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Apresentação 

Desde os anos 1990 o valor dos serviços de polinização tem sido 

destacado pela comunidade científica e em esferas governamentais, levando a 

iniciativas voltadas à conservação e ao uso sustentável de polinizadores em 

escala nacional e mundial (MMA, 1996, 1999, 2006; CCGE, 2017; REBIPP, 

2019). Diferentes culturas exigem diferentes grupos de polinizadores, e em 

determinado grau de compatibilidade, o que determina a dependência ou não 

das mesmas a tais agentes. 

O grau de dependência de polinizadores depende de diferentes fatores, 

ligados tanto ao agente quanto à planta alvo. Características relacionadas com 

a planta incluem a compatibilidade do pólen recebido pela mesma, seja de 

forma fisiológica, genética ou mecânica, recursos florais oferecidos, tipo de 

floração, etc (Fægri & van der Pijl, 1979). Já características relacionadas com 

os agentes polinizadores, incluem a preferência dos mesmos pelas flores alvo, 

efetividade e capacidade de manejo (Witter et al., 2014).  

Tais fatores unidos determinam o quanto a polinização de determinada 

planta é efetiva, e isso varia entre as diferentes espécies. No caso de culturas 

agrícolas essa variação ocorre ainda entre as diferentes cultivares e mesmo na 

disponibilidade de serviços de polinização presentes no local de cultivo, sempre 

de acordo com os requisitos para um produto comercialmente viável (Huang et 

al., 1997; MacKenzie, 1997; Stournaras & Schaefer, 2017). 

O declínio mundial das populações de polinizadores tem intensificado a 

busca de novas espécies de abelhas locais para os serviços de polinização em 

todo o mundo (Witter et al., 2014). Embora polinizadores exóticos como Apis 

mellifera Linnaeus, 1758 sejam importantes para a polinização de numerosas 

culturas, muitos polinizadores nativos podem ser igualmente ou mais eficientes, 

ou ainda servir como complementares ao serviço providenciado pelas mesmas. 

O uso sustentável de tais polinizadores incentiva sua conservação, 

promovendo a biodiversidade de animais e plantas nativos. Já em nível 

econômico, os polinizadores oferecem oportunidades a apicultores, 

meliponicultores e agricultores.  
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No Brasil o uso de polinizadores manejados na agricultura é ainda pouco 

valorizado quanto a sua contribuição na produtividade, em comparação com 

outras atividades de manejo agrícola, como o melhoramento genético e 

fisiológico das plantas e controle de pragas com agrotóxicos (Witter et al., 

2014). Em outros países como nos Estados Unidos, além de Apis mellifera, 

Bombus spp. e abelhas solitárias são utilizadas há décadas na polinização 

agrícola (Delaplane & Mayer, 2000; Velthius & Doorn, 2006). 

A ecologia de polinizadores de culturas nos permite levantar dados de 

como os polinizadores silvestres e introduzidos tem interagido com a planta. 

Isso nos introduz formas preliminares para trabalhar a conservação e o manejo 

dos mesmos, além de gerar informações importantes ao produtor sobre qual a 

melhor estratégia para manter seus frutos na melhor qualidade através dos 

serviços de polinização.  

Tais estratégias de melhoramento da eficiência são complementares às 

estratégias de conservação e manejo, pois se o esperado for passível de 

comprovação, a manutenção de uma entomofauna polinizadora diversa é o 

ideal para uma produção rentável ao produtor e a economia nacional como um 

todo. A teia se completa então com maior interesse econômico em 

investimentos na conservação dos polinizadores, e por sua vez, os 

ecossistemas complexos que habitam. 

Mirtilo é um termo aplicado a diversas espécies de frutíferas 

pertencentes ao gênero Vaccinium L. (Ericaceae), com distribuição original 

proveniente do Hemisfério Norte, sendo cultivadas principalmente nos Estados 

Unidos, Canadá e países europeus (Raseira & Antunes, 2004). No Brasil a 

cultura foi introduzida no início da década de 1980, surgindo pela primeira vez 

nas estatísticas de produção agrícola em 2007 no “Levantamento da 

Fruticultura Comercial do Rio Grande do Sul (2005/2006)” (Emater, 2007) com 

produção (obtida/estimada) de 49 t em tal período. 

 Apesar de seu histórico de cultivo no país ser relativamente recente, 

estudos nacionais já ressaltavam o valor nutricional e antioxidante da fruta há 

alguns anos (Moraes et al. 2007, Silveira et al. 2007, Antonio et al. 2009, 

Spagolla et al. 2009, Stülp et al. 2014, Goldmeyer et al. 2015, Fioravante et al. 
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2016 e Santos et al. 2018).  Atualmente duas espécies predominam no cultivo 

nacional, Vaccinium corymbosum L. (grupo Highbush) e híbridos (southern 

Highbush) e Vaccinium virgatum A. (grupo Rabbiteye).  

O cultivo do grupo ‘Highbush’ tem seu primeiro registro nos Estados 

Unidos, com um híbrido apresentado pelo Departamento de Agricultura dos 

Estados Unidos (USDA) em 1908, em New Jersey (Hancock et al., 2008). Já o 

grupo ‘Rabbiteye’ tem seu primeiro registro de cultivo no ano de 1939 na 

Estação Experimental da Carolina do Norte e Estação Experimental da Planície 

Costeira da Geórgia, ambas nos Estados Unidos (Hancock et al., 2008). Tais 

programas, junto com seus sucessores, foram responsáveis por importantes 

melhoramentos na textura, cor e tamanho do fruto em relação aos genótipos 

selvagens. 

 O grupo ‘Rabbiteye’ de mirtilo, corresponde a um tipo hexaplóide, que 

atinge alturas de 2 a 4 m, produz frutos ácidos, firmes e de longa conservação, 

possui maior tolerância a variação de pH do solo e a altas temperaturas 

(Raseira, 2004). Diversas cultivares originaram-se desse grupo, incluindo 

‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ e ‘Delite’ (Raseira, 2004).  

A cultivar ‘Delite’ foi registrada no ano de 1969 pela USDA e 

Universidade da Geórgia e apresenta frutos de tamanho médio a grande, 

consistentes e de coloração azul clara (Lyrene & Ballington, 2006). Já 

‘Bluegem’ foi uma cultivar registrada no ano de 1970 pela Universidade da 

Flórida. De frutos consistentes, possui melhor safra quando a polinização é 

gerada por polinização cruzada, principalmente com a cultivar ‘Woodward’ 

(Raseira, 2004; Lyrene & Ballington, 2006). ‘Bluebelle’ foi originada pela USDA 

– Geórgia e registrada no ano de 1974, a mesma possui frutos pouco 

consistentes, podendo se romper durante a coleta (Lyrene & Ballington, 2006). 

Nesta cultivar a maturação pode ocorrer de forma não sincronizada.  

Com tamanha diversidade de cultivares com suas particularidades, a 

polinização da planta, tanto em termos de compatibilidade polínica como de 

necessidade e diversidade de agentes polinizadores, varia de acordo com as 

cultivares e a ampla distribuição do cultivo atualmente (Delaplane & Mayer, 

2000). Contemplando tais fatores, o objetivo desta dissertação é avaliar a 



IX 
 

influência da polinização entomófila e a diversidade de visitantes florais da 

cultura de mirtilo em uma região no Sul do Brasil, de forma a contribuir para o 

conhecimento da ecologia da polinização e o manejo dessa cultura.  

