tapirira guianensis is an arboreal, dioecious species that is abundant in the secon-

dary forests of the eastern Amazon and has been indicated as a potential resource for bees since 

it has a high supply of flowers (Oliveira et al. 2009). This species was presented as primarily 

mellitophilous, with resources available to attract a great diversity of small and generalist visi-

tors, which may contribute to pollination (Fernandes et al. 2012). The great abundance and 

diversity of floral visitors to Tapirira guianensis flowers occurs due to the high potential of this 

species, which offers pollen and nectar in volume and concentration of solutes that attract small 

insects. Families, such as Anarcadiaceae, Fabaceae, Oxalidaceae, Rutaceae and Sapotaceae, 

provide nectar and pollen in abundance (Costa et al. 2014). 
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In most species of Anacardiaceae, the floral reward offered to visitors, is nectar. In these spe-

cies, the flowers have rimose anthers and their pollen is fully exposed, which favors opportu-

nistic collections. Pollen grains of Tapirira guianensis were found in honey samples of Apis 

mellifera (Linnaeus, 1758)., in a secondary forest area in Igarapé-Açu (Pará), and showed va-

lues that indicated it to be the dominant pollen in the months of high rainfall, a fact that makes 

it an important food source for colony maintenance (Oliveira et al. 1998). In two municipalities 

in the state of Pará, Carreira et al. (1986) observed that this species occurred in honey with 

pollen frequency of over 90%, a fact that indicates that it is monofloral honey. 

Tapirira guianensis is a tree that reaches a large size in the secondary forest and can be succes-

sfully used in heterogeneous reforestation of degraded areas. Due to its characteristics, this 

species can be used by bee keepers in the formation and/or management of beekeeping pasture. 

Other important families in the contribution of pollen to bees are Burseraceae (with the species 

Protium heptaphyllum), Hypericaceae (Vismia guianensis), Salicaceae (Casearia grandiflora 

Cambess.) and Bixaceae (Bixa orellana L.).  

Pollen grains from Vismia were found in pollen samples of Melipona (Michmelia) seminigra 

merrillae Cockerell, 1919, in Manaus (Amazonas) by Absy & Kerr (1977) and Santos (1991). 

Vismia genera, popularly known in the region as “lacre”, have been considered indicators of 

altered areas, and are abundant in “capoeiras” and small, natural clearings in the forest (Oliveira 

et al., 1998; Ribeiro et al. 1999). Absy & Kerr (1977) cite that the workers of Melipona semi-

nigra merrillae extract a red latex from its fruit, which is transported in the corbiculas of bees 

and that, when mixed with the seeds, is used to caulk the joints and cracks of the hives. 

The resources to be used by bees depend on their availability in the collection area. In gardens 

and in small forests, where the floristic richness is lower, bees have a smaller pollen niche. 

However, in the same area, different bee species have variable niche extensions, which suggests 

that their preferences for a particular type of pollen may determine the extent of the pollen 

niche. 
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Conclusion 

Secondary forests show high diversity in terms of plant species. Since a great diversity of spe-

cies and botanical families with potential for beekeeping was observed, this study proposes the 

conservation of tree and shrub species for pollination and the conservation of bees, thus ensu-

ring their food and honey production.  

Although anthropized, the secondary forests contain a flora that is rich in mellitophilous plants 

that can contribute to the development of meliponiculture and, consequently, to the maintenance 

of floristic diversity via the services of pollination. We thus suggest the valorization of urban 

secondary forests for the keeping and rational management of native stingless bees. 
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RESUMO 

Este estudo teve por objetivo conhecer a composição florística de diferentes ambientes urbanos 

(rua, quintal e floresta secundária) e caracterizar os sistemas de polinização preponderantes na 

estratificação vertical em áreas verdes urbanas de Belterra, PA. Os ambientes em conjunto apre-

sentaram 235 espécies distribuídas em 175 gêneros, pertencentes a 55 famílias botânicas. As 

análises mostraram diferença significativa (p˂ 0,01) entre os ambientes e o tipo de estratificação 

(arbóreo, arbustivo, herbáceo e liana), estando o estrato arbóreo mais bem representado em 

todos os ambientes. No geral o índice de diversidade de Shannon-Wiener variou entre (H = 

4,88) para o ambiente rua a (H´ = 4,22) para o ambiente quintal. A similaridade florística mos-

trou que houve diferença significativa na composição de espécies entre os ambientes (p = 0.01). 

O ambiente urbano rua e o estrato arbóreo apresentaram a maior riqueza florística. Já o sistema 

de polinização biótico por abelhas foi o mais comum nos diferentes ambiente e estratos, corres-

pondendo ao menos 80% das espécies de plantas nos três ambientes. Assim, os resultados po-

dem contribuir para reduzir a lacuna de conhecimento sobre as interações entre abelhas e plan-

tas, especialmente em plantas de hábito arbóreo no bioma amazônico. 

Palavras-chave: Ambientes urbanos; flora urbana; Estratificação vertical; Melitofilia  
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ABSTRACT 

This study aimed to know the floristic composition of different urban environments (street, 

backyard and secondary forest) and to characterize the preponderant pollination systems in the 

vertical stratification in urban green areas of Belterra, PA. The environments together presented 

235 species distributed in 175 genera, belonging to 55 botanical families. The analyzes showed 

a significant difference (P= 0.01) between the environments and the type of stratification (tree, 

shrub, herbaceous and liana), with the arboreal stratum being better represented in all environ-

ments. In general, the Shannon-Wiener diversity index ranged from (H = 4.88) for the street 

environment to (H´ = 4.22) for the backyard environment. Floristic similarity showed that there 

was a significant difference in species richness between environments (p = 0.01). The street 

urban environment and the arboreal stratum showed the greatest floristic richness. The biotic 

pollination system by bees was the most common in the different environments and strata, cor-

responding to at least 80% of the plant species in the three environments. Thus, the results can 

contribute to reducing the knowledge gap about the interactions between bees and plants, espe-

cially in arboreal plants in the Amazon biome, and subsidize decision-making for the conser-

vation of bees. 

Keywords: Urban environments; Urban flora; Vertical stratification; Melitophilia 

INTRODUÇÃO 

Nos ambientes urbanos da Amazônia, onde a perda das características da vegetação é notável, 

as áreas verdes são as principais responsáveis pela prestação de serviços ecossistêmicos. Essas 

áreas vêm sofrendo alterações que resultam em fragmentações florestais em porções de vege-

tação progressivamente menores, isoladas por áreas ocupadas pelo desenvolvimento agrícola, 

industrial e urbano (Elias et al. 2018).  

As áreas verdes urbanas podem ser conceituadas como áreas livres da cidade, com característi-

cas predominantemente naturais, sem levar em conta o porte da vegetação. São áreas onde 
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predomina a permeabilidade, podendo haver vegetação predominantemente rasteira ou uma 

vasta cobertura arbórea (Lisboa et al. 2019).  

A maioria das cidades amazônicas possui pouca área verde urbana (Ferreira et al. 2012). Deste 

modo, gestores públicos e moradores têm destacado o papel das florestas secundárias urbanas 

para as cidades (Santana et al. 2015). Os espaços verdes urbanos têm sido cada vez mais reco-

nhecidos como um dos elementos cruciais no planejamento urbano sustentável em todo o 

mundo, podendo fornecer importantes serviços ecossistêmicos (Santana et al. 2015, Pereira et 

al. 2018). 

Como um serviço ecossistêmico básico, destaca-se a polinização, um fenômeno natural impor-

tante não somente para a reprodução das plantas, mas também, para a produção de alimentos e 

a manutenção da rede de interações entre animais e plantas (Ollerton et al. 2011, Potts et al. 

2016, Garibaldi et al. 2017, Melo et al. 2018, Giannini et al. 2020). 

O processo da polinização necessita de um agente polinizador (biótico e/ou abiótico), o qual 

intermediará a troca de pólen entre os órgãos reprodutivos das flores (Maués 2014). O sucesso 

da polinização biótica não depende apenas da atividade dos polinizadores, mas também da sin-

cronização dos períodos de floração (Silva et al. 2012). Os recursos produzidos pelas flores são 

diversos, além do pólen elas produzem néctar, resinas florais, ceras, odores, óleos e substâncias 

aderentes para o transporte do pólen (Deprá et al. 2018).  

A disponibilidade de recursos florais para seus visitantes pode ser avaliada por meio de duas 

perspectivas: a primeira, com foco na distribuição espacial dos recursos florais, considerando a 

estratificação vertical e a segunda com ênfase na distribuição temporal dos recursos, levando 

em consideração o monitoramento da fenologia da floração (Silva et al. 2012).  

Na região amazônica os estudos sobre distribuição de recursos florais considerando a estratifi-

cação vertical em áreas verdes urbanas são escassos, grande volume de estudos no Brasil tem 

sido direcionado, principalmente, em ambientes de Mata Atlântica, Cerrado e Caatinga e, com 
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menor frequência na região Amazônica (Wolowski et al. 2019), o que torna indispensáveis 

estudos sobre esses temas no ecossistema amazônico. 

O município de Belterra localizado ao norte do Brasil na região oeste do estado do Pará é co-

nhecido pela sua produção de mel (Pires et al. 2020). A seu favor tem a zona urbana ainda 

pequena na sua área territorial de 4.398,418 km2 (IBGE 2022) e ainda preserva áreas floresta-

das na maioria secundárias que expandiu na década passada na zona periurbana cujas moradias 

e resíduos florestais se conectam. 

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi conhecer a composição florística de diferentes am-

bientes urbanos e caracterizar os sistemas de polinização preponderantes na estratificação ver-

tical, considerando o hábito das plantas com flores no município de Belterra, Amazônia, Brasil. 

Procurou-se caracterizar a composição florística nos ambientes verdes urbanos (rua, quintal e 

floresta secundária), considerando a estratificação vertical,  e identificar os que  apresentam 

maior riqueza de espécies de plantas, assim como desvendar como estão distribuídos os siste-

mas de polinização bióticos nos diferentes ambientes urbanos e estratos verticais. Trabalhou-se 

com as hipóteses de que o ambiente rua e o estrato arbóreo apresentam a maior riqueza de 

espécies de plantas; a melitofilia é o sistema de polinização predominante nos diferentes estra-

tos verticais dentro das áreas verdes urbanas.  

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

O estudo foi realizado no município de Belterra, oeste do Pará (-54º45'57” W; 02°33'32.39” S 

e 55°06'36.48” W; 02°54'49” S), a altitude é de aproximadamente 152 m (Fig. 1). O clima da 

região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Ami (megatérmico, tropical úmido), com 

temperatura média do mês mais frio superior a 18 °C. Possui também temperatura média anual 

em torno de 24,8 °C, umidade relativa média de 90 % e precipitação média anual de 2100 mm 

(Furtado-Neto et al. 2019). Segundo Espírito-Santo (2005), a vegetação próxima as áreas do 

estudo são classificada como Floresta Ombrófila densa, caracterizada pela predominância de 
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grandes indivíduos arbóreos e abundância de lianas lenhosas, palmeiras e epífitas (Veloso et al. 

1991). O relevo é plano ou dissecado, as várzeas são periodicamente alagadas no período chu-

voso (Andrade 2015). 

Figura 1. Localização das áreas do estudo dentro dos limites urbanos do município de Belterra, 

Oeste do Pará-PA. 

Coleta dos dados  

Composição florística 

Para a amostragem da vegetação, foram realizadas expedições botânicas em duas áreas distantes 

entre si 1,5 km, denominadas de áreas verdes urbanas um (1) e dois (2). Em cada área foram 

selecionados três ambientes: rua, quintal e floresta secundária, tendo como ponto central a pre-

sença de um meliponário (criação de abelhas sem ferrão), durante o período de setembro 2021 

a agosto de 2022 no município de Belterra, Amazônia, Brasil (Fig. 2). 
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No ambiente urbano rua, foram projetados, transectos de 250 metros de extensão, por 4 m de 

largura, perfazendo um perímetro total de 1000 m², em cada área, totalizando 2.000 m² de área 

amostrada. No ambiente urbano quintal, foram realizadas caminhadas abrangendo raio de 1.000 

m2 en torno dos meliponários, em cada área totalizando 2.000 m² de área observada. No ambi-

ente floresta secundária a vegetação foi avaliada por amostragem de 25 parcelas de 10 x 4 m 

(1.000 m2) em cada área, levando em consideração o raio de forrageamento das abelhas locais 

(1.000 m2) (Aleixo et al. 2104) totalizando 2.000 m2 de área observada. As áreas de estudo 

apresentam características de ambiente urbano antropizado, como desmatamento da vegetação 

e agricultura.  

 

Figura 2. Esquema da amostragem da vegetação nos três ambientes urbanos (rua, quintal e 

floresta secundária) localizadas dentro dos limites do município de Belterra, Oeste do Pará-PA. 
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As plantas em floração foram coletadas e montadas em exsicatas, sendo posteriormente levadas 

ao Laboratório de Sistemática Vegetal da Universidade Federal do Oeste do Pará- UFOPA. O 

material foi desidratado em uma estufa com temperatura de 60 ºC (2 a 3 dias) e, em seguida, 

encaminhado para identificação. A classificação das plantas seguiu APG IV (2016) e incorpo-

radas ao acervo do Herbário da UFOPA. Para o sistema de classificação das espécies foram 

verificados os nomes científicos nas bases de dados da Flora do Brasil 2020 (Brazil flora group 

2021; IPNI 2023).  

As espécies foram listadas e organizadas em famílias botânicas, gêneros e espécies e também 

quanto à origem: exótica ou nativa (Lorenzi 2010; Moro et al. 2011), quanto ao sistema de  

polinização preponderante, seguiu a classificação proposta por Faegri & Van der Pijl (1976), 

além da literatura especializada em ecologia da polinização, biologia reprodutiva e floral, em 

adição a um banco de dados especializado (www.rcpol.org.br), o qual possibilitou determinar 

os tipos de polinizadores de cada espécie vegetal e os recursos disponíveis. 

Para as espécies melitófilas foram utilizados, também, dados obtidos em estudos sobre levan-

tamento de Apoidea em flores, como os listados no apêndice 1 ou ainda, através de observações 

no campo da frequência de visita e comportamento de visita que caracterizassem as abelhas 

como polinizadores das respectivas espécies.  