Este estudo possui apoio do projeto Safeguarding Pollination Services in 

a Changing World: Theory into practice (SURPASS2)’ (https://bee-surpass.org/) 

e da FAPESP para o desenvolvimento de conhecimento sobre o uso 

sustentável de polinizadores na cultura do mirtilo na América do Sul.  

Essa dissertação está organizada em dois capítulos, sendo o primeiro 

relacionado à dependência de polinização e o segundo relativo aos visitantes 

florais e coleta de pólen por abelhas sem ferrão manejadas, associadas a três 

cultivares de Mirtilo ‘Rabbiteye’ (V. virgatum A.). O Capítulo I será submetido à 

publicação no Journal of Agricultural Science enquanto o Capítulo II será 

encaminhado ao periódico Neotropical Entomology. A formatação desse 

trabalho seguiu as normas de formatação adaptadas do The Chicago Manual of 

Style compreendendo periódicos publicados pela University of Chicago Press, 

incluindo The American Naturalist, International Journal of Plant Sciences, 

Physiological and Biochemical Zoology. 
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Resumo 

O grupo ‘Rabbiteye’ de mirtilo (Vaccinium virgatum A.) provém dos Estados 
Unidos e originou diversas cultivares incluindo ‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ e ‘Delite’. 
A dependência de polinização do mirtilo difere nas variedades da planta e na 
ampla distribuição do seu cultivo, o que altera as possibilidades de manejo de 
polinizadores disponíveis na região de cultivo. O objetivo dessa dissertação é 
avaliar a influência de polinização entomófila e a diversidade de visitantes 
florais do mirtilo em uma área no Sul do Brasil, com foco nas cultivares 
‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ e ‘Delite’. O estudo está organizado em dois capítulos, 
sendo o primeiro relativo à influência de polinizadores nos frutos de três 
cultivares de mirtilo e o segundo capítulo sobre os visitantes florais e a coleta 
de pólen de mirtilo por abelhas sem ferrão, ambos realizados na mesma área 
de estudo no município de Guaíba, Rio Grande do Sul, Brasil. No primeiro 
capítulo, para avaliar a influência de polinizadores, inflorescências das plantas 
foram selecionadas e submetidas a quatro diferentes tratamentos de 
polinização: autopolinização; autopolinização com vibração; polinização livre e 
polinização livre com vibração. Inicialmente foi avaliada a taxa de frutificação e, 
após a maturação, os frutos foram coletados e mensurados quanto ao 
tamanho, peso e número de sementes. A cultivar ‘Bluegem’ foi a que 
apresentou a maior dependência de polinização, com taxas de frutificação 
inferiores a 8% para ambos os tratamentos de autopolinização. Da mesma 
forma, ‘Bluebelle’ e ‘Delite’ apresentaram baixas taxas de frutificação com 
‘autopolinização’, mas não para ‘autopolinização com vibração’, que 
apresentou taxas de 47,5% e 62,3% respectivamente para as duas cultivares. 
A vibração, porém, não apresentou acréscimo às taxas frutificação de nenhuma 
cultivar nos tratamentos de polinização livre, em comparação com os 
tratamentos de autopolinização, onde a vibração apresentou um acréscimo na 
frutificação. No segundo capítulo, avaliou-se a densidade dos visitantes florais 
e a coleta de pólen de mirtilo por abelhas sem ferrão (Melipona quadrifasciata e 
Melipona torrida) a partir de colmeias dispostas no entorno das plantas-alvo. 
Para avaliação dos visitantes silvestres, foram quantificadas as visitas por 
planta através de transectos nas linhas de cultivo dos pomares, junto com a 
contagem de flores abertas para o cálculo da densidade de visitações. Para 
avaliar a proporção do pólen de mirtilo coletado por abelhas sem ferrão, quatro 
colmeias de cada espécie foram instaladas em campo, sendo o pólen presente 
nas corbículas das forrageiras amostrado para identificação. Com relação à 
densidade de abelhas nas flores do pomar, verificou-se correlação positiva 
entre o número de flores abertas e o número de visitas, sem diferenças entre 
os horários. Os visitantes observados nas flores são representantes de 
Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera, Hemiptera e Coleoptera, além de aves da 
família Trochillidae. A dominância de visitas nas flores foi das abelhas Apis 
mellifera (73,7%) e Trigona spinipes (17,4%), sendo que os demais grupos 
compunham 8,8% do total dos registros. Quanto às abelhas sem ferrão 
introduzidas na área, M. quadrifasciata e M. torrida, as forrageiras carregavam 
pólen de mirtilo em baixa proporção (0.25% do total de grãos).  
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Abstract 

‘Rabbiteye’ blueberry group (Vaccinium virgatum A.) is native from the United 

States and has originated many cultivars of the crop, including ‘Bluebelle’, 

‘Bluegem’ and ‘Delite’. Blueberry pollination dependency is variable between 

plant varieties and cultivars and in its worldwide growth, which tends to tamper 

the pollinator management available at the growth sites. The objective of this 

dissertation is to survey the entomophilic pollinator influence and the diversity of 

floral visitors available to blueberry crop growth in southern Brazil, with 

emphasis on the ‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ and ‘Delite’ cultivars. The presented 

work was organized in two chapters, with the first one linked to blueberry 

pollinator influence on the fruit of three cultivars and the second one linked to 

blueberry floral visitators and its pollen collection by stingless bees, both taken 

place in the same study area in the municipality of Guaíba, Rio Grande do Sul, 

Brazil. To survey the pollinator influence and the effect of buzz-pollination on 

the plant, plant inflorescences were selected and observed in four treatments 

based on pollination type: self-pollination; self-pollination with buzzing; open 

pollination and open pollination with buzzing. Initially, the fruit were quantified 

for fructification rates and collected after proper ripening for a sampling of size, 

weight, and seed number. ‘Bluegem’ cultivar presented the higher pollinator 

dependency, showing fructification rates below 8% for both self-pollination 

treatments. Similarly, ‘Bluebelle’ and ‘Delite’ cultivars presented low 

fructification rates for “self-pollination”, but not for “self-pollination with buzzing”, 

which presents rates of 47,5% and 62,3% respectively for each of these two 

cultivars. The buzzing effect, however, did not rise up significantly the 

fructification in either cultivar in open pollination treatments, compared to self-

pollination treatments when the buzzing increased fructification rates. In the 

second chapter the wild floral visitor density at three different times of day was 

surveyed, as well the pollen collection of stingless bees species (Melipona 

quadrifasciata and Melipona torrida), which were introduced in the study area 

through managed hives along the studied plants. For the wild visitor's survey, 

their visitations in the plants were quantified through transect walks in crop 

growth lines of the orchard, along with the quantification of open flowers for the 

calculation of visitation density. To survey the stingless bees' collected pollen 

proportion, four hives from each species were placed in field, with the pollen 

sampled from sampled foragers corbiculae for identification. There was a 

positive correlation between the number of open flowers with the number of 

visitations, however, there weren’t differences between the times of the day. 

Individuals of Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera, Hemiptera, and Coleoptera, 

besides birds from Trochillidae family, were observed in the flowers. Dominance 

was taken by Apis mellifera (73,7%) and Trigona spinipes (17,4%) bees, with 

the remaining groups presented in 8,8% of total visitations. In the managed 

stingless bees, M. quadrifasciata and M. torrida, foragers were carrying 

blueberry pollen, however in low proportion (0,25% of total grains).
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Resumo 
A expansão do cultivo de mirtilo (Vaccinium spp.) em território nacional tem 
exigido maiores conhecimentos sobre características da planta, incluindo sua 
polinização. Sendo uma cultura com diferentes grupos e cultivares, somado a 
diferenças no contexto regional no cultivo, como na produção brasileira, 
carecem os estudos sobre a ecologia da polinização da planta. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar a influência da polinização entomófila nas cultivares de 
mirtilo ‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ e ‘Delite’, levando em consideração a 
compatibilidade polínica, e avaliar a influência do comportamento de vibração 
das abelhas no desenvolvimento dos frutos. Inflorescências foram submetidas 
a quatro tratamentos diferentes de acordo com a compatibilidade polínica. Os 
frutos foram quantificados e calculou-se a taxa de frutificação por 
inflorescência, e após maturação foram coletados para a avaliação do 
tamanho, peso e número de sementes, assim como quantificação dos frutos 
gerados em relação aos frutos disponíveis para coleta posterior. A cultivar 
Bluegem foi a que apresentou maior dependência de polinizadores, com taxas 
de frutificação de 7,3% e 7% para “autopolinização” e “autopolinização com 
vibração”, respectivamente. ‘Bluebelle’ apresentou taxas de frutificação em 
“autopolinização com vibração” (47,5%) com valores mais próximos dos 
apresentados no tratamento de polinização livre (62%), mas diferentes a 
“autopolinização” (15,4%). Foi observado a possibilidade de aborto relacionada 
com o tipo de tratamento, com taxas de persistência dos frutos entre 20-25% 
para “polinização livre” e 15-25% para “polinização livre com vibração” nas 
diferentes cultivares. A influência de polinizadores se mostrou efetiva 
principalmente no número de frutos gerados, mas não pode ser constatada 
influência da mesma no tamanho, peso e número de sementes viáveis dos 
frutos, com a cultivar ‘Bluegem’ se mostrando com maior dependência de 
polinizadores que as demais. O efeito da vibração produziu maior frutificação 
das plantas, principalmente quando as mesmas não recebiam visitantes florais. 

 
Palavras-chave: polinização; polinização cruzada; autopolinização; polinização 
por vibração; frutificação do mirtilo. 
 

Abstract 
The rise of blueberry fruit growth (Vaccinium spp.) in Brazil requires better 
understanding about the plant traits, including its pollination. Being a crop with a 
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range of varieties and cultivars, aligned to regional differences in crop 
management, like its Brazilian production, research about the pollination 
ecology of the plant is scarce. The objective of this work is to evaluate the 
pollinator dependency, based on pollen compatibility, and the effects of buzz-
pollination in 'Bluebelle', 'Bluegem' and 'Delite' cultivars. Plant inflorescences 
were submitted to being treated in four types based on pollen compatibility. For 
both self-pollination treatments, the inflorescences were isolated with voile 
fabric, while the buzzing simulated with an electric toothbrush. The resulting fruit 
were quantified to obtain the fructification tax for each inflorescence and 
sampled after proper ripening to obtain size, weight, and seed number 
variables, as quantification of the fruit raise in contrast to the matured ones in a 
latter period. The ‘Bluegem’ cultivar was the most pollinator dependent with a 
fructification tax of 7,3% and 7% for “self-pollination” and “self-pollination with 
buzzing” respectively. ‘Bluebelle’ presented mean fructification tax in “self-
pollination with buzzing” (47,5%) closer to “open pollination” (62%), but different 
from “self-pollination” (15,4%). It was observed a link with higher fruit abortion 
and the treatment type, with 20-25% of fruit endurance rate for “open 
pollination” and 15-25% for “open pollination with buzzing” for the different 
cultivars. Pollinator influence was effective on the fruit set, but this wasn’t the 
case for the size, weight and viable seed set, with ‘Bluegem’ cultivar being the 
most pollinator dependent than the other ones. The buzzing effect was effective 
on fruit set, mainly when the flowers didn’t get visitators. 
 

Key words: pollination; cross-pollination; self-pollination; buzz-pollination; 

blueberry fructification. 

Introdução 

Desde os anos 90 o valor dos serviços de polinização, oferecidos tanto 

por espécies nativas como exóticas, tem sido destacado pela comunidade 

científica e em esferas governamentais, levando a iniciativas voltadas à 

conservação e uso sustentável em escala nacional e mundial (MMA, 1996, 

1999, 2006; CCGE, 2017; REBIPP, 2019) e com uma diversidade elevada de 

culturas sendo produzidas no país no momento atual, aumenta a demanda 

para uma maior diversidade de polinizadores.  

De acordo com esses trabalhos, tanto polinizadores silvestres como 

manejados podem ser utilizados de forma síncrona para melhor benefício de 

seus serviços, dependendo da cultura alvo. Isso ocorre tanto em nível de 

sustentabilidade e conservação, pela promoção da biodiversidade de animais e 

plantas nativos (como mata de regeneração preservada como refúgio para 

polinizadores), como em nível econômico, pois muito se tem a economizar com 

o uso de serviços que podem estar disponíveis gratuitamente no meio 

ambiente ou de forma acessível por produtores locais. 

O grau de dependência de polinizadores possui uma ampla variação 

entre as diferentes espécies de plantas, onde na agricultura também difere 

entre variedades e cultivares. Polinização cruzada ocorre quando os grãos de 

pólen são transferidos entre as flores de diferentes indivíduos. A polinização 

efetiva das plantas com flores se relaciona ao seu grau de dependência à 
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polinização cruzada para a geração de frutos viáveis, visto que a mesma tende 

a ser reduzida com a proximidade genética (Oliveira & Maruyama, 2014). A 

maior necessidade de polinização cruzada nas plantas teve origem na 

necessidade de aumento da diversidade genética e foi favorecida por 

diferentes barreiras vegetativas (e.g. isolamento geográfico, especificidade de 

hábitat) e reprodutivas (e.g. floração sazonal, incompatibilidade genética ou 

gamética, esterilização dos híbridos, anatomia da flor) (Fægri & van der Pijl, 

1979). Tais barreiras levam à inviabilidade de frutificação ou 

subdesenvolvimento dos frutos.  

Em uma planta autogâmica, por outro lado, a flor é polinizada pelo pólen 

oriundo das próprias anteras desta flor ou de outra flor do mesmo indivíduo 

(Fægri & van der Pijl, 1979). A geração de frutos viáveis comercialmente por 

autogamia muitas vezes não é absoluta, ocorrendo em um espectro de 

compatibilidade de acordo com a cultivar.  

O tamanho do fruto e a uniformidade podem estar relacionados com o 

número de sementes e ao mesmo tempo com hormônios de crescimento 

liberados durante a ovulação, fatores esses que estão relacionados com a 

origem do pólen que é depositado no estigma, principalmente sua distância 

genética (sendo ela maior ou menor) da planta doadora (MacKenzie, 1997). O 

número de sementes está normalmente ligado com uma polinização efetiva, 

visto que o número das mesmas está ligado com a quantidade de pólen 

depositada no estigma. Diferentes trabalhos apontam essa variável na 

avaliação integral de uma polinização efetiva, com respeito ao número de 

sementes em si (da Silveira et al., 2009; Taber & Olmstead, 2016) como de 

diferentes categorias de tamanho (Vander Kloet, 1984; Ehlenfeldt & Vorsa, 

2007).  