Os indivíduos foram classificados segundo o hábito das espécies e estratificação vertical (arbó-

reo, arbustivo, herbáceo e lianas), para isso foram utilizados os parâmetros adotados por Ber-

nacci e Leitão Filho (1996) e Rizzini e Rizzini (1983), com algumas modificações. Foram in-

cluídos no estrato arbóreo, todos os indivíduos lenhosos com 15 cm ou mais de circunferência 

na altura do peito (CAP); no estrato arbustivo foram listados aqueles com caule entre 1 e 2 m 

de altura e CAP < que 15 cm; já no estrato herbáceo foram amostrados todos os indivíduos não 

lenhosos, de porte prostrado ou ereto com caule nunca maior que 1 m de altura; e entre as lianas 

estiveram os indivíduos lenhosos, que se desenvolvem sobre outros vegetais. 
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Análises dos dados 

Para avaliar a composição florística das áreas urbanas amostrados, foram contabilizadas a ri-

queza de espécies e famílias por área, ambiente e estrato. Além disso, foi analisada a similari-

dade de espécies entre os ambiente e estratos e foi confeccionado um diagrama de Venn, com 

base na presença e ausência das espécies. Foram calculados os índices de similaridade qualita-

tivos (Jaccard) entre os ambientes (rua, quintal e floresta secundária) e estratos (arbóreo, ar-

busto, herbáceo e liana) por meio do método nMDS (Escalonamento Multidimensional não 

métrico) e a diversidade por meio do índice de diversidade de Shannon (H'), baseada nos dados 

de presença (1) ou ausência (0) das espécies. A similaridade florística foi gerada no programa 

PAST ("Paleontological Statistics") Hammer et al. (2001), (Magurran 1988). 

Para testar a diferença na associação entre os ambientes urbanos e o tipo de estrato (arbóreo, 

arbusto, herbáceo e liana), foi aplicado o teste do qui-quadrado de independência através do 

pacote estatístico BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007). O mesmo foi feito para avaliar a associação 

entre as áreas e os tipos de sistemas de polinização preponderantes. 

RESULTADOS 

Composição florística 

Os três ambientes urbanos em conjunto apresentaram 235 espécies distribuídas em 175 gêneros, 

pertencentes a 55 famílias botânicas (Anexo 1). Para área 1 o ambiente rua apresentou 121 

espécies, 103 gêneros pertencentes a 37 famílias, o ambiente quintal 62 espécies, 53 gêneros 

pertencentes a 28 famílias e o ambiente floresta secundária 64 espécies, 48 gêneros pertencentes 

a 29 famílias, enquanto que na área 2, o ambiente rua apresentou 68 espécies, 61 gêneros per-

tencentes a 26 famílias, o ambiente quintal 25 espécies, 25 gêneros pertencentes a 20 famílias, 

e o ambiente floresta secundária 41 espécies, 32 gêneros pertencentes a 23 famílias.  

A análise conjunta da composição florística, no nível de família, nos ambientes estudados, mos-

trou que a família Fabaceae (n=35) representou 15% do total  de espécies amostradas no estudo, 
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seguida por Asteraceae (n= 12), Euphorbiaceae (n= 12), Solanaceae (n= 11), Bignoniaceae (n= 

10), Malpighiaceae (n= 9), Myrtaceae (n= 9), Rubiaceae (n= 9), Apocynaceae (n= 8), Arecaceae 

(n=7), Sapindaceae (n=7), Meliaceae e Rutaceae com (n= 6 cada uma) (Fig. 2). Juntas, essas 

famílias corresponderam a 24% de todas as famílias identificadas, concentrando 60% das espé-

cies (n= 141) encontradas nas áreas.  

 

Figura 3. Porcentagem da riqueza de espécies pertencentes as famílias mais representativas nas 

áreas do estudo em Belterra, Amazônia, Brazil.  

Distribuição das espécies por ambiente urbano 

De maneira geral, o ambiente urbano rua apresentou 132 espécies distribuídos em 113 gêneros 

pertencentes a 39 famílias botânicas com destaque para a família Fabaceae (n= 21) destas (n= 

13) ocorreram exclusivamente nesse ambiente; Acacia mangium Willd., Cassia fistula L., Ce-

nostigma macrophyllum Tul., Cenostigma pyramidale Tul., Cenostigma tocantinum Ducke, 

Chamaecrista speciosa Conc., L.P. Queiroz & G.P. Lewis, Clitoria racemosa Benth., Dialium 
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guianense (Aubl.) Sandwith, Dioclea megacarpa Rolfe, Inga cinnamomea Spruce ex Benth., 

Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby e Senna rugosa (G.Don.) Irwin & Barneby, As-

teraceae (n= 12) Emilia coccinea (Sims) Sweet, Blainvillea biaristata DC., Cosmos sulphureus 

Cav., Eclipta alba (L.) Hassk., Helianthus tuberosus L., Melampodium paniculatum Gardner, 

Mikania glomerata Spreng., Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera, Porophyllum ruderale (Jacq.) 

Cass., Tilesia baccata (L.) Pruski, Wedelia paludosa DC. e Zinnia elegans Jacq. ocorrendo 

exclusivamente nesse ambiente, Euphorbiaceae (n= 10), das quais nove estiveram presentes 

exclusivamente nesse ambiente Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill., Astraea lobata (L.) 

Klotzsch, Bertholletia excelsa Bonpl., Chamaesyce hirta (L.) Millsp., Croton glandulosus L., 

Dalechampia scandens L., Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Müll.Arg e Jatropha gossy-

piifolia L., Solanaceae (n = 8) e quatro estiveram presentes exclusivamente nesse ambiente 

Solanum argenteum Blanchet ex Dunal, Solanum lycocarpum A.St.-Hil., Solanum nigrum L., 

Solanum spinosum L. e a família Malpighiaceae (n= 7) destas quatro ocorreram exclusivamente 

nesse ambiente Banisteriopsis campestris (A.Juss.) Little, Bunchosia armeniaca (Cav.) DC, 

Byrsonima intermedia A.Juss. e Stigmaphyllon mikanifolium R.F. Almeida & Amorim). 

O ambiente urbano quintal apresentou 68 espécies distribuídos em 54 gêneros pertencentes a 

29 famílias botânicas, as famílias Arecaceae (n= 7), Bactris gasipaes Kunth, Oenocarpus ba-

caba Mart. e Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, estiveram presentes exclusivamente 

nesse ambiente, Anacardiaceae (n= 5) com destaque para o gênero Spondias L. representadas 

por Spondias dulcis L. e Spondias mombin L., Fabaceae (n= 5), destas três pertencentes ao 

gênero Inga Mill., Inga edulis Mart., Inga fagifolia Willd. ex Benth. e Inga striata Benth., Myr-

taceae (n= 5), destas duas pertencentes ao gênero Psidium L., Psidium cattleyanum Sabine e 

Psidium guajava L., Rutaceae (n= 5) destas cinco pertencentes ao gênero Citrus L., Citrus au-

rantiifolia (Christm.) Swingle, Citrus aurantium L., Citrus limon (L.) Burm. f., Citrus reticu-

lata Blanco e Citrus sinensis (L.) Osbeck. 

A ambiente floresta secundária apresentou 87 espécies distribuídos em 62 gêneros pertencentes 

a 38 famílias botânicas, com destaque para a família Fabaceae (n= 13), destas nove foram 
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exclusivas desse ambiente, Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff., Inga heterophylla Willd., 

Inga marginata Willd., Inga thibaudiana DC., Inga vera Willd., Lecointea amazonica Ducke, 

Phanera splendens (Kunth) Vaz, Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. e Tachigali 

vulgaris L.G. Silva & H.C.Lim, seguidas pelas famílias Apocynaceae (n= 5) com Taber-

naemontana divaricata (L.) R.Br. ex Roem. & Schult., Tabernaemontana laeta Mart. e Taber-

naemontana undulata Vahl, ocorrendo exclusivamente nesse ambiente, Annonaceae (n= 4), das 

quais três espécies estiveram presentes exclusivamente nesse ambiente, Duguetia cadaverica 

Huber, Fusaea longifolia (Aubl.) Saff. e Xylopia nitida Dunnal.), Hypericaceae (n= 4), Vismia 

baccifera (L.) Triana & Planch., Vismia gracilis Hieron., Vismia guianensis (Aubl.) Choisy e 

Vismia japurensis Reichardt, todas exclusivas para este ambiente e Salicaceae (n = 4) com Ba-

nara arguta Briq., Banara guianensis Aubl., Casearia javitensis Kunth e Casearia sylvestris 

Sw. Todas exclusivas para esse ambiente (Fig. 3). 

 

Figura 4. Diagrama de Venn produzido a partir das espécies compartilhadas e exclusivas entre 

os três ambientes verdes urbanos rua, quintal e floresta secundária em Belterra, Amazônia, Bra-

sil. 
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Distribuição das espécies por hábito e estratificação vertical 

As análises mostraram diferença significativa (p ˂ 0,01) entre os ambientes e o tipo de estrati-

ficação (arbóreo, arbustivo, herbáceo e liana), estando o estrato arbóreo mais bem representado 

em todos os ambientes, seguido do arbustivo com exceção no ambiente rua, onde o estrato 

herbáceo apresentou um maior número de espécies. De maneira geral, no estrato arbóreo foram 

identificadas 128 espécies, distribuídas em 93 gêneros e 31 famílias. Os arbustos foram repre-

sentados por 55 espécies, distribuídas em 44 gêneros e 26 famílias. No estrato herbáceo, foram 

identificadas 38 espécies, distribuídas em 36 gêneros e 12 famílias. Já as lianas foram represen-

tadas por 14 espécies, distribuídas em 11 gêneros e 10 famílias (Fig. 4). 

 

Figura 5. Número de espécies de plantas distribuídas na estratificação vertical nos ambientes 

urbanos do município de Belterra, Amazônia, Brasil. 
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Diversidade e similaridade florística  

A análise de similaridade florística mostrou que houve diferença significativa na riqueza de 

espécies entre os ambientes nas áreas estudadas (p ˂ 0,01). A similaridade entre os ambientes 

foi baixa (menos de 18% para o índice de Jaccard), variando de 0,17 a 0,1. A maior similaridade 

foi evidenciada entre os ambientes rua e quintal 0,17. A menor similaridade ocorreu entre os 

ambientes rua e floresta secundária 0,1 e quintal floresta secundária 0,1.  

Na Figura 5 é possível observar o agrupamento dos ambientes por áreas amostradas, rua 1 e 2 

localizados nas ruas, quintal 3 e 4 referentes ao ambiente quintal e floresta secundária (5 e 6) 

representam o ambiente floresta secundária. A ordenação de nMDS mostrou que os ambientes 

diferem completamente em composição de espécies de plantas (Fig. 5). 

 

Figura 6. Similaridade de Jaccard – nMDS Escalonamento Multidimensional não métrico para 

os ambientes urbanos verdes rua (pontos 1 e 2), quintal (pontos 3 e 4) e floresta secundária (5 

e 6). 
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Sistemas de polinização preponderantes 

Das 235 espécies de plantas identificadas nas áreas (Apêndice 1), 80% delas (n=188) apresen-

tam sistemas de polinização preponderante como melitofilia, seguida pela entomofilia (5,11%) 

(n= 12), falenofilia e ornitofilia (3,40%) (n= 8 cada), psicofilia (2,55%) (n=4), cantarofilia e 

miofilia (2,13%) (n=5) e quiropterofilia (1,28%) (n=3).  

Houve certa variação da distribuição dos sistemas de polinização entre as áreas, no entanto, 

houve diferença significativa entre as áreas e os tipos de sistemas de polinização preponderantes 

(X2= 20,74; p ˂0,01). A melitofilia foi o sistema de polinização mais comum nos ambientes, 

variando de 76,92% no estrato herbáceo a 85,25% no estrato arbóreo para a ambiente rua, no 

ambiente quintal variou de 87,30% no estrato árboreo a 100% nos outros estratos, já para a 

ambiente floresta secundária variou de 75% no estrato liana a 100% no estrato herbáceo (Tab. 

1).  

Tabela 1. Distribuição em porcentagem das espécies de plantas, por sistemas de polinização preponde-

rante, na estratificação vertical nos ambientes rua, quintal e floresta secundária município de Belterra, 

Amazônia, Brasil.  

Agentes polinizadores preponderantes (%) 

Ambi-

ente  
Hábito 

Cantarofi-

lia 

Entomofi-

lia 

Falenofi-

lia 

Melitofi-

lia 

Miofi-

lia 

Ornitofi-

lia 

Psicofi-

lia 

Quiroptefi-

lia 

Rua Arbóreo 3.28 3.28 1.64 85.25 1.64 1.64 1.64 1.64 

 Arbus-

tivo 
0 3.23 6.45 80.65 0 6.45 3.23 0 

 Herbáceo 0 10 0 76.67 6.67 3.33 3.33 0 

  Liana 0 0 0 83.3 0 16.7 0 0 

Quintal Arbóreo 1.59 1.59 1.59 87.3 1.59 3.17 1.59 1.59 

 Arbus-

tivo 
0 0 0 100 0 0 0 0 

 Herbáceo 0 0 0 100 0 0 0 0 

  Liana 0 0 0 100 0 0 0 0 

F. secun-

dária 
Arbóreo 7.69 1.92 7.69 76.92 0 0 3.85 1.92 

 Arbus-

tivo 
3.57 10.71 3.57 64.29 7.14 7.14 3.57 0 

 Herbáceo 0 0 0 100 0 0 0 0 

  Liana 0 0 0 75 0 0 25 0 
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DISCUSSÃO 

A flora urbana de Belterra pode ser considerada diversificada e mista, pois preserva vestígios 

de uma colonização sobre uma área de floresta amazônica. De maneira geral, a riqueza na com-

posição florística entre as áreas aqui estudadas, corrobora com outros estudos desenvolvidos na 

Amazônia, em que a família Fabaceae é bem representada em número de espécies (Pereira et 

al. 2017; Oliveira et al. 2020; Rayol e Silva 2021; Araújo et al. 2022; Silva et al. 2022). 

Como a composição florística nas cidades amazônicas vem de ecossistemas florestais (floresta 

amazônica, várzea e cerrado amazônico) (Soares et al. 2021), isso pode resultar na riqueza flo-

rística de áreas verdes urbanas, como é o caso da cidade de Belterra, composto por diferentes 

ambientes urbanos, como ruas, quintais e florestas secundárias.  

No ambiente urbano rua foram encontradas diversas espécies de plantas de diferentes hábi-

tos/estratificação vertical, revelando uma alta riqueza florística, principalmente de espécies ar-

bóreas revelando a contribuição da população no plantio de espécies de arbóreas nas ruas da 

cidade. 

No ambiente urbano quintal a composição florística apresentou espécies de plantas que ocupam 

diferentes hábitos/estratos e isso confirma a relevância dos papéis desempenhados por esses 

ambientes para conservação da agrobiodiversidade em cidades amazônicas (Rayol e Miranda, 

2019). Essa diversidade de espécies encontrada nos quintais urbanos em Belterra é similar aos 

estudos de Rayol et al. 2022, Gervazio et al. 2022).  

No ambiente urbano floresta secundária a composição florística encontrada no estudo sugere 

que as espécies de plantas podem ter surgido a partir do abandono de áreas agrícolas ou de 

pastagens abandonadas. Há presença de espécies arbóreas pioneiras de poucas espécies dos 

gêneros Vismia, Cecropia e Solanum caracterizando o estágio inicial de sucessão.  Além de 

apresentarem um misto de espécies de médio porte, caracterizando-se como arbustivo-arbórea 

com predominância de espécies de arbóreas pioneiras, como Tapirira guianensis, Vismia, Inga 
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e Cecropia e espécies arbóreas com altura média superior a 10 m e o DAP médio é superior a 

11 cm (Vieira et al. 2003; 2007, Salomão et al. 2012). 