No caso do gênero Vaccinium, os frutos costumam ainda ser divididos 

em três tipos de tamanho de acordo com o número de sementes e o tamanho 

das mesmas, sendo normal o tipo onde as sementes possuem tamanho 

adequado, diminutas onde o tamanho e número de sementes é reduzido 

devido a interações na origem do pólen, e partenocárpico onde não houve 

polinização efetiva e as sementes apresentam tamanhos muito pequenos, com 

o fruto originado em sua maior parte por partenocarpia (Ehlenfeldt & Vorsa, 

2007; Ehlenfeldt, 2012). Tais interações variam com a cultivar e estão 

intimamente relacionados com a origem do pólen (Vander Kloet, 1984).  

Da mesma forma, existem diferenças na atividade enzimática da 

peroxidase, padrões de isoenzimas e localização histológica durante a 

polinização que ocorrem de acordo com a origem do pólen recebido no estigma 

(Huang et al., 1997). Alterações em tais padrões resultam em diferenças no 

odor e palatabilidade dos frutos, assim como na coloração, determinada por 

diferentes classes de pigmentos em interação (Stournaras & Schaefer, 2017).   

Em relação aos visitantes florais, diferentes mecanismos evolutivos 

presentes no grupo dos insetos permitem a otimização da extração de recursos 

florais, seja pólen, néctar, resinas, óleos e outras substâncias ou fragmentos da 
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flor. As abelhas se destacam em tais adaptações, onde encontramos estruturas 

de transporte de pólen como corbículas (e.g. Apini) e escopas (e.g. 

Megachilidae, Colletidae), glossas especializadas (e.g. Euglossinae) (Silveira et 

al., 2002) e certos comportamentos, como a capacidade de vibração (Rosi-

Denadai et al., 2018).  

A polinização por vibração é um comportamento que permite a certas 

espécies de abelhas um melhor aproveitamento no forrageio de pólen. Ela 

ocorre através de vibrações torácicas e pode auxiliar os polinizadores tanto em 

visitas a flores autogâmicas quanto nas que necessitam polinização cruzada 

(Vallejo-Marín, 2019). Esse comportamento pode auxiliar na liberação do pólen 

para o estigma da flor e permite que o agente polinizador obtenha uma maior 

carga polínica que será transportada para outras flores (Rosi-Denadai et al., 

2018).  

Mirtilo é um termo aplicado a diversas espécies de frutíferas do gênero 

Vaccinium L. (família Ericaceae), com distribuição original no Hemisfério Norte, 

cultivadas principalmente nos Estados Unidos, Canadá e países europeus 

(Raseira & Antunes, 2004). No Brasil a cultura foi introduzida no início da 

década de 1980, porém seu primeiro registro nas estatísticas de produção 

agrícola foi no “Levantamento da Fruticultura Comercial do Rio Grande do Sul” 

(Emater, 2007). A flor do mirtilo é perfeita em forma de campânula, sino ou 

urna e apresenta de oito a dez estames na base da corola em torno de um 

estilo filiforme, que se estende além das anteras e cobertura da corola (Witter 

et al., 2014). As anteras são poricidas em formato de tubos ocos. A polinização 

do mirtilo, tanto em termos de compatibilidade polínica como de necessidade e 

diversidade de agentes polinizadores, é altamente variável devido à 

diversidade genética da planta e ampla distribuição do seu cultivo atualmente, 

o que a limita às possibilidades de manejo de polinizadores disponíveis no local 

de cultivo.  

Na maior parte das variedades a polinização entomófila é total ou 

parcialmente necessária, pois não há produção de frutos devidamente 

adequados ao comércio quando gerados de forma exclusivamente autogâmica 

(Javorek et al., 2002; Drummond, 2012; Benjamin & Winfree, 2014; Campbell et 

al., 2018). Determinadas cultivares, porém, apresentam partenocarpia 

(MacKenzie, 1997) dependente ou não de polinização (Ehlenfeldt, 2012), e 

ainda existem variedades com algum nível de autocompatibilidade (Noormets & 

Olson, 2005; Pereira, 2008). Ademais, é necessário que o agente polinizador 

interaja de forma adequada com as partes reprodutivas da flor e deposite 

quantidades adequadas de pólen no estigma para uma polinização eficiente. A 

importância da polinização entomófila em Vaccinium spp. é expressa em 

diferentes trabalhos (Drummond, 2012; Benjamin & Winfree, 2014; Campbell et 

al., 2018), incluindo a necessidade de vibração em certas cultivares (Javorek et 

al., 2002). 

Logo, a dependência ou não das cultivares de mirtilo a agentes 

polinizadores animais implica diretamente na produção de um fruto 
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comercialmente viável, ao passo que expressa a importância da conservação 

de hábitats para a presença de polinizadores na produção do fruto. Da mesma 

forma, essa variação na ecologia de polinização da planta carece de uma 

avaliação regional, levando em conta a necessidade ou não de polinização 

cruzada e a disponibilidade silvestre ou manejada de polinizadores que possam 

contribuir para melhor desenvolvimento dos frutos. Entre as cultivares aqui 

estudadas, ‘Bluegem’ é a única onde a dependência de polinizadores é 

conhecidamente necessária para um melhor desenvolvimento dos frutos, visto 

que a mesma necessita de polinização cruzada para maior qualidade dos 

mesmos (Raseira, 2004; Lyrene & Ballington, 2006). 

Logo, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar a dependência de 

polinização por animais das cultivares de mirtilo ‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ e ‘Delite’, 

levando em consideração a compatibilidade polínica, e avaliar a influência do 

comportamento de vibração das abelhas no desenvolvimento dos frutos. Como 

objetivos específicos temos a obtenção da taxa de frutificação, tamanho e peso 

do fruto e número de sementes de diferentes tamanhos, em diferentes 

tratamentos de polinização, relacionados com a origem do pólen e influência do 

comportamento de vibração. 

 

Materiais e Métodos 

Área de Estudo 

O estudo foi realizado em uma propriedade rural (30°07'50.1"S 
51°25'33.3"W) no Município de Guaíba, localizado na Região Metropolitana de 
Porto Alegre (RS), no bioma Pampa em zona de transição com a Mata 
Atlântica (IBGE, 2019). A principal atividade no local é a fruticultura extensiva, 
com plantio de espécies nativas e exóticas e presença de mata em 
regeneração. Mais de 100 plantas de mirtilo ‘Rabbiteye’ (Vaccinium virgatum 
A.) são cultivadas na propriedade, dispostas em sequência em um pomar e 
alinhadas paralelamente de acordo com a cultivar, com um espaçamento de 
cerca de 1m por planta e 1,5m entre as linhas de cultivo, em uma área de cerca 
de 415m² (Figuras 1 e 2). As plantas foram introduzidas no ano de 2011 
segundo o produtor. Para o presente estudo, foram selecionadas linhas de 
cultivo do pomar, contemplando as cultivares ‘Bluegem, ‘Bluebelle’ e ‘Delite’ 
(Figura 2).  
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Figura 1: Localização do pomar de mirtilo estudado (destaque em amarelo na 
imagem à direita), no município de Guaíba no Rio Grande do Sul, Brasil 
(imagem à esquerda). (Modificado de Google, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Pomar de mirtilo (Vaccinium virgatum A.) durante o início da floração 

na área de estudo, Município de Guaíba, Rio Grande do Sul, Brasil. (Fotos: 

Murillo Fernando de Souza-Jesus). 