A variação observada na composição florística para os ambientes urbanos desse estudo, apre-

sentou similaridade de apenas 33%. Isso pode estar ligado a diferentes perturbações antrópicas 

nos diferentes ambientes (Leitão et al. 2015; Paolucci et al. 2016). Na rua pode concentrar a 

maior porção da perturbação antrópica em áreas urbanas, com maior influência na composição 

florística desse ambiente, tanto por parte dos moradores, quanto do poder publico através de 

iniciativas e planejamento urbano para a arborização da cidade (Torres et al. 2017. No ambiente 

quintal a composição florística é alterada pelo proprietário do terreno (Costa e Paulleto 2021; 

Rayol e Silva 2021) e a floresta secundária por ser uma área de regeneração natural, as espécies 

de plantas podem ter surgido a partir do abandono de áreas agrícolas ou de pastagens abando-

nadas (Chazdon et al. 2016). 

A análise separada dos estratos (arbóreo, arbustivo, herbáceo e lianas) na estratificação vertical, 

permitiu verificar a heterogeneidade na distribuição das espécies, revelando sua importância na 

dinâmica da distribuição dos sistemas de polinização. Estudos sobre a composição florística na 

região amazônica evidenciam os estratos arbóreo e arbustivo, como predominante quando com-

parados aos estratos herbáceo e lianas, (Condé e Tonini 2013; Souza Neto et al. 2015; Dionísio 

et al. 2017; Braga e Jardim 2019). 

Dentre os oito sistemas de polinização zoófila encontradas, a melitofilia foi o mais representa-

tivo em todas as áreas estudadas. Este fato corrobora os demais estudos já desenvolvidos para 

estimar os sistemas de polinização na Amazônia (Küchmeister et al. 1998; Cunnold 2017; Lich-

tenberg et al. 2017; Campbell et al. 2018; Bezerra et al. 2020, Giannini et al. 2020; Silva Jurior 

et al. 2020).  

A predominância das abelhas como polinizadores foi demonstrada em ecossistemas globais, 

devido às suas altas taxas de visitação (número de visitas por unidade de tempo) e deposição de 

pólen por visita à flor (deposição de visita única). Ao contrário de outros insetos, as abelhas se 
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alimentam exclusivamente de recursos florais (pólen e néctar) tanto como adultos quanto como 

larvas, tornando-as exclusivamente dependentes de plantas com flores e, na maioria dos casos, 

os insetos mais abundantes nas redes de visitantes de plantas (Garibaldi et al. 2013; 2016; 2017; 

Isaacs et al. 2017; Willmer et al. 2017). 

A variação no sistema de polinização pode ocorrer de acordo com o clima, a altitude, a região 

geográfica e o tipo de vegetação (Ne’eman et al. 2010). Além desses, outros fatores como borda 

e interior (Yamamoto et al. 2007, Jaffé et al. 2015) e estratificação (Kinoshita et al. 2006; Mar-

tins e Batalha 2007; Ferreira et al. 2011) também podem influenciar significativamente na dis-

tribuição nos sistemas de polinização nos ecossistemas. 

A alta porcentagem de plantas melitófilas registrada nas áreas deste estudo, de maneira geral, 

(80%), certamente pode está associado ao fato de terem sido incluídas, todas as plantas distri-

buídas na estratificação vertical que floresceram durante o período (Silva et al. 2012). Maúes 

et al. (2012), em estudo sobre a importância dos polinizadores nos biomas brasileiros, destacou 

os casos de melitofilia em plantas arbóreas para Amazônia. Outros estudos realizados na 

Amazônia, destacaram a importância de espécies de plantas provedoras de recursos florais para 

as abelhas nativas da região, como Maués (2002; 2010), Cavalcante (2008) e Fernandes (et 

al.2012). 

As abelhas também se destacam como agentes polinizadores para as plantas arbustivas presen-

tes no gênero Byrsonima (Malpighiaceae) em Benezar e Pessoni (2006), gênero Solanum (So-

lanaceae) em Silva et al. (2004), Caryocar villosum Pers. (Caryocaraceae) (Martins e Gribel 

2007), Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. (Fabaceae) em Maúes (2010) e Gouania cornifolia 

Reissek (Rhamnaceae) (Bezerra et al. 2021), encontradas também no levantamento florístico 

deste estudo.  

A estratificação vertical de espécies de plantas pode estar relacionada com a oferta de recursos 

alimentares, o que nas comunidades de polinizadores pode determinar associações com plantas 

de diferentes portes. O padrão de distribuição das plantas, segundo seu hábito, e dos sistemas 
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de polinização na estratificação vertical, pode favorecer a manutenção da biodiversidade de um 

ecossistema (Maués 2012; Schmitz et al. 2014; Amorim et al. 2022). Portanto, ficou claro a 

importância de estudar os sistemas de polinização em toda a estratificação vertical para com-

preender a distribuição dos recursos florais e a dinâmica das populações de plantas que mantém 

os polinizadores, que por sua vez, são imprescindíveis para a conservação das comunidades 

vegetais na região amazônica.  

 A melitofilia esteve presente em todos os hábitos avaliados, reforçando a importância das abe-

lhas na manutenção da biodiversidade deste ambiente, o que se justifica pelo fato de que as 

abelhas utilizam todos os recursos: pólen, néctar, óleo e resina (Rech et al. 2014; Absy et al. 

2018; Bezerra et al. 2020; Giannini et al. 2020; Ferreira et al. 2021; Rezende et al. 2021; Pi-

mentel et al. 2021; 2023, Souza et al. 2020; 2021; Amorim et al. 2022).   

As distribuições das espécies de plantas polinizadas por abelhas em toda a estratificação verti-

cal, principalmente em florestas tropicais, têm mostrado que a maioria das plantas melitófilas 

pertencem ao estrato arbóreo - arbustivo (Bawa 1990; Yamamoto et al. 2007), embora com 

menor riqueza de espécies, nos componentes formados por plantas herbáceas e lianas. 

Estudos como esses são importantes para elaborar inventários da flora apícola\meliponícola em 

ambientes antrópicos, fornecendo informações para o manejo nessas áreas. O padrão de distri-

buição das plantas, segundo seu hábito, e dos sistemas de polinização na estratificação vertical, 

favorece a manutenção da biodiversidade da região amazônica. 

CONCLUSÃO  

O estudo evidenciou a importância das abelhas como visitantes e potenciais polinizadores, e 

mostrou ser possível a obtenção de dados interessantes para a melhor compreensão da dinâmica 

das comunidades vegetais em questão, a partir do conhecimento de sua composição florística, 

dos recursos florais disponíveis e dos sistemas de polinização associados nos diferentes ambi-

entes urbanos. 
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As hipóteses testadas neste estudo quanto ao ambiente e a estratificação em relação a riqueza 

de espécies foram confirmadas. O ambiente urbano rua e o estrato arbóreo apresentaram a maior 

riqueza florística. Já o sistema de polinização biótico melitofilia predominou em todos ambien-

tes e estratos.  
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Resumo 

 

Este estudo teve como objetivo caracterizar os recursos polínicos utilizados por colônias 

de Melipona seminigra pernigra Moure & Kerr, 1950 e Scaptotrigona 

xanthotricha Moure, 1950 (Apidae: Meliponini). O estudo foi realizado entre setembro 

de 2021 e agosto 2022 em um meliponário, localizado em Belterra, Pará, Brasil. Foram 

identificados dos potes de pólen de M. seminigra e S. xanthotricha, um total de 55 tipos 

de polínicos distribuídos em 21 famílias botânicas. As famílias mais representativas nas 

amostras foram: Anacardiaceae, Burseraceae, Hypericaceae, Fabaceae, Melastomataceae 

e Myrtaceae. Nessas famílias, Miconia tipo (Melastomataceae) coletado por M. seminigra 

e Vismia guianensis (Aubl.) Choisy (Hypericaceae) coletado por S. xanthotricha 

apresentaram as maiores frequências (>50%) em algumas amostras. Os indices 

indicaram, em relação a H’ e para S. Xanthotricha, alta riqueza de tipos polínicos (H' 

=2,40, J'= 0,97) em abril e maio respectivamente, seguido por M. semigra em março (H' 

= 2,13) e dezembro (J'= 0, 92). A abelha M. seminigra apresentou uma menor extensão 

de nicho polínico quando comparada com S. xanthotricha, a qual foi considerada neste 

estudo mais especialista no uso dos recursos polínicos, enquanto que a espécies S. 

xanthotricha foi considerada mais generalista utilizando maior riqueza de tipos polínicos. 

Os tipos polínicos mais frequentes para M. seminigra foram: Miconia tipo e Bellucia tipo 

(Melastomataceae), confirmando uma preferência evolutiva para essa família botânica. 

Já S. xanthotricha, por apresentar maior extensão de nicho polínico, coletou de forma 

mais homogênea. Quanto ao hábito da planta, as abelhas mostraram maiores preferências 

pelo estrato arbóreo e arbustivos. 

 

Palavras-chave:  palinologia; plantas melíferas; nicho trófico; biodiversidade. 
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1. Introdução 

Dentro do grupo dos insetos polinizadores ou que se alimentam de pólen e néctar, as 

abelhas são sem dúvida, o grupo mais importante desse contexto devido à grande taxa de visita 

as flores, o que provavelmente aumenta seu potencial polinizador (Thorp 2000). Cardinal e 

Danforth (2013), estimaram que as abelhas tenham se originado há aproximadamente 123 Ma 

(113-132 Ma), culminando com o aumento em abundância e expansão geográfica das 

eudicotiledóneas, as quais são fortemente dependentes das abelhas para a polinização. 

Abelhas da tribo Meliponini formam um grupo bastante diverso de abelhas sociais e 

exibem enorme plasticidade, nichos e comportamentos (Michener 2007; Rasmussem e 

Cameron 2007) e ao contrário das melíferas exploradas na apicultura essas abelhas possuem o 

ferrão atrofiado, o que impossibilita o uso em seus sistemas de defesa (Lopes et al. 2005) sendo, 

por essa razão conhecidas popularmente como nativas sem ferrão, indígenas sem ferrão ou 

simplesmente como abelhas sem ferrão (Nogueira-Neto 1997). Esse grupo compreende, 

atualmente, cerca de 60 gêneros (Rasmussen & Cameron 2010) e mais de 600 espécies 

descritas, sendo maior que o grupo de todas as outras abelhas corbiculadas (Rasmussen & 

Cameron 2007). Estão distribuídas em ampla faixa tropical e subtropical do planeta (Michener 

2007), ganhando maiores dimensões na região neotropical, principalmente na floresta 

Amazônica (Roubik 1992; Michener 2007). 

Pedro (2014) estima que a riqueza de abelhas nativas sem ferrão (Apidae: Meliponini) 

encontrados no bioma Amazônico ultrapasse 114 espécies e que desempenham um papel 

fundamental na manutenção dos ecossistemas regionais através de mecanismos de polinização. 

Dentre as inúmeras espécies de meliponíneos desse ambiente, podemos destacar as abelhas 

nativas Melipona seminigra pernigra Moure & Kerr, 1950 e Scaptotrigona xanthotricha 

Moure, 1950 (Absy et al. 2018). 

A polinização exercida pelos meliponíneos na Amazônia é tida como um grande 

benefício ecológico para esse bioma. A região amazônica apresenta uma rica fauna desses 

insetos, garantindo a produção de frutos e sementes, promovendo a conservação das espécies 

vegetais e a sobrevivência de suas colônias (Ferreira & Absy 2017; Absy et al. 2018; Rezende 

et al. 2018; Giannini et al. 2020).  

Os recursos tróficos coletados por espécies de Meliponi na Amazônia brasileira têm 

sido amplamente estudados, sob o ponto de vista palinológico, por vários grupos de 

pesquisadores desde a década de 1970 (Absy & Kerr, 1977; Absy et al. 1980; Marques-Souza, 

1996; Marques-Souza et al. 2002; Oliveira et al. 2009; Novais & Absy 2015; Ferreira & Absy, 

2013; 2015; 2017a; 2017b; Rezende et al. 2018; 2021; Pimentel et al. 2020; Souza et al. 2020; 

2021).  
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Nesse contexto, estudos recentes tem incorporado dados palinológicos em análises de 

redes de interação, revelando links anteriormente inacessíveis por meio de observação de 

campo, tornando essa abordagem cada vez mais importante, destacando as altas percentagens 

de conexão em redes interação planta-polinizador (Bosch et al. 2009; Olesen et al. 2010). 

O entendimento do nicho trófico e as interações entre essas abelhas e plantas é 

fundamental, já que cada espécie contribui dinamicamente para manter o ecossistema (Ebeling 

et al. 2008). Ainda sim, as análises palinológicas têm contribuído de forma prática e indireta 

para conhecimento sobre a flora ou pastagem utilizada pelas abelhas na meliponicultura (Absy 

et al. 2018). Amostras coletadas de potes de pólen ou no corpo das abelhas podem gerar 

informações que anteriormente, so eram obtidas através de observações direta no campo, 

podendo, desta maneira, fornecer informações significativas sobre as interações planta-

polinizador (Viana et al. 2014; Ferreira & Absy 2015). 

A falta de estudos sobre a relação trófica entre M. seminigra e S. xanthotricha e a flora 

na região do Baixo Amazonas mostra uma lacuna no conhecimento dessa interação. Assim é 

importante que mais estudos sejam realizados para obtenção de dados que possam subsidiar 

ações futuras na manutenção das espécies de abelhas e plantas nessa região. Portanto, 

realizamos um estudo palinológico de amostras de pólen que eram periodicamente coletados 

diretamente nos potes de M. seminigra e S. xanthotricha em uma área urbana na região do Baixo 

Amazonas, Pará, Brasil. 

Considerando as informações supracitadas, o presente estudo teve como objetivo 

caracterizar as principais fontes de recursos polínicos oriundos dos potes de polén de M. 

seminigra e S. xanthotricha, para entender como essas abelhas se comportam em cenário 

florístico semelhante em relação aos recursos disponíveis.  

 

2. Material e Métodos 

2.1. Área de estudo 

O estudo foi realizado no município de Belterra, mesorregião do Baixo Amazonas pa-

raense (-54º45'57” W; 02°33'32.39” S e 55°06'36.48” W; 02°54'49” S). A altitude é de apro-

ximadamente 152 m. O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Ami 

(megatérmico, tropical úmido), com temperatura média do mês mais frio superior a 18 °C. 