 

Amostragem 

Durante o período de pré-floração, foram delimitadas linhas de 20m para 

cada uma das três cultivares estudadas (Figura 3) a fim de avaliar a 

compatibilidade polínica em quatro tratamentos de polinização: 

 a) Polinização livre: a inflorescência foi apenas marcada durante o estágio pré-

floração, sem qualquer barreira de isolamento para visitantes florais (Figura 

4A);  
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b) Autopolinização: aqui houve isolamento da inflorescência por tecido voal no 

período anterior à antese (Figura 4B);  

c) Polinização livre com vibração: o mesmo procedimento de “polinização livre” 

com o auxílio de uma escova dental elétrica (Oral B™ Vitality modelo Precision 

Clean, 60 Hz de frequência) para simular o efeito da vibração realizada por 

abelhas (Figura 4C);  

d) Autopolinização com vibração: com o auxílio da escova elétrica para simular 

o efeito da vibração realizada por abelhas, foi realizada a marcação e o 

isolamento da inflorescência (Figura 4D). 

 

 

Figura 3: Delimitação das 6 linhas de plantas utilizadas para as  amostragens 

nesse estudo. As cores representam as cultivares de mirtilo estudadas sendo: 

vermelha = Bluebelle; amarela = bluegem e azul = Delite (Modificado de 

Google, 2019). 

 

  Cada um dos quatro tratamentos foi aplicado em 50 inflorescências, 

totalizando 200 inflorescências amostradas por cultivar. Após a frutificação, a 

variável registrada foi o número de frutos desenvolvidos por inflorescência, 

enquanto o peso, altura e largura do fruto e o número de sementes geradas 

foram registrados após maturação (Figura 5). 
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Figura 4: Representação dos quatro tratamentos para avaliar a dependência 

de polinização entomófila do mirtilo: A) polinização livre; B) autopolinização; C) 

polinização livre com vibração; e D) autopolinização com vibração. (Fotos: 

Murillo Fernando de Souza-Jesus) 

 

Análise estatística 

Taxas de frutificação 

A taxa de frutificação para os quatro tratamentos foi analisada pela relação 

entre a quantidade de frutos originados e a quantidade de flores presentes na 

inflorescência observada, pela razão de 100: 

 

 

 

onde FrO é a quantidade de frutos observados e FlO é a quantidade flores 

observadas na inflorescência. 

     Diferenças significativas entre os fatores considerados, formas de 

polinização e cultivares, foram analisadas com o uso de teste de Mann-

Whitney-Wilcoxon para dados não paramétricos. 

 

 

A 
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Figura 5: A) Frutos de mirtilo. B) Fruto seccionado para extração e contagem 

de sementes. C) Sementes de tamanho grande, médio, pequenas e inviáveis. 

D) Mirtilo em estágio maduro. (Fotos: Murillo Fernando de Souza-Jesus, Kelvin 

Hohl, Manoela Lencino Santanna e Patrícia Nunes-Silva) 

 

 

A) B) 

C) 

D) 
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Variáveis dos frutos 

A comparação entre as variáveis peso, altura, largura e número de 

sementes dos frutos foram feitas através de ANOVA multifatorial e teste de 

Tukey para múltipla comparação de médias em duas análises diferentes, 

ordenadas por tipo de variável: 

a) Peso x altura x largura 

b) Sementes grandes x sementes médias x sementes pequenas 

 

Taxa de persistência dos frutos após maturação 

A taxa de persistência dos frutos (frutificação efetiva) foi verificada 

comparando o número de frutos registrados na amostragem inicial de 

frutificação com os frutos coletados ao final do ciclo, após cerca de dois meses 

de maturação. Isso permitiu determinar a taxa de frutos abortados durante o 

processo de maturação e sua relação com os tratamentos. A significância entre 

o número de frutos formados e coletados após este período, por 

tratamento/cultivar, foi verificada com teste de Mann-Whitney-Wilcoxon. 

A normalidade desses valores foi verificada com teste de Shapiro-Wilk 

para amostras independentes em cada um dos quatro tratamentos de 

polinização. Os dados foram analisados com o software RStudio versão 

1.2.5033. 

 

Resultados 

Taxas de frutificação 

Em ‘Bluebelle’, as taxas de frutificação demonstraram as maiores 

médias para os tratamentos “polinização livre” e “polinização livre com 

vibração” (Figura 6) de toda a amostragem. Ambos apresentaram médias 

semelhantes nesta cultivar, de 62% e 60,2% respectivamente. “Autopolinização 

com vibração” obteve média de 47,5%. A média do tratamento de 

“autopolinização” foi a menor, com 15,43% para esta cultivar. Houve diferença 

entre as médias das taxas de frutificação nos distintos tratamentos de 

polinização (p<0,05), que se mostraram significativas quando o tratamento 

“autopolinização” foi comparado com os demais (Figura 6). A comparação das 

médias entre os tratamentos “polinização livre”, “polinização livre com vibração” 

e “autopolinização com vibração” apresentou diferenças significativas apenas 

no primeiro caso (Figura 6).  
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Figura 6: Box-plots das taxas de frutificação por inflorescência amostrada para 

os tratamentos de polinização em plantas de mirtilo das cultivares estudadas. A 

linha preta representa a mediana. 

 

Nas plantas de mirtilo ‘Bluegem’ as médias das taxas de frutificação 

para o tratamento “polinização livre” e “polinização livre com vibração” foram de 

68,8% e 73,3% respectivamente. Enquanto as médias para os tratamentos de 

“autopolinização” e “autopolinização com vibração” foram de 7,31% e 6,96% 

respectivamente (Figura 6) para esta cultivar. O teste se mostrou significativo 

(p<0,05), indicando diferença entre os tratamentos, a qual ocorreu quando 

comparadas as médias de todos os tratamentos, com exceção da comparação 

entre as médias dos tratamentos “polinização livre” x “polinização livre com 

vibração” e “autopolinização x autopolinização com vibração” (p>0,05) (Figura 

6).   

As plantas de mirtilo ‘Delite’ tiveram as médias das taxas de frutificação 

mais baixas e mais distintas dentre todas as cultivares, com 17,22% para 

“polinização livre”, 5,88% para “autopolinização”, 14,24% para “polinização livre 

com vibração” e de 62,3% para “autopolinização com vibração” (Figura 6). 

Houve diferença significativa entre os tratamentos (p<0,05), a qual se 

expressou em todas as médias comparadas, com exceção de “polinização 

livre” x “polinização livre com vibração” (p>0,05) (Figura 6).  
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Variáveis dos Frutos 

Nas plantas de mirtilo cultivar ‘Bluebelle’ avaliadas, o teste de Mann-

Whitney-Wilcoxon não demonstrou diferença quando comparados os frutos 

quanto ao peso, altura, largura (Tabela 1) e número total de sementes em 

todos os tratamentos de polinização (Tabela 2). Importante ressaltar que o 

tratamento “autopolinização” não obteve frutos para a análise (Tabela 3).  