Possui também temperatura média anual em torno de 24,8 °C, umidade relativa média de 90 

% e precipitação média anual de 2100 mm (Furtado-Neto et al. 2019). O Meliponário está 

localizado em uma área urbana que preserva áreas florestadas na maioria secundárias que ex-

pandiu na década passada na zona periurbana cujas moradias e resíduos florestais se conectam 

(Figura 1). 



83 
 

 

 

Figura 1. Localização do meliponário Fé em Deus em uma área urbana de Belterra, Baixo 

Amazonas, Pará, Brasil. 

2.2. Coleta do polén e material botânico 

As coletas foram realizadas entre setembro de 2021 à agosto de 2022 (um ano de coleta), 

totalizando 24 amostras (amostra), sendo 12 para cada espécie de abelha (uma amostra a cada 

mês, totalizando 12 meses de coleta). O material polínico era retirado com auxílio de espátulas 

esterilizadas. Sempre que possível, foram obtidos cerca de 5g a 10 g de polén, o qual foram 

acondicionados em potes plásticos com tampa e devidamente identificados. Posteriormente, as 

amostras foram mantidas em refrigerador a uma temperatura de cerca de 10 °C até o início do 

processamento químico. Lâminas de referência foram montadas a partir do levantamento 

das espécies de plantas que cercam a área no entorno do meliponário para facilitar a 

identificação dos tipos polínicos encontrados nos potes de polén.  

 

2.3. Processamento químico e montagem de lâminas 

Em laboratório, o tratamento adotado foi à acetólise (Erdtman, 1960). Após o processo 

de acetólise, foram preparadas, no mínimo, três lâminas para cada amostra utilizando gelatina 

glicerinada de Kisser (Salgado-Laboriau, 1961 apud 1973), seladas com parafina (J. Müller 

modificado em Erdtman, 1952). Em seguida os grãos de polén foram fotomicrografados e 

medidos usando um microscópio Zeiss Primo Star acoplado a uma câmera.  
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2.4. Análise polínica e sazonalidade 

Na análise quantitativa contamos 600 grãos de pólen para cada amostra conforme 

Vegeron (1964) e Pimentel (2020). Para identificar os tipos polínicos – conceito segundo 

Joosten e De Klerk (2002) e De Klerk e Joosten (2007) – foram utilizadas lâminas de referências 

e bibliografias palinológicas especializadas (e.g., Roubik e Moreno 1991; Carreira et al. 1996). 

Dados sobre precipitação, temperatura e umidade do ar durante o período de amostragem foram 

obtidos Instituto Nacional de Meteorologia -INMET, estação meteorológica de Belterra, Pará 

(INMET/PA 2021/2022). 

 

2.5. Análise dos dados 

Para a classificação de ocorrência de cada tipo polínico no conjunto amostral, foram 

adotadas as categorias de classes propostas por Jones e Bryant (1996), raras (< 10%), pouco 

frequente (10 a 20%), frequente (21 a 50%) ou muito frequente (> 50%), com base na 

porcentagem de ocorrência de cada tipo de pólen no conjunto amostral (referente a sua 

frequência).  

A amplitude do nicho trófico foi calculada usando o índice de Shannon-Weaver (1949) 

com a fórmula H'= ∑ (pi.lnpi), onde H' é o índice de diversidade, (pi) a proporção de cada tipo 

de pólen encontrado nas amostras e (ln) um logaritmo natural. Para verificar a uniformidade 

dos tipos polínicos ao longo do ano foi calculado o índice de equitabilidade usando a fórmula 

J' = H' / H'máx, com H' sendo o índice de diversidade e H'max um logaritmo natural do número 

total de tipos de pólen presentes nas amostras. Os índices foram calculados usando o programa 

Past ("Paleontological Statistics") (Hammer et al. 2001). 

 O conjunto de interações mútuas entre polinizador e planta foi representado por meio 

de um grafo bipartido, gerado a partir de uma matriz binária (ausência e presença e de 

proporção) dos tipos polínicos coletados, utilizando o programa R. 

Para testar a diferença na associação entre a frequência dos tipos polínicos e o 

tipo de estrato (arbóreo, arbusto, herbáceo e liana), foi aplicado o teste do qui-quadrado 

de independência através do pacote estatístico BioEstat 5.0    (    Ayres et al. 2007). O mesmo 

foi feito para avaliar a associação entre as áreas e os tipos de sistemas de polinização 

preponderantes. 

 

3. Resultados 

A total de 55 tipos polínicos foram encontrados no espectro polínico de amostras reti-

radas de potes de polén de (Melipona seminigra e Scaptotrigona xanthotricha) em Belterra. 

Esses tipos têm afinidade botânica com as plantas encontradas na área de estudo que estão 

distribuídos em 21 famílias botânicas. As famílias mais representativas na área do estudo 
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foram; Fabaceae (16), Myrtaceae (seis), Arecaceae (quatro), Asteraceae (quatro). As demais 

famílias (18) foram representadas por três, dois e um tipo polínico cada (Tabela 1). Em geral, 

as famílias botânicas mais representativas neste estudo foram: Melastomataceae, Hyperica-

ceae, Myrtaceae, Anacardiaceae, Euphorbiaceae e Fabaceae. 

 

3.1. Melipona seminigra 

Análise das amostras de pólen coletadas das colônias de M. seminigra registraram um 

total de 31 tipos polínicos, distribuídos em 15 famílias botânicas. A família Fabaceae apresen-

tou o maior número de tipos polínicos (oito), Myrtaceae (cinco) e Anacardiaceae (três). As 

demais famílias botânicas foram representadas por (dois e um) tipo polínico respectivamente 

(Tabela 1). 

Nesse estudo foi verificado a presença de dois tipos polínicos (Bellucia e Miconia) 

ambos representantes da família Melastomataceae e considerados muito frequentes (>50 %) 

nas amostras de pólen em Belterra.  Os demais tipos foram frequentes, sete tipos, nove pouco 

frequentes e 15 tipos raros nas amostras.  

Tipos polínicos como Byrsonima tipo (Malpighiaceae), Eugenia stipitata (Myrtaceae), 

Miconia tipo (Melastomataceae), Mimosa pudica (Fabaceae), Protium heptaphyllum, (Bur-

seraceae), Solanum paniculatum (Solanaceae) e Vismia guianensis (Hypericaceae) ocorreram 

por pelo menos de três a oito meses consecutivos nas amostras.  

Em relação a frequência dos tipos polínicos, dois tipos foram muitos frequentes 

(>50%): Bellucia (Melastomataceae, 53,17% em agosto) - e Miconia (Melastomataceae, 

52,50% em junho). Sete tipos polínicos foram frequentes nas amostras mensais (21 a 50 %): 

Miconia (Melastomataceae, 48,67% em novembro e 27,67% em janeiro), Psidium guajava 

(Myrtaceae, 41,33% em janeiro), Mimosa pudica (Fabaceae, 39,33% em outubro e 21,00% 

em novembro), Tapirira guianensis (Anacardiaceae, 33,67% em setembro) e Spondias mom-

bin (Anacardiaceae, 27,00% em novembro). Esses, portanto, representam os tipos polínicos 

mais explorados por Melipona seminigra em na área do estudo. 

 

3.2. Scaptotrigona xanthotricha 

A partir das análises das amostras de pólen coletadas das colônias de S. xanthotricha 

foram registrados um total de 54 tipos polínicos, distribuídos em 21 famílias botânicas. A 

família Fabaceae apresentou o maior número de tipos polínicos (15), Myrtaceae (seis) e Ama-

ranthaceae, Anacardiaceae, Arecaceae, Asteraceae, Melastomataceae com (três) tipos cada 

uma. As demais famílias botânicas (15) foram representadas por (dois e um) tipo polínico 

respectivamente. 

Registramos a presença dois tipos polínicos considerados muito frequentes nas 
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amostras de pólen desta abelha, ocorrendo em mais de 50%: Miconia e Vismia guianensis 

(Melastomataceae). Os demais tipos foram frequentes (um), pouco frequentes (sete) ou raros 

(46) nas amostras.  

Tipos polínicos como Alchornea (Euphorbiaceae), Borreria verticillata (Rubiaceae), 

Byrsonima (Malpighiaceae), Cecropia (Urticaceae), Protium heptaphyllum, (Burseraceae), 

Psidium guajava (Myrtaceae) e Vismia guianensis (Hypericaceae) ocorreram por pelo menos 

de três a sete meses consecutivos nas amostras.  

Quanto a frequência dos tipos polínicos, dois tipos foram muitos frequentes (>50%): 

Miconia (Melastomataceae, 60,00% - janeiro d e  2021 e 66,77 - julho de 2022) e Vismia 

guianensis (Hypericaceae, 66,00% - fevereiro de 2021, 61,33% - junho e 56,00% agosto de 

2022). Um tipo polínico foi frequente nas amostras mensais (21 a 50%): Clidemia hirta (Me-

lastomataceae, 25,00% - março de 2022). Sete tipos polínicos foram considerados pouco fre-

quente (10 a 20%):  Protium heptaphyllum (Burseraceae, 14,17% - abril e 17,50% - maio de 

2022), Alchornea (Euphorbiaceae, 17,17% - agosto de 2022), Borreria verticillata (Rubia-

ceae, 16,83% - setembro de 2021 e 14,67% - janeiro de 2022), Byrsonima (Malpighiaceae, 

13,50% - outubro de 2021 e 16,67,00% - fevereiro de 2022) e Mimosa pudica (Fabaceae, 

13,33% - julho de 2022). Esses, portanto, representam as combinações polínicas mais explo-

radas por Scaptotrigona xanthotricha na área do estudo. 

 

3.3. Sazonalidade  

As diferenças de H’ entre os períodos mais chuvoso e menos chuvoso na região são 

destacadas em M. seminigra onde a diversidade de tipos polínicos foi maior nos meses de 

maior precipitação. Os meses de novembro de 2021 e fevereiro de 2022 corresponderam ao 

de maior número de tipos polínicos coletados e o terceiro e quarto mês de maior precipitação, 

umidade relativa e maior temperatura ambiente. Para a espécie de abelha S. xanthotricha a 

diversidade de tipos polínicos foi maior nos meses de menor precipitação e temperatura se-

tembro e outubro de 2021 (INMET 2022) (Figura 2). 
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Figura 2. Número de tipos polínicos encontrados nos potes de polén de M. seminigra e S. xanthotri-

cha relacionado a temperatura (° C), umidade relativa do ar (%), e chuva (milímetros- mm) no perí-

odo setembro de 2021 a agosto 2022 em Belterra, Baixo Amazonas, Pará, Brasil. 

 

3.4. Índices ecológicos e interação trófica 

O índice de diversidade (H’) obtido para M. semigra apresentaram os maiores valores 

em março (2,13), fevereiro (2,10) e maio (2,05), enquanto os menores valores foram verificados 

em julho (1,04), abril (1,50) e janeiro (1,50). Para equabilidade (J’), os meses em que as coletas 

foram mais uniformes foram: dezembro (0,92), novembro (0,84) e agosto (0,83). Em contraste, 

os valores mais baixos de uniformidade foram registrados em abril (0,50), outubro (0,65) e 

julho (0,66).  

Já para a abelha S. xanthotricha, o índice de diversidade (H’) registrado, apresentou os 

maiores valores em abril (2,40), outubro (2,32), e março (2.11), enquanto os valores mais baixos 

foram obtidos em julho (1,20), fevereiro (1,28) e janeiro (1,33). O índice de uniformidade (J’) 

para esta abelha teve maiores valores em maio (0,97), outubro (0,87) e fevereiro (0,80), en-

quanto os menores valores foram obtidos em novembro (0,47), abril (0,52) e janeiro e junho 

(0,59). Durante o período estudado não houve diferença significativa para os índices de diver-

sidade (p= 0.836). (Asteraceae) em dezembro/2016 (1,20%) e em janeiro/2017 (2%). 
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Figura 3. Gráficos (bipartidos), que representam o conjunto de interações tróficas relações 

entre Melipona seminigra (Ms) e Scaptotrigona xanthotricha (Sx) e os tipos polínicos presen-

tes nos potes de polén coletados no período de setembro de 2021 à agosto de 2022 em um me-

liponário urbano de Belterra, baixo Amazonas, Pará, Brasil. 



89 
 

 

 

Tabela 1. Comparativo de frequência (%) de tipos polínicos presentes nas amostras mensais dos potes de polén (n = 12) para Melipona semigra 

(Ms) e Scaptotrigona xanthotricha (Sx) durante o período de setembro 2021 à agosto de 2022 em Belterra, Baixo Amazonas, Pará, Brasil.  (H') = 

índice de diversidade de Shannon-Weaver e (J') = Índice de uniformidade Pielou. 

  Ms   Sx 

  2021   2022   2021   2022   

Família Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago   Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Hábito 

Amaranthaceae                          

  

Alternanthera te-

nella 
                

2.5  

   

9.2  
           

1.2  
 Herbá-

ceo 

Amaranthus viridis                  

6.5  
    

1.0  
         

1.8  
     

1.0  
Herbá-

ceo 

Anacardiaceae                          

 
Anacardium occi-

dentale 
                   

2.5  
        

Arbóreo 

Spondias mombin  
   

1.0  
   

27.0  
      

1.8  
        

8.0  
         

8.5  
         

5.3  
  

Arbóreo 

Tapirira guianen-

sis 

 

33.7  

   

4.0  
      

3.5  

     

2.5  
        

2.8  
    

1.2  

 

11.8  
    

0.8  

     

6.0  

   

0.8  
      

Arbóreo 

 Apocynaceae                          

 
Schefflera moroto-

toni 
              

0.8  
     

1.2  
            

0.8  
 

Arbóreo 

Arecaceae                          

 

Bactris gasipaes                           

1.2  

    

2.5  
  

Arbóreo 

Cocos nucifera 
   

1.2  
                        

Arbóreo 

Elaeis guianensis       

1.8  
      

1.5  
               

1.2  

    

1.3  
      

1.3  
   

Arbóreo 



90 
 

 

  Ms   Sx 

  2021   2022   2021   2022   

Família Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago   Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Hábito 

Euterpe oleracea                           

0.8  
  

Arbóreo 

Asteraceae                          

 

Emilia coccinea                 

2.0  
    

1.2  
          

1.7  
    Herbá-

ceo 

Melampodium pa-

niculatum 
                          

2.5  
      

0.8  
Herbá-

ceo 

Mikania glomerata                           

1.8  
    Herbá-

ceo 

Burseraceae                          

 
Protium hepta-

phyllum 

   

1.5  
    

1.0  
     

15.8  

  

12.7  

   

6.8  

    

5.0  

     

3.3  

    

0.8  

   

3.5  
    

0.8  

   

1.5  
       

2.5  

   

2.5  
     

14.2  

   

17.5  

    

1.7  

   

0.8  
 

Arbóreo 

Dilleniaceae                          

 
Doliocarpus glo-

meratus 
                

1.0  

   

0.8  

   

1.3  
     

1.0  
      

Liana 

 Euphorbiaceae                          

 