Houve variação significativa entre os tratamentos de polinização em 

plantas de mirtilo da cultivar ‘Bluegem’, quando comparadas as variáveis peso, 

altura e largura. Essa diferença foi expressiva na comparação “polinização 

livre” x “polinização livre com vibração” (Tabela 1). A comparação entre os 

diferentes tamanhos de sementes também foi significativa quando comparados 

estes mesmos dois tratamentos (Tabela 2). Não houve frutos viáveis para 

avaliação resultantes dos tratamentos “autopolinização” e “autopolinização com 

vibração”. 

A cultivar ‘Delite’ foi a única onde não foi possível a obtenção de frutos 

com o tratamento “autopolinização com vibração”, porém foi o único a 

apresentar frutos para o tratamento “autopolinização” (três amostras) (Tabela 

3). Quando comparado o número de sementes de diferentes tamanhos para 

esta cultivar, não foi evidenciada diferença entre os tamanhos para nenhum 

tratamento (Tabela 2). 

 

Taxa de persistência dos frutos após maturação 

A taxa de persistência dos frutos mostrou valores relativamente 

semelhantes para os tratamentos entre as diferentes cultivares, permanecendo 

entre 20-25% para “polinização livre” e 15-25% para “polinização livre com 

vibração” (Figura 7). “Delite” apresentou a diferença mais evidente, com 17% 

de frutos maduros coletados em “autopolinização”, comparados com 0% de 

“Bluebelle” e “Bluegem”. "Delite" também apresentou taxas nulas para 

“autopolinização com vibração” em relação aos 5% de “Bluebelle” e “Bluegem”. 

Houve diferença significativa (p<0,05) em relação à quantidade de frutos 

gerados e coletados em todas as cultivares. 
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Tabela 1: Valores de P e F obtidos no teste de Tukey para múltipla 

comparação de médias entre as variáveis de Peso x Altura x Largura dos frutos 

resultantes dos quatro tratamentos de polinização para as cultivares ‘Bluebelle’, 

‘Bluegem’ e ‘Delite’. 

Cultivar Tratamentos Comparados Valor de P Valor de F 

Bluebelle polinização_livre-autopolinização_vibr. 0.7603 0.593 

 polinização_livre_vibr.-autopolinização_vibr. 0.9462 0.593 

 polinização_livre_vibr.-polinização_livre 0.6117 0.593 

Bluegem polinização_livre-autopolinização_vibr. 0.7045 4.368 

 polinização_livre_vibr.-polinização_livre 0.0123 4.368 

Delite polinização_livre-autopolinização 0.0365 4.681 

 polinização_livre_vibr.-autopolinização 0.3594 4.681 

 polinização_livre_vibr.-polinização_livre 0.0957 4.681 

 

 

Tabela 2: Valores de P e F obtidos no teste de Tukey para múltipla 

comparação de médias no número total de sementes dos frutos encontradas 

nos quatro tratamentos de polinização em plantas de mirtilo das cultivares 

‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ e ‘Delite’. 

Cultivar Tratamentos Comparados  Valor de P Valor de F 

Bluebelle polinização_livre-autopolinização_vibr. 0.7842 1.034 

 polinização_livre_vibr.-autopolinização_vibr. 0.5046 1.034 

 polinização_livre_vibr.-polinização_livre 0.4994 1.034 

Bluegem polinização_livre_vibr.-polinização_livre <0.0001 13 

Delite polinização_livre-autopolinização 0.3904 0.936 

 polinização_livre_vibr.-autopolinização 0.3931 0.936 

 polinização_livre_vibr.-polinização_livre 0.9962 0.936 
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Tabela 3: Peso, altura, largura e número de sementes de frutos de mirtilo de 

três cultivares, respectivamente a quatro tratamentos de polinização. 

Cultivar Tratamento Peso 

Médio(g) 

Altura 

Média(mm) 

Largura 

Média(mm) 

Média Total de 

Sementes 

Número de Frutos 

avaliados 

Bluebelle polinização livre 1,09 9,02 12,06 32,55 60 

 polinização livre 

com vibração 

1,06 9,08 11,44 28,22 50 

 autopolinização 

com vibração 

0,94 8,34 11,83 38,8 5 

Bluegem polinização livre 0,98 9,83 11,35 31,15 87 

 polinização livre 

com vibração 

0,88 9,17 10,38 14,85 48 

Delite polinização livre 1,22 10,05 12,30 18 25 

 polinização livre 

com vibração 

1,02 9,50 11,51 17,73 15 

 autopolinização 0,95 8,55 10,61 26 3 
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Figura 7: Taxas de persistência de frutos maduros de mirtilo das cultivares 

‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ e ‘Delite em comparação com a frutificação inicial, em 

quatro tratamentos de polinização. 

 

Discussão 

A influência de polinizadores pôde ser evidenciada nas flores de mirtilo 

das cultivares ‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ e ‘Delite’ com o expressivo aumento das 

taxas de frutificação nos tratamentos de polinização livre em relação aos 

tratamentos de autopolinização. A única exceção foi a cultivar ‘Delite’, para a 

qual o tratamento de “autopolinização com vibração” apresentou maior 

produtividade em relação aos outros tratamentos nesta mesma cultivar. 
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A autopolinização demonstrou-se efetiva nas cultivares ‘Bluebelle’ e 

‘Delite’ apenas quando as flores foram vibradas, em conformidade com 

diversos trabalhos que ressaltam a importância deste comportamento em 

diferentes linhagens de mirtilo (Usui et al., 2005; Brevis et al. 2006; Rodrigez-

Saona et al., 2011; Cutler et al., 2012; Hoffman et al., 2018). O fato de haver 

maior produtividade em cultivares autocompatíveis com agitação mecânica foi 

observado, por exemplo, por Hagerup (1954) em mirtilo-europeu (Vaccinium 

myrtillus L.), mirtilo-vermelho (V. vitis-idaea L.) e oxicoco (V. oxyccocos L.), em 

consonância com Noormets & Olson (2005) para mirtilo-canadense (V. 

myrtilloides M.). Ambos os trabalhos concluíram que a agitação do vento 

promove a autopolinização nestas espécies, através da agitação das flores. 

Importante ressaltar que isso não representa uma polinização anemófila, visto 

que os grãos de pólen não se transportam pelo vento, mas apenas são 

auxiliados pela ação deste fator ambiental segundo a definição de Fægri & van 

der Pijl (1979).  

 A vibração foi efetiva para a polinização em ‘Bluebelle’ e ‘Delite’. Em 

‘Bluebelle’ seu efeito tamanho ao ponto do tratamento “autopolinização com 

vibração” manter taxas de frutificação próximas às médias obtidas nos 

tratamentos de polinização livre, embora não tenha sido evidenciado um 

acréscimo para as taxas de frutificação no tratamento de “polinização livre com 

vibração” em relação aos demais para nenhuma cultivar. A visita de agentes 

polinizadores nas flores parece ter promovido frutificação satisfatória, 

colocando-a em taxas ótimas. Logo, é possível que a polinização livre não 

tenha resultado em acréscimo de produção com a vibração pelo fato de que a 

presença de polinizadores já tenha promovido a polinização adequada para 

frutificação.  

Strik & Vance (2019) observaram que pólen em excesso, principalmente 

oriundo de polinização cruzada, não aumentou a produtividade dos frutos em 

diferentes cultivares de mirtilo “Highbush”. A ação da vibração, porém, como 

observado em ‘Bluebelle’, manteve um valor elevado das taxas de frutificação 

tanto em “autopolinização com vibração” como em “polinização livre com 

vibração”, e apenas em “autopolinização com vibração” em ‘Delite’. 