Alchornea discolor 
 

14.0  
         

4.2  
      

2.0  
     

2.0  

   

1.8  
    

1.5  

 

15.2  

   

5.7  
       

3.2  
      

4.2  
    

2.0  

 

17.2  Arbusto 

Aparisthmium cor-

datum  
                         

Arbóreo 

Croton glandulo-

sus 
    

4.2  
                 

2.2  
       

15.8  

   

11.7  
   Herbá-

ceo 

Fabaceae                          

 
Anadenanthera pe-

regrina 
                  

1.2  
     

1.3  
      

Arbóreo 

Cassia fistula      

5.0  
                  

1.2  
       

1.2  
  

Arbóreo 

Cenostigma tocan-

tinum 
                     

1.0  
      

Arbóreo 
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  Ms   Sx 

  2021   2022   2021   2022   

Família Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago   Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Hábito 

Chamaecrista spe-

ciosa  
                      

1.7  
       

Arbusto 

Dialium guianense                       

1.3  
       

Arbóreo 

Diplotropis purpu-

rea 
                      

1.5  
       

Arbóreo 

Inga alba         

14.2  
               

0.8  
        

0.7  
    

0.8  

   

2.7  Arbóreo 

Inga edulis           

1.7  
                  

1.0  
   

Arbóreo 

Mimosa pudica     

7.5  

 

21.0  

 

39.3  
        

25.0  

  

13.3  
      

1.2  
           

1.8  

 

13.3  
 Herbá-

ceo 

Mimosa     

5.8  
    

16.0  

     

3.5  
      

6.7  
       

2.5  
           

Arbusto 

Senna rugosa     

7.0  
               

2.7  

   

1.5  

   

0.8  
        

Arbusto 

Stryphnodendron 

pulcherrimum  
                

3.5  
            

5.0  
    

Arbóreo 

Tachigali vulgaris         

3.3  
     

3.2  
      

0.8  
            

2.8  
     

Arbóreo 

Zornia reticulata       

3.8  
                   

1.7  
     Herbá-

ceo 

Hypericaceae                          

 

Vismia baccifera         

4.8  

     

2.8  

    

3.8  
         

5.7  
     

1.5  
      

7.3  

      

5.8  
    

Arbusto 

Vismia guianensis 
   

7.5  
    

5.3  

 

13.5  
      

6.3  

    

2.2  

     

0.8  
    

1.7  
    

7.3  

 

24.7  
    

6.0  
  

66.7  

  

33.3  

    

12.5  

   

49.2  

  

61.3  
  

56.0  Arbusto 

Malpighiaceae                          

 

Byrsonima   

12.2  

   

2.8  

   

2.5  

    

3.3  

   

32.0  

  

24.5  

   

6.7  

    

3.5  

     

4.2  
    

3.8  
    

4.2  

 

13.5  

   

5.0  

   

7.5  
  

16.7  
       

7.5  
    

8.3  Arbóreo 

Malpighia emargi-

nata 
                  

3.5  
         

Arbusto 
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  Ms   Sx 

  2021   2022   2021   2022   

Família Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago   Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Hábito 

Melastomataceae                          
 

 Bellucia       

3.5  

   

3.8  
      

1.0  

    

6.7  
       

4.2  
  

53.2  
    

0.8  

   

0.8  

   

3.5  
       

2.5  
     

Arbóreo 

Clidemia hirta                  

1.0  
    

1.0  
    

25.0  
     

Arbusto 

Miconia  
 

17.5  

   

5.2  

 

48.7  
   

27.7  

     

1.0  

    

8.8  

   

6.2  

    

3.0  

   

52.5  

    

7.0  

   

2.0  
     

2.5  

   

2.5  
      

6.0  
      

66.7  

   

2.5  Arbóreo 

Myristicaceae                          
 

Virola sebifera                        

1.5  

      

2.5  
    

 

Myrtaceae                          

 

Eugenia                

9.2  
     

0.8  
          

Arbóreo 

Eugenia stipitata     

9.2  

   

5.0  
       

7.5  

  

12.5  

   

5.0  

  

17.0  
     

9.2  
     

1.3  
    

8.0  

   

3.5  
         

2.5  

     

6.2  
    

8.8  
 

Arbóreo 

Myrcia sylvatica 
 

21.7  
     

3.8  
      

9.2  
     

5.0  
        

1.0  

   

1.2  
          

2.8  
      

2.5  Arbóreo 

Psidium guajava 
   

2.0  
     

41.3  

     

8.3  
    

2.5  
      

1.5  
    

1.5  
     

5.2  
      

5.2  

      

6.0  

     

2.7  

    

3.2  
  

Arbóreo 

Psidium guineense                  

0.8  
          

Arbusto 

Syzygium jambos                      

1.0  
      

Arbóreo 

Syzygium mala-

cense 
     

2.5  
         

2.3  
            

2.5  

    

3.2  
      

2.7  
   

Arbóreo 

Rhamaceae                          
Liana 

Gouania                         

1.3  
     

 

Rubiaceae                          

 

Borreria        

2.0  
      

2.5  
     

2.5  
     

16.8  

   

3.5  

   

8.8  

   

2.0  

   

14.7  

   

1.2  

    

5.8  
       

4.8  
Herbá-

ceo 

Rutaceae                          

 

Citrus      

1.3  
                    

2.5  

      

1.2  
      

3.2  Arbóreo 
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  Ms   Sx 

  2021   2022   2021   2022   

Família Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago   Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Hábito 

Sapindaceae                          
 

Serjania       

2.3  
                   

1.8  
     

Liana 

Talisia      

2.2  
       

5.2  
            

1.2  
    

0.8  

    

1.5  
     

Arbóreo 

Salicaceae                          
 

Casearia javitensis                      

0.8  
       

2.5  
     

1.0  
  

Arbusto 

Casearia sylvestris                           

1.7  
  

Arbusto 

Solanaceae                          
 

Solanum panicula-

tum 
     

1.7  
       

3.8  

    

3.3  

     

2.0  

    

3.0  

   

2.5  
      

2.5  
     

1.3  
       

2.8  
     

3.0  

   

3.0  

   

1.0  Arbusto 

Urticaceae                          
 

Cecropia discolor           

3.8  

    

2.5  
       

1.2  

   

2.5  

   

9.2  

   

2.3  

   

11.5  
        

2.3  
     

2.5  
 

Arbóreo 

% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100   100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100   

Número de tipos 

polínicos 
9 8 13 10 7 12 10 10 12 8 8 10   17 18 15 16 9 15 16 16 12 12 10 11 

  

 (H') 1.7 1.6 1.7 1.7 1.5 2.098 2.13 1.5 2.05 1.83 1.04 1.52   2 2.32 1.8 1.61 1.33 1.3 2.11 2.401 1.67 1.47 1.2 1.5 
  

 (J') 0.8 0.8 0.68 0.74 0.77 0.844 0.92 0.65 0.83 0.67 0.5 0.66   0.7 0.8 1 0.59 0.6 0.5 0.76 0.866 0.67 0.59 0.52 0.63   
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3.5.  Frequência de tipos polínicos e hábito/ estratificação vertical 

Os dados indicam que os tipos polínicos com maior frequência encontrados nas amostras 

mensais para as duas espécies de abelhas do estudo têm afinidade botânica com espécies que tipica-

mente têm hábitos arbóreo e arbustivos, mostrando que houve diferença significativa na frequência 

dos tipos polínicos e os estratos (arbóreo, arbustivo, herbáceo e liana) (p ˂ 0.001). 

Para M. seminigra 81,0% da frequência dos tipos polínicos tem afinidade botânica com o 

hábito arbóreo, 17,5% arbustivo, 1,3% herbáceo e 0,2% liana. Enquanto que para S. xanthotricha o 

hábito arbóreo 48.2%, arbustivo 39.7%, herbáceo 10,6% e liana 0,5% (Figura 4).  

 

Figura 4.  Relação do hábito das plantas e a frequência dos tipos polínicos (%) presentes nas amostras 

de pólen de Melipona seminigra (Ms) e Scaptotrigona xanthotricha (Sx) no período de setembro de 

2021 à agosto de 2022 em um meliponário urbano de Belterra, baixo Amazonas, Pará, Brasil. 
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Figura 5. Fotomicrografias dos tipos polínicos mais representativos presentes nos potes de polén 

coletados por para Melipona seminigra e Scaptotrigona xanthotricha no período de setembro de 2021 

a agosto de 2022 em um meliponário urbano de Belterra, baixo Amazonas, Pará, Brasil. 

Anacardiaceae, Tapirira guianensis (A, B); Burseraceae, Protium heptaphyllum (C); Euphorbiaceae, 

Alchornea tipo (D); Fabaceae, Inga tipo (E), Mimosa tipo (F); Hypericaceae, Vismia guianensis (G); 

Malphigiaceae, Byrsonima tipo (H); Melastomataceae, Miconia tipo (I), Myrtaceae, Psidium guajava 

(J); Rubiaceae, Borreria tipo (K, L); Escala 10 μm. 
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4. Discussão 

Os valores encontrados para a diversidade (H’) indicaram que M. seminigra apresentou 

menores valores ao longo do ano em relação à espécie S. xanthotricha. A análise de equitabilidade (J’) 

mostrou que S. xanthotricha utilizou maior nicho polínico e o uso dos diferentes tipos polínicos foi 

mais homogêneo, indicando que essa espécie pode ser considerada mais generalista no uso dos 

recursos. Enquanto que M. seminigra apresentou extensão de nicho polínico com maiores diferenças, 

quanto à riqueza e abundância dos tipos polínicos utilizados, podendo ser considerada especialista na 

coleta dos recursos polínicos quando comparada com S. xanthotricha. M. seminigra mostrou grande 

preferência por poucos tipos polínicos ao longo do ano. 

As abelhas considerados menos especializadas em termos de organização e comunicação, 

como as do gênero Scaptotrigona, tendem a se dispersar ao procurar alimento nas flores e visitar plantas 

que geralmente não são utilizadas por abelhas mais especializadas como as do gênero Melipona 

Illiger, 1806 (Marques-Souza 2010). S. xanthotricha neste estudo pode ser considerada generalista no uso 

dos recursos polínicos quando comparada M. seminigra. 

Neste estudo, associamos o pólen das famílias Fabaceae, Hypericaceae, Malpighiaceae, 

Myrtaceae e Anacardiaceae para ambas as espécies de abelhas, pois existe a ampla ocorrência e 

abundância desses tipos polínicos, tanto na area de floresta secundária como presentes nos potes de 

polén. A amplitude do espectro polínico, dado pelo índice de diversidade (H '), indicou que o espectro 

de S. xanthotricha apresentou maiores valores ao longo do ano quando comparado a M. seminigra. A 

diversidade H 'apresentou diferenças significativas entre os espectros polínicos das duas espécies de 

abelhas (p <0,05).  

M. seminigra e S. xanthotricha exploram grande número de recursos polínicos pertencentes a 

diversas famílias botânicas, sendo consideradas amplamente generalistas, em função da necessidade 

de manutenção da sua prole (Ramalho et al. 2007). No entanto, quando comparando os recursos 

coletados por abelhas M. Seminigra com abelha S. Xanthotricha, nesse estudo, seus diferentes 

tamanhos corporais e demandas para diferentes recursos devem ser considerados. Isso, pode 

determinar um grau de generalização de uma colônia em relação a outra em diferentes espécies 

(Kajobe 2006; 2007; Ramalho et al. 2007), e dependendo da disponibilidade de alimento, essas 

abelhas podem se comportar como generalistas ou especialistas (Roubik & Moreno 2000). Além 

disso, Swihart et al. (2003) sugerem que as espécies generalistas são mais propensas a atender suas 

demandas e necessidades em diferentes habitats. Em contrapartida, espécies especializadas dependem 

de menos fontes para atender suas e demandas energéticas, garantindo sua sobrevivência em um 

restrito número de habitats (Quinn et al. 1998). 

Com relação ao tamanho do corpo, podemos notar  que ele tem pouca influência na riqueza 

de tipos polínicos coletados, pois estudos com recursos polínicos na Amazônia brasileira revelaram 

que espécies de abelha sem ferrão com menor tamanho, como algumas Trigonas: Tetragonisca 

angustula (Novais et al. 2013); Scaptotrigona filvicutis (Marques-Souza et al. 2007); Frieseomellita 
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varia (Marques- Souza 2010) e mais recentemente Tetragonisca weirauchi (Ferreira et al. 2023), 

apresentam grande diversidade na coleta dos recursos quando comparado com abelhas de tamanho 

maiores como é o caso das abelhas do gênero Melipona, destacado em estudos com M. seminigra 

merrillae e M. interrupta (Ferreira & Absy 2015; 2017 a; 2017b) e em estudos comparativo entre os 

gêneros Melipona e Frieseomellita (Ferreira et al. 2021). 

Essa relação corrobora com dados encontrados por Rezende et al. (2018) para Scaptotrigona 

sp., que apresenta menor tamanho corporal e coletando 43 tipos polínicos, e M. seminigra, que coletou 

34 tipos polínicos. Ainda assim, em Ferreira et al. (2023), destacam que a diversidade de coleta 

polínica, além de estar relacionada com disponibilidade e abundância de recursos polínicos no local, 

já do ponto de vista da abelha, a necessidade e quantidade de indivíduo na colmeia se torna mais 

determinante do que o tamanho do corpo, salvo em caso extremos, como o gênero Plebeia, em que as 

abelhas são consideravelmente menores e com poucos indivíduos na colmeia (Ferreira et al. 2021).  

Corroborando estudos anteriores, realizados com abelhas do gênero Melipona, nesse estudo 

foi verificado a estreita relação com plantas poliníferas, principalmente Miconia tipo, apontado aqui 

como um dos principais recursos coletados por M. seminigra. Tal fato corresponde ao verificado em 

diversos estudos para região Amazônica, os quais demonstram uma forte relação entre abelhas desse 

gênero e a família Melastomataceae (Ferreira & Absy 2015; 2017b; Rezende et al. 2020; 2021; Souza 

et al. 2020; Ferreira et al. 2021; Pimentel 2021; 2023).  

Essa relação entre abelhas do gênero Melipona com plantas que possuem anteras poricidas 

pode ser parcialmente explicado pelo processo de coevolução, no qual abelhas desse gênero são 

capazes de extrair o pólen de anteras poricidas através da vibração da musculatura no voo, conhecido 

como "Buzz polination" (Buchmann 1983). 

Para S. xanthotricha, as famílias Hypericaceae, Malpighiaceae e Fabaceae foram 

particularmente importantes, pois apresentavam altas proporções desses tipos polínicos. Para esse 

gênero de abelha, Marques-Souza et al. (2007), estudando o nicho polínico de Scaptotrigona fulvicutis 

na Amazonia Central, também destaca sua alta diversidade, principalmente com tipos polínicos da 

família Fabaceae. E corroborando os dados desse estudo para essa abelha, ao estudar o pólen de 

abelhas sem ferrão em um fragmento florestal urbano, Oliveira et al. (2011), também verificaram a 

importância dessas famílias, as quais foram representadas pelos tipos Vismia guianensis, Byrsonima 

tipo e Mimosa tipo nas amostras analisadas, sendo também os tipos polínicos significativos em seu 

estudo.  

Espécies de plantas do gênero Vismia, popularmente conhecidas na região como lacre, têm 

sido consideradas indicadoras de áreas alteradas, são frequentemente pioneiras nos processos 

sucessionais de florestas secundárias, dominando extensas áreas (Vogel-Ely et al. 2018; Martins et al. 

2018).  

Os tipos polínicos que apresentaram frequência abaixo de 10% (menos atrativos) para as duas 

espécies de abelhas estudadas podem atuar como recursos complementares e se tornarem importantes 
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para manter as colônias por períodos limitados quando a oferta dos principais recursos estiver sujeita 

a variações sazonais (Ramalho et al. 1985; Ferreira & Absy 2017b). 

Em relação à sazonalidade dos recursos, Ferreira et al. (2010), em estudo com Scaptotrigona 

depilis, sugerem que os efeitos dos fatores ambientais são mais perceptíveis regulando períodos de 

floração. Oliveira et al. (2011) observaram para a região amazônica que as chuvas promovem uma 

maior diversificação de tipos polínicos por causa da baixa floração.  

A alta proporção de tipos de polínicos coletados por ambos as abelhas no presente estudo 

revela diferenças entre elas quanto à preferência por determinados recursos, essas abelhas se 

comportam de maneira diferente no mesmo ambiente. A preferência pelos recursos polínicos 

(presença e proporção) aqui identificados, nos permitiu verificar a diferença no nicho trófico dessas 

abelhas, resultando em dois grupos distintos de tipos polínicos utilizados: um composto de M. semigra 

e o outro formado por S. xanthotricha. Essa formação pode indicar aspectos evolutivos fortemente 

relacionado a preferência por recursos tróficos, já que o mesmo foi verificado em amostras de potes 

de polén para as mesmas abelhas em localidades semelhantes (Rezende et al. 2021). Abelhas do 

gênero Melipona tendem a apresentar altas taxas de sobreposição (Ferreira e Absy; 2015; 2017a). 

Rezende et al. (2021), sugerem que o agrupamento entre espécies de Melipona são condicionados por 

fortes interações, principalmente devido à alta frequências de grãos de pólen para uma espécie 

botânica (especializações) como é o caso Miconia tipo (Meslatomataceae). Por outro lado, o grupo 

formado para a abelha S. xanthotricha era condicionado por ampla preferência de recursos, 

destacando a alta diversidade de tipos polínicos e a alta porcentagens de certos tipos polínicos, como: 

Vismia guianensis (Hypericaceae) e Byrsonima tipo (Malpighiaceae). 

Outro fator que pode influenciar na coleta de recursos por parte das abelhas é o hábito das 

plantas, uma vez que, as espécies arbóreas e arbustivas são mais intensamente e frequentemente 

visitadas, como verificado por Velthuis (1997), onde abelhas do gênero Scaptotrigona e Melipona 

foram mais frequentemente encontradas nas árvores mais altas. Oliveira et al. (2011) em um estudo 

sobre recurso polínico coletado por abelhas sem ferrão em uma área urbana no Amazonas encontraram 

que o hábito arbóreo foi o mais utilizado pelas abelhas (68%) seguidos de ervas (10,9%), arbustos 

(9,5%), palmeiras (9,5%) e lianas (1,3%). 
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5. Considerações finais 

A espécie M. seminigra apresentou extensão de nicho polínico menor comparado com S. 

xanthotricha, com diferenças quanto à riqueza e abundância dos tipos polínicos utilizados. M. 

seminigra quanto ao uso dos recursos polínicos foi considerada mais especialista, mostrando maior 

preferência por poucos tipos polínicos. Os tipos polínicos muito frequentes para M. seminigra foram: 

Miconia tipo e Bellucia tipo (Melastomataceae). Enquanto que S. xanthotricha deteve maior nicho 

polínico e coletou de forma mais homogênea os diferentes tipos polínicos, indicando que essa espécie 

pode ser considerada mais generalista no uso dos recursos.  

Isso destaca a importância das espécies de plantas que florescem em diferentes épocas do ano 

para esta espécie de abelha. Apesar do elevado número de tipos polínicos encontrados nos potes de 

polén, apenas as seguintes espécies foram exploradas intensamente: Vismia guianensis, Miconia, 

Byrsonima tipo, Protium heptaphyllum, Eugenia stiptata e Tapirira guianensis. 

O hábito das plantas achados neste estudo revelou que as espécies arbóreas e arbustivas foram 

frequentemente visitadas pelas abelhas do estudo. Com base nesses resultados, podemos verificar a 

importância de um grande número de plantas que fornece recursos tróficos para abelhas mantidas no 

mesmo local, alguns dos quais são considerados aqui como espécies chaves para a manutenção dessas 

abelhas e na composição da pastagem de meliponícola, como: Byrsonima tipo, Miconia tipo, Mimosa 

pudica, Protium heptaphyllum e Vismia guianensis. 

Enfatizamos a necessidade de estudos futuros investigando a coexistência de várias espécies 

de abelhas nativas sendo criadas na mesma área, pois várias espécies ocorrem juntos nesta região. 

Portanto, podemos hipotetizar que a pressão antrópica na área do estudo sobre as abelhas pode 

influenciar diretamente no uso dos recursos alimentares, dada a crescente supressão da vegetação 

resultante da expansão de áreas urbanas. 
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 CONCLUSÃO GERAL 

 
O estudo evidenciou a importância das abelhas como visitantes e potenciais polinizado-

res, e mostrou ser possível a obtenção de dados interessantes para a melhor compreensão da 

dinâmica das comunidades vegetais em questão, a partir do conhecimento de sua composição 

florística, dos recursos florais disponíveis e dos sistemas de polinização associados nos diferen-

tes ambientes urbanos. 

A hipótese deste estudo predizia que espécies diferentes de abelhas nativas criadas no 

mesmo local tendem a coletar os mesmos recursos tróficos, apresentando assim uma coleta equi-

valente nos diferentes estratos e uma alta sobreposição de nicho. Neste estudo as espécies de 

abelhas apresentaram diferentes extensão de nicho polínico, enquanto S. xanthotricha se mostrou 

ser mais generalista nas coletas de tipos polínicos, M. seminigra mostrou mais especialista com 

maior preferência por poucos tipos polínicos.  

O hábito das plantas deste estudo revelou que as espécies arbóreas e arbustivas foram 

frequentemente visitadas pelas abelhas do estudo. Com base nesses resultados, podemos verificar a 

importância de um grande número de plantas que fornece recursos tróficos para abelhas mantidas no 

mesmo local, alguns dos quais são considerados aqui como espécies chaves para a manutenção dessas 

abelhas e na composição da pastagem de meliponícola, como: Byrsonima tipo, Miconia tipo, Mimosa 

pudica, Protium heptaphyllum e Vismia guianensis 

Enfatizamos a necessidade de estudos futuros investigando a coexistência de dessas espécies 

com outras abelhas nativas na área de estudo, pois várias espécies ocorrem juntos nesta região. 

Portanto, podemos hipotetizar que a pressão antrópica na área do estudo sobre as abelhas pode 

influenciar diretamente no uso dos recursos alimentares, dada a crescente supressão da vegetação 

resultante da expansão de áreas urbanas. 
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Anexo 1 – Capítulo 1 

Table 1. List of families, genera and botanical species recorded in different size classes in two beekeeping areas in the municipality of Belterra, Pará, Brazil. 

Ecological groups (GE)s: P – pioneers; Si – initial secondary; St – late secondary; and Ind – undetermined; Dispersion syndromes (SD): aut – autochoric; ane- 

anemochoric; and zoo-zoochoric; (SinPol) Pollination systems; Cant: cantharophilous, Ent: Entomophilous, Hon: mellitophilous, Myo: myophilous, Orni: or-

nithophilous, Psic: psicophilous, Chir: chiropterophilous. 

Botanical family Species Popular name Origin GE 
 

SD SinPol Source 

Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl.  Tatapiririca Native Pioneer  Zoo. Hon 1 

Annonaceae Fusaea longifolia (Aubl.) Saff. Envira-biribá Native SI  Zoo. Cant 2 

 Duguetia cadaverica Huber   Envira Native ST   Zoo. Cant 3 

 Rollinia exsucca (DC.) A.DC. Envira Native SI  Zoo. Cant 3 

  Xylopia nitida Dunnal. Envira Native SI  Zoo. Cant 3 

Apocynaceae Hancornia speciosa Gomes Mangabeira Native Pioneer  Zoo. Psic 4 

 

Himatanthus sucuuba (Spruce ex  

Müll. Arg.) Woodson  Sucuuba Native Pioneer 

 

Ane. Hon 5 

 Tabernaemontana laeta Mart. Lírio Native SI  Ane. Psic 6 

  

Tabernaemontana divaricata (L.) R.Br. ex 

Roem. & Schult.  Jasmim-café Native SI 

 

Ane. Hon 6 

Aquifoliaceae Ilex guayusa Loes Azevinho Native SI  Zoo. Hon 7 

Araliaceae 

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et 

al. Morototó Native Pioneer 

 

Zoo. Hon 8 

Arecaceae Euterpe oleracea Mart. Açaí Native SI  Zoo. Hon 9 

Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don Parapará Native Pioneer  Ane. Hon 10 

 Pleonotoma jasminifolia (Kunth) Miers Cipó-quira Native Climax  Zoo. Hon 11 

  Stizophyllum riparium (Kunth) Sandwith Planta-formiga Native ST  Ane. Hon 12 

Bixaceae Bixa arborea Huber Urucu da mata  Native Pioneer  Zoo. Hon 13 

Boraginaceae Cordia sellowiana Cham. Baba de boi Native SI  Zoo. Hon 14 

  Cordia hirta I.M.Johnst. Freijó Native SI  Zoo. Hon 14 

Caryocaraceae Caryocar brasiliense Cambess. Pequi Native Pioneer  Zoo. Cant 15 
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Botanical family Species Popular name Origin GE 
 

SD SinPol Source 

Chrysobalanaceae Hirtella bicornis Mart. & Zucc. Cariperana Native ST  Zoo. Psic 16 

  Hirtella glandulosa Spreng. Cariperana Native ST  Zoo. Psic 16 

Coulaceae  Minquartia guianensis Aubl. Acariquara Native ST  Zoo. Hon 6 

Cucurbitaceae 

Gurania bignoniacea (Poepp. & Endl.) 

C.Jeffrey Pepino-do-mato Native SI 

 

Zoo. Psic 17 

Dilleniaceae Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl. Cipó Native Pioneer  Zoo. Hon 6 

  Doliocarpus glomeratus Eichler Cipó Native Pioneer  Zoo. Hon 18 

Ericaceae Gaultheria erecta Vent. Pirula-vermelha Native Pioneer  Zoo. Hon 19 

Euphorbiaceae Mabea angustifolia Spruce ex Benth. Taquari Native Pioneer  Aut. Chir 20 

  

Pachystroma longifolium (Nees) I.M. 

Johnst. Guaça Native ST 

 

Aut. Hon 21 

Fabaceae Andira anthelminthica (Vell.) Benth. 

Angelim-verme-

lho Native Pioneer 

 

Zoo. Hon 22 

 Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Benth. Jacarandá Native ST  Ane. Hon 23 

 Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff. Sucupira  Native ST  Ane. Hon 24 

 Dipteryx alata Vogel Cumaru Native ST  Zoo. Hon 25 

 Inga heterophylla Willd. Ingá Native Pioneer  Zoo. Hon 26 

 Inga alba (Sw.) Willd. Ingá-xixica Native SI  Zoo. Hon 27 

 Inga marginata Willd. Ingá  Native ST  Zoo. Hon 27 

 Inga thibaudiana DC. Ingá-roceiro Native Pioneer  Zoo. Hon 27 

 Inga vera Willd. Ingá-banana Native Pioneer  Zoo. Hon 27 

 Lecointea amazonica Ducke 

Paracaúba chei-

rosa Native ST 

 

Zoo. Hon 27 

 Phanera splendens (Kunth) Vaz Escada-de-jabuti Native SI  Ane. Hon 27 

 

Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) 

Hochr. Paricá Native Pioneer 

 

Zoo. Hon 28 

  Tachigali vulgaris L.G. Silva & H.C.Lim Taxi-branco Native Pioneer  Zoo. Hon 29 

Hypericaceae Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. Lacre Native Pioneer  Zoo. Hon 30 

 Vismia guianensis (Aubl.) Choisy Lacre Native Pioneer  Zoo. Hon 30 

 Vismia japurensis Reichardt  Lacre Native Pioneer  Zoo. Hon 30 

  Vismia gracilis Hieron. Lacre Native Pioneer  Zoo. Hon 6 

Lacistemaceae 

Lacistema aggregatum (P.J. Bergius)  

Rusby - Native Pioneer 

 

Zoo. Ent 31 
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Botanical family Species Popular name Origin GE 
 

SD SinPol Source 

Lamiaceae Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke Tamanqueira Native SI  Zoo. Hon 32 

Lecythidaceae Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori Sapucaiú Native ST  Zoo. Hon 33 

Malpighiaceae Byrsonima arborea  Muruci-da-mata Native Pioneer  Zoo. Hon 13 

  Byrsonima sericea DC. Muruci Native SI  Zoo. Hon 34 

Malvaceae 

Theobroma grandiflorum (Willd. ex 

Spreng.) K.Schum. in Mart. Cupuaçu Native SI 

 

Zoo. Hon 35 

  Theobroma speciosum Willd. ex Spreng. Cacau-da-mata Native SI  Zoo. Hon 36 

Maranthaceae Ischnosiphon gracilis (Rudge) Körn. Guarimã Native Climax   Zoo. Hon 37 

Melastomataceae Miconia egensis Cogn. Tinteiro Native SI   Zoo. Hon 38 

 Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. Tinteiro Native Pioneer   Zoo. Hon 38 

  Miconia sellowiana Naudin Pixirica Native SI   Zoo. Hon 38 

Meliaceae Carapa guianensis Aubl. Andiroba Native Climax 

    

Aut. Hon 39 

 Guarea guidonia (L.) Sleumer Andirobarana Native ST   Zoo. Hon 40 

 Guarea kunthiana A.Juss. Andirobarana Native ST  Zoo. Hon 40 

 Trichilia pallida Sw. 

Cachuá-de- ore-

lha Native ST 

 

Zoo. Hon 41 

  Trichilia sp. Catiguá Native Climax  Zoo. Hon 41 

Moraceae Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Oiti Native Pioneer  Zoo. No ident. 42 

 Brosimum acutifolium Huber  Apê Native ST  Zoo. Ane 43 

  Clarisia biflora Ruiz & Pav. Oiti Native Pioneer  Zoo. No ident. 44 

Myristicaceae Virola sebifera Aubl. Ucuúba Native Pioneer  Zoo. Hon 45 

Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. 