A cultivar ‘Delite’, apresentou um padrão distinto, onde “autopolinização 

com vibração” superou as demais taxas de frutificação dos outros tratamentos, 

apesar do tratamento de “autopolinização” apresentar médias ainda inferiores 

em relação aos tratamentos de polinização livre. Sugere-se a possibilidade 

desta cultivar apresentar maior autocompatibilidade, de modo que a 

autopolinização tem seu potencial obtido apenas com a presença de vibração. 

É possível da mesma forma, que de tal cultivar não estar adaptada às 

condições de plantio do local. Deficiências de nutrientes disponíveis às flores 

podem, por exemplo, limitar a produtividade dos frutos, como observado por 

Chen e colaboradores (1998) em mirtilo “Lowbush”. 

 Raseira (2004) já discutiu a dependência de polinizadores em ‘Bluegem’, 

no qual a distância genética, inclusive de que o pólen oriundo de outras 
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cultivares, pode gerar frutos de maior qualidade. No presente estudo ‘Bluegem’ 

exibiu elevada dependência de polinização cruzada demonstrada pelas baixas 

taxas de frutificação nos tratamentos de “autopolinização” e “autopolinização 

com vibração”, em comparação aos tratamentos de polinização livre. O 

segundo caso, apresentando médias ligeiramente menores que o primeiro, 

reforça a ideia de autoincompatibilidade desta cultivar, já que como discutido 

anteriormente a agitação promovida pela vibração possivelmente expressa um 

grau de autopolinização.  

Os tratamentos de polinização livre para ‘Bluegem’ apresentaram taxas 

de frutificação superiores aos outros tratamentos, com médias de 68,8% para 

“polinização livre” e 73,4% para “polinização livre com vibração”. Visto que as 

cultivares estavam dispostas próximas no mesmo pomar, pode ser visto como 

uma vantagem para ‘Bluegem’ o fato de receber pólen oriundo das outras 

cultivares, logo que a mesma tem melhor desenvolvimento dos frutos com uma 

maior distância genética. A polinização cruzada ocorre em diferentes cultivares 

de mirtilo e sua influência no desenvolvimento dos frutos depende tanto da 

planta receptora de pólen quanto da planta mãe (Johnson, & Sundberg, 1997; 

MacKenzie, 1997; Usui et. al, 2005; Ehlenfeldt & Vorsa, 2007; Ehlenfeldt, 2012; 

Huang et. al, 2016). 

 As variáveis de tamanho e peso dos frutos e número de sementes, por 

outro lado, não evidenciaram influência do tipo de tratamento de polinização, 

mantendo médias constantes segundo a amostragem dos frutos maduros. 

Esse fator contradiz a maior parte dos trabalhos onde o tipo de polinização foi 

de expressiva influência no tamanho e peso dos frutos e na proporção do 

número de sementes obtidos (Vander Kloet, 1984; Javorek et al., 2002; Usui et 

al., 2005; Dedej & Delaplane, 2009; Taber & Olmstead, 2016). Strik & Vance 

(2019), por sua vez em concordância, observaram que o número de sementes 

está mais relacionado pelo número de óvulos presentes na flor e o percentual 

de produtividade do que pela polinização em si.  

Importante ressaltar que as diferenças nas variáveis de peso e tamanho 

obtidas neste trabalho servem unicamente para demonstrar influência do 

tratamento no tamanho das mesmas, conforme ausência de padrões de 

qualidade para o fruto no Brasil. Estes variam severamente de acordo com a 

região de cultivo, com um tamanho médio em copos (“cups”) requerido pelos 

Estados Unidos (USDA, 1997), por exemplo. Na produção canadense, utiliza-

se apenas a variável de peso para determinar possíveis alterações defeituosas 

no fruto (CFIA, 2022), enquanto na União Européia tamanho e peso não são 

estabelecidos dos padrões de qualidade do produto final (UNECE, 2018). 

As taxas de persistência dos frutos até a maturação mostraram por sua 

vez diferenças significativas entre os tratamentos. Um fato a se considerar é a 

taxa de persistência proporcionalmente diferente entre os tratamentos, 

independentemente do número de frutos gerados, evidenciando relação deste 

fator com o tratamento de polinização, e não com o número de frutos formados 

nas inflorescências, assim descartando a possibilidade de sub-amostragem dos 
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mesmos devido a erro amostral. A autopolinização em mirtilo-alpino (Vaccinium 

uliginosum L.) resultou em frutificação precoce como visto por Hagerup (1954), 

levando por sua vez a uma maturação precoce do mesmo. Já no presente 

estudo, o tratamento de “autopolinização” não resultou em frutos persistentes 

após dois meses de maturação nas cultivares ‘Bluebelle’ e ‘Bluegem’ e 

quantidades mínimas   em ‘Delite’. Apesar deste resultado, destaca-se o 

registro de taxas significativas de vingamento de frutos, e perda posterior, pré-

matura dos mesmos, indicando o possível aborto.  

O mesmo pode se aplicar a “autopolinização com vibração” em ‘Delite’, a 

qual não resultou em frutos maduros, mesmo tendo sido o tratamento de 

polinização com maior número de frutos gerados para esta cultivar, 

correspondendo a mais de 60% da amostragem total de frutos gerados. Tais 

discrepâncias podem ter originado uma sub-amostragem das variáveis de peso 

e número de sementes dos frutos, justificando a falta de correlação entre estes 

dados com os diferentes tipos de polinização vistos neste trabalho. Esse fato 

pode estar associado à conclusão de Drummond (2020), o qual relacionou o 

aumento da queda de frutos com a diminuição do número de sementes em 

Vaccinium angustifolium. No estudo mencionado a queda de frutos registrada 

ao longo de quatro anos variou de 23,3% a 49,4% em frutos com menor 

número de sementes viáveis. Ehlenfeldt & Martin Junior (2010), da mesma 

forma, observaram maturação precoce em mirtilo “Highbush” relacionada com 

o menor tamanho e número de sementes do fruto. 

 A persistência dos frutos está diretamente ligada com o produto final 

destinado à distribuição, onde uma baixa persistência condiz com um fruto que 

é perdido antes de chegar ao consumidor final, seja durante o transporte como 

dentro de um período de validade menor decorrente de aborto do fruto. Assim 

os resultados aqui gerados, onde diferenças nos tratamentos de polinização 

em relação à persistência do mesmo implicam não somente em um fruto com 

perda sua qualidade útil, como influenciam na obtenção de outras variáveis 

levando a possíveis discrepâncias amostrais de acordo com o método utilizado, 

como uma distância maior no período de amostragem dos frutos maduros em 

relação aos frutos gerados. 

 

Conclusão 

As três cultivares de mirtilo estudadas neste trabalho apresentaram 

influência da polinização entomófila na frutificação das cultivares de mirtilo aqui 

estudadas, tendo sido registrada em ‘Bluegem’ maior influência que as demais. 