Guamirim-

miudo Native Pioneer 

 

Zoo. Hon 46 

 Myrcia sylvatica (G.Mey.) DC. Murtinha Native Pioneer  Zoo. Hon 47 

  Eugenia stipitata McVaugh Goiabarana Native Pioneer  Zoo. Hon 48 

Peraceae Pera glabrata (Schott) Baill. Sapateiro Native Pioneer  Zoo. Orni/Hon 49 

Phyllanthaceae Phyllanthus myrtifolius (Wight) Mull. Arg. Quebra-pedra Native SI  Aut. No ident. 50 

Rhamnaceae Gouania colurnifolia Reissek 

Cipó de lava-

deira Native Pioneer 

 

Zoo. Hon 51 

Rubiaceae Palicourea guianensis Aubl. Caferana grande Native ST  Zoo. Orni 52 

Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. 

Mamica-de-

porca Native Pioneer 

 

Zoo. Ent 53 
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Source:  1- Fernandes et al. (2012), 2- Galastri (2008), 3- Rech (2014), 4- Schlindwein (2012), 5- De Menezes et al.  (2021), 6- Giannini et al. (2019), 7- Rios et al. (2011), 8- Negrão et al. (2013), 
9- Bezerra et al. (2020), 10- Maués (2007), 11- Rodrigues (2017), 12- Santos (2019), 13-  RCPol, 14- Albuquerque (2020), 15- Martins & Gribel (2007), 16- De Oliveira (2019), 17- Corrêa et 
al. (2001), 18- Sampaio (2004), 19- Quevedo (2010), 20- Silva (2018), 21- Souza (2012), 22- Cavalcante (2011), 23- Resende (2011), 24- De Souza et al. (1999), 25- Maués et al. (1999), 26- 
Jacobsen (2012), 27- Cruz Neto (2007), 28- De Miranda (2001), 29- Monteiro & Ramalho (2010), 30- Reis et al. (2012), 31- Ludewigs et al. (1995), 32- Silva (2018), 33- Polatto (2020), 34- 
Lorenzi (2000), 35- Gurgel et al. (2016), 36- Cunha Júnior et al. (2020), 37- Lemos (2014b), 38- Leite & Machado (2007), 39- Furtado (2022), 40- Maués (2007), 41- Castro (2013), 42- Morellato 
(1996), 43- no ident., 44- Da silva (2007), 45- no ident.), 46- Lenza & Oliveira (2012), 47- Maia- Silva et al. (2012), 48- Malerbo- Souza (2004), 49- Silva & Pinheiro (2007), 50- Rosa (2022), 
51- no ident., 52- Bezerra et al. 2021, 53- Maia- Silva et al. (2012), 54- Castro (2013), 55- no ident., 56- Paoli & Bianconi (2008), 57- Kerr et al. (1996), 58- Kerr et al. (1996), 59- no ident.,  60- 
Valemtini et al. (2010), 61- Verçoza et al. (2012), 62- Tavares (2004), 63- Forni-Martins et al. (1998). 

 

Botanical family Species Popular name Origin GE 
 

SD SinPol Source 

Salicaceae Casearia sylvestris Sw. 

Cafezeiro-do-

mato Native SI 

 

Zoo. Myo 6 

 Casearia javitensis Kunth Canela-de-velho Native Pioneer  Zoo. Hon 6 

 Banara arguta Briq. Sardinheira Native Pioneer   Zoo. No ident. 54 

  Banara guianensis Aubl. Cavaqueiro Native Pioneer   Zoo. No ident. 54 

Sapindaceae Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk Pitomba Native Pioneer  Zoo. Hon 55 

 Talisia angustifolia Radlk 

Pitomba-da-

mata Native Pioneer  

 

Zoo. Hon 56 

 Talisia carinata Radlk. Olho-de-boi Native Pioneer   Zoo. Hon 57 

  Talisia mollis Kunth ex Cambess. Pitomba Native Pioneer  Zoo. Hon 57 

Sapotaceae Muriea sp. Maparajuba Native ST  Zoo. No ident. 58 

Siparunaceae Siparuna sp. Capitú Native SI  Zoo. Myo 59 

 Siparuna guianensis Aubl. Capitú Native Climax  Zoo. Myo 59 

Solanaceae Acnistus arborescens (L.) Schltdl. Fruta-do-sabiá Native Pioneer  Zoo. Hon 60 

 Cestrum nocturnum L. Dama-da-noite Cultivated Pioneer  Zoo. Hon 6 

 Solanum argenteum Blanchet ex Dunal Jurubeba  Native Pioneer  Zoo. Hon 6 

 Solanum umbellatum Mill. Maria-pretinha Native Pioneer  Zoo. Hon 6 

 Solanum villosum Mill. 

Laranjinha do 

Mato Native Pioneer 

 

Zoo. Hon 61 

  Solanum paniculatum L. 

Jurubeba verda-

deira Native SI 

 

Zoo. Hon 62 

Urticaceae Cecropia discolor Cuatrec. Embaúba Native Pioneer  Zoo. Hon 63 

 Cecropia palmata Willd. Embaúba Native Pioneer  Zoo. Hon 63 

  Pourouma guianensis Aubl. Mapatirina Native Pioneer  Zoo. Hon 63 
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Anexo 1: Capítulo 2 

 

Tabela da composição florística levantadas nos ambientes urbanos em Belterra 

 

Tabela 1 – Composição florística das áreas urbanas no município de Belterra, PA. Origin: nt: (Nativa), (Não nativa): nnt. Hábito Av (arbóreo), Ab: (arbus-

tivo), Hb: (herbáceo), Li: (liana). SIPP- (sistemas de polinização preponderantes), Cant: (cantarofilia), Ent: (Entomofilia), Fale: (Falenofilia), Meli: (melitofi-

lia), Miof: (miofilia), Orni: (ornitofilia), Psic: (psicofilia), Qui: (Quiropterofilia). A1e A2 (ambiente rua), B1 e B2 (ambiente quintal) e C1 e C2 (ambiente 

floresta secundária).Fs ( floresta secundária). 

 

Família Botânica Espécie Origem Hábito SIPP Fonte Área 1 Área 2 

            Rua Quintal F.s Rua Quintal Fs 

Acanthaceae  

Justicia brasiliana Roth nt Hb Orni 1 * *   *     

Ruellia geminiflora Kunth nt Hb Meli 2    *   

Thunbergia erecta (Benth.) T. Anderson nnt Ab Orni 2 *           

Amaranthaceae 

Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze nt Hb Meli 3 *   *   

Alternanthera tenella Colla nt Hb Meli 4 *   *   

Amarantus viridis L. nt Hb Meli 2 *   *   

Gomphrena globosa L. nt Hb Meli 5       *     

Anacardiaceae 

Anacardium occidentale L. nt Av Meli 6 * *   * *   

Mangífera indica L. nt Av Miof 7 * *  * *  
Spondias dulcis L. nt Av Meli 8 * *  *   

Spondias mombin L. nt Av Meli 9 * *  *   

Tapirira guianensis Aubl.  nt Av Meli 10 * * * * * * 

Annonaceae 

Annona mucosa Jacq. nt Av Orni 11 * *         

Duguetia cadaverica Huber nt Ab Cant 12   *    

Fusaea longifolia (Aubl.) Saff. nt Av Cant 13   *    

Rollinia exsucca (DC.) A.DC. nt Av Cant 13 *  *    

Xylopia nitida Dunnal. nt Av Cant 13     *     * 

Apocynaceae Allamanda cathartica Schrad. nt Av Meli 2 * *   *     
 Dypsis lutescens (H. Wendl.) Beentje & J. Dransf. nnt Av Ento 14 *      
 Hancornia speciosa Gomes nt Av Psic 15   *    

 Himatanthus sucuuba (Spruce ex Müll. Arg.) Woodson  nt Av Meli 16 
    * * 
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Família Botânica Espécie Origem Hábito SIPP Fonte Área 1 Área 2 

            Rua Quintal F.s Rua Quintal Fs 
 Plumeria pudica Jacq. nnt Av Fane 17 *      

 Tabernaemontana divaricata (L.) R.Br. ex Roem. & 

Schult.  
nt Av Fane 18 

  *    
 Tabernaemontana laeta Mart. nt Av Fane 18   *   * 

  Tabernaemontana undulata Vahl nt Av Fane 19     *       

Aquifoliaceae Ilex guayusa Loes nt Hb Meli 20     *       

Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. nt Av Meli 21 
  *       * 

 

Bactris gasipaes Kunth     
 *     

Cocos nucifera L. nt Av Meli 2 * *  *   

Euterpe oleracea Mart. nt Av Meli 23  * *  * * 

Oenocarpus bacaba Mart.  nt Av Meli 24  *   *  
Roystonea oleracea (Jacq.) O.F. Cook nnt Av Meli 2 *    *  
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman nt Av Meli 25  *     

Veitchia merrillii (Becc.) H. E.Moore nt Av Meli 26   *         

Asteraceae 

Emilia coccinea (Sims) Sweet nnt Hb Meli 27 *     *     

Blainvillea biaristata DC. nnt Hb Meli 28 *   *   

Cosmos sulphureus Cav. nt Hb Meli 29 *   *   

Eclipta alba (L.) Hassk. nt Hb Meli 30 *   *   

Helianthus tuberosus L. nnt Hb Meli 31 *      

Melampodium paniculatum Gardner nt Hb Ento 2 *   *   

Mikania glomerata Spreng. nt Li Meli 32    *   

Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera  nt Hb Meli 33 *   *   

Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. nt Hb Meli 27 *      

Tilesia baccata (L.) Pruski nnt Ab Orni 34 *   *   

Wedelia paludosa DC. nt Hb Meli 35 *      

Zinnia elegans Jacq. nnt Hb Meli 36 *     *     

  Crescentia cujete L. nnt Av Quir 37 *     *     

Bignoniaceae 

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. nt Av Meli 18  *     
Handroanthus albus (Cham.) Mattos nt Av Meli 2 *    *  
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos nnt Av Meli 2  *     
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Família Botânica Espécie Origem Hábito SIPP Fonte Área 1 Área 2 

            Rua Quintal F.s Rua Quintal Fs 

Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don nt Av Meli 38   *    
Pleonotoma jasminifolia (Kunth) Miers nt Li Meli 39   *    
Pleonotoma quadrangularis (Cham.) Bureau nt Li Meli 40    *   

Stizophyllum riparium (Kunth) Sandwith nt Av Meli 41 *  *    
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith nt Av Meli 42 * *  *   

  Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth nnt Av Meli 2 * *         

Bixaceae 
Bixa arborea Huber nt Av Meli 43 *   *   *   

Bixa orellana L. nt  Av Meli 2   *         

Boraginaceae 

Cordia hirta I.M.Johnst. nt Ab Meli 44 *     *     

Cordia multispicata Cham. nt Av Meli 45    *   

Cordia nodosa Lam. nt Ab Meli 45 *      

Cordia sellowiana Cham. nt Av Meli 44     *       

Cactaceae Cereus hildmannianus K. Schum. nnt Ab Fane 46       *     

Caricaceae Carica papaya L. nt Av Meli 2   *   * *   

Caryocaraceae 
Caryocar brasiliense Cambess. nt Av Cant 47 * * * * *   

Caryocar villusom (Aubl.) Pers. nnt Av Quir 18     *       

Chrysobalanaceae 

Couepia bracteosa Benth. nnt Av Meli 48 *           

Hirtella bicornis Mart. & Zucc. nt Av Psic 49 *     * 

Hirtella glandulosa Spreng. nt Ab Psic 49 *     * 

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch nnt Av Meli 50 * *   *     

Cleomaceae Cleome affinis DC nt Hb Meli 36 *           

Clusiaceae 

Garcinia mangostana L. nnt Av Meli 51   *         

Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. nt Av Meli 52  *     

Platonia insignis Mart. nt Av Orni 53     *  
Terminalia catappa L. nnt Av Meli 2 *     *     

Coulaceae  Minquartia guianensis Aubl. nt Av Meli 18           * 

Cucurbitaceae Gurania bignoniacea (Poepp. & Endl.) C.Jeffrey nt Li Psic 54     *       

Dilleniaceae 
Davilla nitida (Vahl) Kubitzki nt Li Meli 55 *           

Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl. nt  Li Ento 18      * 
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Família Botânica Espécie Origem Hábito SIPP Fonte Área 1 Área 2 

            Rua Quintal F.s Rua Quintal Fs 

Doliocarpus glomeratus Eichler nt Li Meli 56     *       

Ericaceae Gaultheria erecta Vent. nt Ab Meli 57     *     * 

Euphorbiaceae 

Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. nt Ab Meli 58 *     *   * 

Astraea lobata (L.) Klotzsch nt Hb Miof 2 *      

Bertholletia excelsa Bonpl. nnt Av Meli 52 *   *   

Chamaesyce hirta (L.) Millsp. nt Hb Meli 59 *      

Croton glandulosus L. nt Hb Ento 60 *      

Dalechampia scandens L. nt Li Meli 61 *      

Euphorbia heterophylla L. nt Hb Meli 2    *   

Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Müll.Arg nt Av Ento 62 * *     

Jatropha gossypiifolia L. nt Ab Meli 2 *      

Mabea angustifolia Spruce ex Benth. nt Ab Meli 60   *    

Pachystroma longifolium (Nees) I.M. Johnst. nt Av Meli 63   *    

Sebastiania corniculata (Vahl) Müll.Arg. nt Hb Ento 64       *     

Fabaceae 

Acacia mangium Willd. nnt Av Meli 65 *     *     

Andira anthelminthica (Vell.) Benth. nt Av Meli 66 *     * 

Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. nnt Av Meli 67    *   
Cassia fistula L. nnt Av Meli 68 *      
Cenostigma macrophyllum Tul. nt Ab Meli 69 *   *   
Cenostigma pyramidale Tul. nt Av Meli 69 *      

Cenostigma tocantinum Ducke nt Av Meli 70 * *  *   
Chamaecrista speciosa Conc., L.P. Queiroz & G.P. Le-

wis 
nt Ab Meli 18 

*   *   

Clitoria racemosa Benth. nt Av Meli 71 *      

Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Benth. nt Av Meli 72 *  * *  * 

Desmodium incanum (Sw.) DC. nt Hb Meli 18    *   

Dialium guianense (Aubl.) Sandwith nt Av Meli 73 *      

Dioclea megacarpa Rolfe  nt Li Meli 18 *      

Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff. nt Av Meli 74   *    

Dipteryx alata Vogel nt Av Meli 75 *   *  * 

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. nnt Av Meli 75  *   *  
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Família Botânica Espécie Origem Hábito SIPP Fonte Área 1 Área 2 

            Rua Quintal F.s Rua Quintal Fs 

Inga alba (Sw.) Willd. nt Av Meli 76    *  * 

Inga cinnamomea Spruce ex Benth. nt Av Meli 76 *      

Inga edulis Mart. nt Av Meli 77  *     

Inga fagifolia Willd. ex Benth. nt Av Meli 77  *     

Inga heterophylla Willd. nt Av Meli 77   *    

Inga marginata Willd. nt Av Meli 77   *    

Inga striata Benth. nt Av Meli 77  *     

Inga thibaudiana DC. nt Av Meli 77   *   * 

Inga vera Willd. nt Av Meli 77   *    

Lecointea amazonica Ducke nt Av Meli 78   *    

Ormosia arborea (Vell.) Harms. nnt Av Meli 80 *   *   

Phanera splendens (Kunth) Vaz nt Av Meli 77   *    

Poincianella peltophoroides (DC.) L. P. Queiros nnt Av Meli 81    *   

Pterodon emarginatus Vogel nt Av Meli 77  *     

Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby nt Av Meli 82 *   *   

Senna rugosa (G.Don.) Irwin & Barneby nt Ab Meli 83 *      

Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. nt Av Meli 84   *    

Tachigali vulgaris L.G. Silva & H.C.Lim nt Av Meli 85   *    

Zornia reticulata Sm. nt Ab Meli 18 *           

Humiriaceae Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. nnt Av Meli 86 *       *   

Hypericaceae 

Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. nt Ab Meli 87     *     * 

Vismia gracilis Hieron. nt Ab Meli 18   *   * 

Vismia guianensis (Aubl.) Choisy nt Ab Meli 87   *   * 

Vismia japurensis Reichardt  nt Ab Meli 87     *       

Lacistemaceae Lacistema aggregatum (P.J. Bergius) Rusby nt Ab Ento 60           * 

Lamiaceae 

Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke nt Ab Meli 88           * 

Eriope blanchetii (Benth.) Harley nt Hb Meli 89 *   *   

Hyptis atrorubens Poit. nt Hb Meli 18 *   *   

Vitex montevidensis Cham. nt Av Meli 60   *     *   

Lecythidaceae Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori nt Av Meli 90 *           
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Família Botânica Espécie Origem Hábito SIPP Fonte Área 1 Área 2 

            Rua Quintal F.s Rua Quintal Fs 

Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori nt Av Meli 52     *       

Malpighiaceae 

Banisteriopsis campestris (A.Juss.) Little nt Ab Meli 91 *           

Bunchosia armeniaca (Cav.) DC nt Ab Ento 92 *      

Byrsonima arthropoda A.Juss. nt Av Meli 92    *   

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth  nnt Av Meli 92 * *  * * * 

Byrsonima intermedia A.Juss. nt Ab Meli 2 *      

Byrsonima sericea DC. nt Av Meli 2      * 

Lophanthera lactescens Ducke  nt Av Meli 93  *     

Malpighia emarginata DC. nnt Ab Meli 94 * *  *   

Stigmaphyllon mikanifolium R.F.Almeida & Amorim nt Li Meli 95 *           

Malvaceae 

Hibiscus rosa-sinensis L. nnt Ab Meli 96 * *   *     

Sida santaremensis Mont. nt Ab Meli 2 *   *   

Theobroma cacao L. nnt Av Meli 97 * *     

Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum. nt Av Meli 98 * * *  * * 

Theobroma speciosum Willd. ex Spreng. nt Av Meli 99 *         * 

Marantaceae Ischnosiphon gracilis (Rudge) Körn. nt Hb Meli 100     *       

Melastomataceae 

Clidemia hirta (L.) D.Don nt Ab Meli 101 *           

Miconia egensis Cogn. nt Av Meli 102   *   * 

Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. nt Av Meli 102   *    

Miconia sellowiana Naudin nt Av Meli 102     *       

Meliaceae 

Azadirachta indica A.Juss. nnt Av Meli 2 *           

Carapa guianensis Aubl. nt Av Meli 103 *     * 

Cedrela fissilis Vell. nt Av Meli 104  *     

Guarea guidonia (L.) Sleumer nt Av Fane 105  * *   * 

Guarea kunthiana A.Juss. nt Ab Fane 105   *   * 

Trichilia pallida Sw. nt Ab Miof 106     *     * 

Moraceae 

Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg nnt Av Meli 107   *         

Artocarpus heterophyllus Lam. nnt Av Meli 107  *   *  
Brosimum acutifolium Huber  nt Av Meli 108     *       

Musaceae Musa paradisiaca L. nnt Av Quir 109   *     *   
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Família Botânica Espécie Origem Hábito SIPP Fonte Área 1 Área 2 

            Rua Quintal F.s Rua Quintal Fs 

Myristicaceae Virola sebifera Aubl. nt Ab Meli 110           * 

Myrtaceae 

Eugenia cacuminum Standl. & Steyerm. nnt Av Meli 111 *           

Eugenia stipitata McVaugh nt Ab Meli 112  * *  * * 

Myrcia splendens DC. nnt Av Meli 113 *  *   * 

Myrcia sylvatica DC. nt Av Meli 114   *   * 

Plinia cauliflora (Mart.) Kausel nt Av Meli 2  *   *  
Psidium cattleyanum Sabine nt Av Meli 2  *     

Psidium guajava L.  nnt Av Meli 2 * *     

Psidium guineense Sw. nt Ab Meli 115 *      

Syzygium jambos (L.) Alston. nnt Av Meli 116 * *   * *   

Nyctaginaceae 
Boerhavia diffusa L. nnt Hb Miof 117 *           

Bougainvillea spectabilis Willd. nnt Ab Meli 118 *     *     

Oxalidaceae Averrhoa bilimbi L. nnt Av Meli 119   *     *   

Passifloraceae 
Passiflora coccinea Aubl. nt Li Orni 120 *           

Passiflora quadrangularis L. nt Li Meli 121   *         

Peraceae Pera glabrata (Schott) Baill. nt Ab Orni 122           * 

Polygalaceae Caamembeca spectabilis (DC.) J.F.B.Pastore nt Hb Meli 2 *           

Portulacaceae Portulaca oleracea L nnt Hb Meli 2       *     

Rhamnaceae Gouania cornifolia Reissek nt Li Meli 123     *       

Rubiaceae 

Coffea arabica L. nnt Ab Meli 2   *         

Diodia radula (Willd.) Cham. & Schltdl. nt Hb Meli 124   *    

Genipa americana L. nnt Av Meli 125  *     

Ixora chinensis Lam. nnt Ab Fane 2 *      

Ixora coccínea Comm. ex Lam. nnt Hb Psic 2 *      

Morinda citrifolia L.  nnt Av Meli 126  *     

Mussaenda philippica A. Rich. nnt Ab Meli 127 *      

Palicourea guianensis Aubl. nt Ab Orni 114   *    

Spermacoce verticillata L. nt Hb Meli 2 *     *     

Rutaceae Citrus aurantiifolia (Christm.) Swingle nnt Av Meli 128   *         
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Família Botânica Espécie Origem Hábito SIPP Fonte Área 1 Área 2 

            Rua Quintal F.s Rua Quintal Fs 

Citrus aurantium L. nnt Av Meli 129  *     

Citrus limon (L.) Burm. f. nnt Av Meli 129 * *     

Citrus reticulata Blanco  nnt Av Meli 129  *     

Citrus sinensis (L.) Osbeck nnt Av Meli 129 * *     

Zanthoxylum rhoifolium Lam. nt Av Ento 130     *       

Salicaceae 

Banara arguta Briq. nt Ab Ento 131     *       

Banara guianensis Aubl. nt Ab Ento 131   *    

Casearia javitensis Kunth nt Ab Meli 18      * 

Casearia sylvestris Sw. nt Ab Meli 18     *       

Sapindaceae  

Nephelium lappaceum L. nnt Av Meli 132 *           

Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk nt Ab Meli 133   *    

Serjania paucidentata DC. nt Li Meli 134 *   *   

Talisia angustifolia Radlk nt Av Meli 135  *     

Talisia carinata Radlk. nt Av Meli 135   *    

Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk. nnt Av Meli 135 *    *  
Talisia mollis Kunth ex Cambess. nt Av Meli 135     *       

Siparunaceae  Siparuna guianensis Aubl. nt Ab Miof 136     *       

Solanaceae 

Acnistus arborescens (L.) Schltdl. nt Ab Meli 137     *       

Brunfelsia uniflora (Pohl) D. Don nnt Av Psic 139  *     

Capsicum frutescens L. nnt Ab Meli 139 *      

Cestrum nocturnum L. nnt Ab Meli 18 *   *  * 

Solanum argenteum Blanchet ex Dunal nt Ab Meli 18 *      

Solanum lycocarpum A.St.-Hil. nt Ab Meli 140 *   *   

Solanum nigrum L. nt Hb Meli 140 *      

Solanum paniculatum L. nt Ab Meli 142 *  * *   

Solanum spinosum L. nnt Ab Meli 142 *   *   

Solanum umbellatum Mill. nt Ab Meli 18   *    

Solanum villosum Mill. nt Ab Meli 142 *   *       

Turneraceae 
Turnera ulmifolia L. nnt Hb Meli 143 *     *     

Turnera subulata Sm nnt Hb Meli 2 *     *     
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Família Botânica Espécie Origem Hábito SIPP Fonte Área 1 Área 2 

            Rua Quintal F.s Rua Quintal Fs 

Urticaceae 

Cecropia discolor Cuatrec. nt Av Meli 144           * 

Cecropia palmata Willd. nnt Av Meli 144 * *    * 

Pourouma guianensis Aubl. nt Av Meli 144           * 

Verbenaceae 

Duranta erecta L. nnt Ab Meli 145 *           

Priva bahiensis A.DC. nt Hb Ento 2 *   *   

Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl nt Hb Meli 2 *     *     

Vochysiaceae Vochysia tucanorum Mart. nnt Av Meli 146 *           

Famílias amostradas= 55                     

Gêneros amostrados= 178                     

Espécies amostradas= 236                     

Espécies amostradas/ambiente         121 62 64 68 25 41 

 
Fontes: 1- Matias & Consolaro (2015), 2- RCPol, 3- Lopes (2016), 4- Maroja et al. (2018), 5- Carrión (2016), 6- Paulino (1992), 7- De Souza et al. (2010), 8- Kiill et al. (2013), 9- Ramos (2009), 
10- Fernandes et al. (2012), 11- Kurtz & Costa (1996), 12- Rech (2014), 13- Galastri (2008), 14- Da Silveira (2020), 15- Schlindwein (2012), 16- De Menezes et al.  (2021), 17- Diniz et al. (2021), 
18- Giannini et al. (2019), 19- Moura et al. (2011), 20- Rios et al. (2011), 21- Negrão et al. (2013), 22- rodrigues (2017), 23- Bezerra et al. (2020), 24- Silva (2007) 25- Garcia et al. (2016), 26- 
Antunes et al. (2020), 27- BFG (2015), 28- Nascimento et al. (2021), 29- Silva (2021), 30- Almeida et al. (2003), 31- Kinupp & Lorenzi (2014), 32- Perugini et al. (2022), 33- Monge et al. 
(2020), 34- Fonseca (2009), 35- Braga et al. (2009), 36- Almeida et al. (2003), 37- Albuquerque-Lima, (2022), 38- Maués (2007), 39- Rodrigues (2017), 40- Gomes (2006), 41- Santos (2019), 
42- Melo et al. (2014), 43- Nascimento (2016), 44- Albuquerque (2020), 45- Moura (2007), 46- Pereira et al. (2009), 47- Martins & Gribel (2007)*, 48- Silva (2018), 49- De Oliveira (2019), 50- 
Carvalho et al. (1997), 51- Miranda et al. (2021), 52- Lorenzi (2000), 53- Leite (2018), 54- Corrêa et al. (2001), 55- Pereira (2006), 56- Sampaio (2004), 57- Quevedo (2010), 58- Marques – Souza 
(2002), 59- Pinagé (2009), 60- Silva (2018), 61- Silva (2018), 62- Arantes (2010), 63- Souza (2012) - 64- Sakugawa (2019), 65- Maia (2008), 66- Cavalcante (2011), 67- Souza et al. (2021), 68- 
Rocha et al. (2022), 69- De Souza (2018), 70- Santos & Maués (2014), 71- Reis (2014), 72- Resende (2011), 73- Rezende et al. (2020), 74- De Souza et al. (1999), 75- Maués et al. (1999), 76- 
Jacobsen (2012), 77- Cruz Neto (2007), 78- De Miranda (2001), 79- Lima (2019), 80- Bastos (2017), 81- Luz et al. (2007), 82- Wolowski & Freitas (2010), 83- Silva et al. (2010), 84- Monteiro & 
Ramalho (2010), 85- Reis et al. (2012), 86- Viana et al. (2021), 87- Ludewigs et al. (1995), 88- Polatto (2020), 89- Silva et al. (2007), 90- Mori (1987), 91- Barônio (2013), 92- Alfredo et al. 
(2009), 93- Gurgel et al. (2016), 94- De Sousa (2021), 95- Martel et al. (2018), 96- Costa et al. (2006), 97- Da Silva et al. (2022), 98- Lemos (2014a), 99- Cunha Júnior et al. (2020), 100- Lemos 
(2014b), 101- Leite & Machado (2007), 102- Da Silva et al. (2021), 103- Furtado (2022), 104- Maués (2007), 105- Steinbach, & longo (2022), 106- Castro (2013), 107- Morellato (1996), 108- 
De Oliveira (2010), 109- Da silva (2007), 110- Pedrozo (2006), 111- Lenza & Oliveira (2012), 112- Maia-Silva (2012), 113- Silva & Pinheiro (2007), 114- Maia- Silva et al. (2012), 115- Malerbo- 
Souza (2004), 116- Ramos et al. (2019), 117- Patel et al. (2017), 118- Rodrigues (2019), 119- Monteles et al. (2019), 120- Silva-Junior (2016), 121- Storti (2002), 122- Dias (2018), 123- Rosa 
(2022), 124- Bezerra et al. 2021, 125- Novais et al. 2010, 126- Crestana (1992), 127- De Sousa et al. (2007), 128- Monteles (2007), 129- De Azevedo et al. (2017), 130- Hickel et al. (1998), 131- 
Castro (2013), 132- Mortiz et al. (2016), 133- Leão et al. 2014, 134- Paoli & Bianconi (2008), 135- Dias (2021), 136- Kerr et al. (1996), 137- Valemtini et al. (2010), 138- Verçoza et al. (2012), 
139- Queiroz et al. 2009, 140- De Oliveira et al. (2007), 140- Barreto et al. (2006), 141- Forni-Martins et al. (1998), 143- Tavares (2004), 142- Passos & Gimenes (2022), 143- Avares et al. 
(2014), 144- Rech (2010), 145- Barbosa et al. (2006), 146- Gimenes (2007). 
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Anexo 2: Capítulo 2: 

Referências dos sistemas de polinização preponderantes – SIPP (Tabela 1) 
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