‘Delite’ e ‘Bluebelle’ se mostraram cultivares autocompatíveis, com forte 

influência da vibração em sua frutificação. Não houve relação da polinização 

com variáveis de peso, tamanho e proporção de sementes, mas foi constatada 

possível relação da mesma com o vingamento dos frutos. 
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Resumo 
O cultivo do mirtilo tem se intensificado em território brasileiro ao longo dos 
últimos anos, apesar da carência de dados sobre a cultura no país. Um dos 
principais grupos cultivados no país compreende o ‘Rabbiteye’ (Vaccinium 
virgatum A.) com distribuição original proveniente dos Estados Unidos. O grupo 
engloba diversas variedades selecionadas ao longo dos anos, incluindo 
‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ e ‘Delite’. A polinização do mirtilo tem sido historicamente 
realizada com a combinação de polinizadores silvestres e polinizadores 
manejados em campo, porém, no Brasil pouco se sabe sobre a fauna de 
visitantes florais silvestres da cultura. Espécies nativas do Brasil são potenciais 
candidatas à polinização da cultura através do manejo de colmeias, a exemplo 
de Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836 e Melipona torrida (Friese, 1916). 
Este estudo teve como objetivo 1) identificar os visitantes florais de mirtilo; 2) 
avaliar a densidade dos potenciais polinizadores nas flores do pomar e 3) 
quantificar a coleta de pólen de mirtilo por M. quadrifasciata e M. torrida 
manejadas em colmeias. O estudo foi realizado em um pomar estabelecido 
com plantas de mirtilo das cultivares ‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ e ‘Delite’, no 
município de Guaíba, Rio Grande do Sul, Brasil. Para avaliação dos visitantes 
silvestres, tanto identificação como densidade dos mesmos, foram 
quantificadas as visitas por planta através de transectos nas linhas de cultivo 
dos pomares, junto com a contagem de flores abertas para o cálculo da 
densidade de visitações em três diferentes períodos do dia. Para avaliar a 
proporção de pólen de mirtilo coletado pelas abelhas sem ferrão M. 
quadrifasciata e M. torrida de colmeias manejadas, o pólen das corbículas das 
forrageiras foi amostrado e contabilizado em laboratório. Os resultados 
mostraram correlação positiva do número de flores abertas com o número de 
visitações (r=38%). Houveram diferenças entre as cultivares, com a cultivar 
‘Bluebelle’ apresentando as menores densidades de visitantes florais (0,007 
visita/flor). Dentre os visitantes florais foram observados insetos das ordens 
Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera, Hemiptera e Coleoptera, além de aves da 
família Trochillidae. A dominância de visitas foi das abelhas Apis mellifera 
Linnaeus, 1758 (73,7%) e Trigona spinipes (Fabricius, 1793) (17,4%), sendo 
que os demais grupos compunham 8,8% do total de visitas. Quanto às abelhas 
sem ferrão introduzidas na área, M. quadrifasciata e M. torrida, as forrageiras 
carregavam pólen de mirtilo em baixa proporção (0.25% do total de grãos).   
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Abstract 
The cultivation of blueberry has intensified in a national context over the last 

years and there the data about it is still deficient in the country. One of the most 

cultivated groups in the country is the 'Rabbiteye' (Vaccinium virgatum A.), 

originally from the United States. This group englobes many cultivars raised in 

years of selection, including 'Bluebelle', 'Bluegem' and 'Delite'. The proper 

pollination of blueberry was historically achieved with the union of wild and 

managed pollinators in the crop fields, however, data about wild pollinators 

attracted to blueberry flowers is still scarce in Brazil. Two native Brazilian 

species are fierce candidates to managed hive pollination of the crop: Melipona 

quadrifasciata Lepeletier, 1836 and Melipona torrida (Friese, 1916). The 

objective of this work is to 1) survey the presence of wild floral visitors of 

blueberry; 2) report visitation density of the potencial flower pollinator in the field 

and to 3) quantify the blueberry pollen collection by M. quadrifasciata and M. 

torrida managed in artificial hives. This study was made in a blueberry orchard 

in the municipality of Guaíba, Rio Grande do Sul, Brazil with plants from the 

cultivars ‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ and ‘Delite’. To survey the wild visitors, both 

identification and density, visitations per plant were quantified through transects 

in the crop lines of the orchards, accounting open flowers to calculate the 

density of visits in three times of day. To survey the pollen proportion collected 

by stingless bees M. quadrifasciata and M. torrida from the artificial hives, the 

pollen was collected directly from foragers corbiculae for pollen identification 

and accounting in laboratory. The results presented a positive correlation 

between open flowers and visitation (r = 38%). There was differences between 

the cultivars visitor desnities, with 'Bluebelle' cultivar presenting the lower visitor 

densities (0,007 visitation/flower). Among the floral visitants, Hymenoptera, 

Diptera, Lepidoptera, Hemiptera, and Coleoptera classes were observed, 

besides birds from the family Trochilidae. The dominant visitations were from 

the bees Apis mellifera Linnaeus, 1758 (73,7%), and Trigona spinipes 

(Fabricius, 1793) (17,4%), being the remaining taxa comprised 8,8% of total 

visitations. 'Delite' cultivar presented the highest visitation densities for less-

dominant taxa, with 0,003 visitations for open flower. In the managed stingless 

bees, M. quadrifasciata and M. torrida, foragers were carrying blueberry pollen, 

however in low proportion (0,25% of total grains).



25 
 

Key words: wild pollinators; visitor density; crop pollination; pollinator 
management; pollinator diversity 
 
 

Introdução 

Mirtileiro é o nome em português dado às espécies pertencentes ao 

gênero Vaccinium L. (família Ericaceae), as quais possuem distribuição original 

proveniente do Hemisfério Norte, sendo cultivadas principalmente nos Estados 

Unidos, Canadá e países europeus (Raseira & Antunes, 2004). No Brasil a 

cultura foi introduzida no início da década de 1980, surgindo pela primeira vez 

nas estatísticas de produção agrícola no “Levantamento da Fruticultura 

Comercial do Rio Grande do Sul (2005/2006) (Emater, 2007).  

Atualmente dois grupos predominam no cultivo nacional, Vaccinium 

corymbosum L. (grupo Highbush) e Vaccinium virgatum A. (grupo Rabbiteye). 

O grupo ‘Rabbiteye’ de mirtilo, corresponde a um tipo hexaplóide, que atinge 

alturas de 2 a 4 m, produz frutos ácidos, firmes e de longa conservação, possui 

maior tolerâncias a variação de pH do solo e a altas temperaturas (Raseira, 

2004). Sua distribuição original compreende o norte da Flórida até o sul do 

Alabama e Geórgia, nos Estados Unidos. Diversas cultivares originaram-se 

desse grupo, incluindo ‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ e ‘Delite’ (Raseira, 2004).  

A forma de polinização do mirtilo é variável devido à diversidade de 

variedades da planta e ampla distribuição do seu cultivo atualmente (Delaplane 

& Mayer, 2000). Tal variação ocorre tanto em termos de compatibilidade 

polínica como de necessidade e diversidade de agentes polinizadores 

potenciais, o que requer conhecimento dos visitantes florais presentes no seu 

local de cultivo e potencial dos mesmos para polinização da planta. 

Na América do Norte, por exemplo, a produção intensiva de mirtilo 

requer a introdução de colmeias de Apis mellifera ou Bombus spp., dado que 

nos vastos pomares a polinização por insetos silvestres é insuficiente (Isaacs & 

Kirk, 2010; Drummond, 2012; Benjamin & Winfree, 2014), sendo que as 

abelhas nativas desta região, incluindo especialistas como a abelha-do-mirtilo 

(Habropoda laboriosa Fabricius, 1804), possuem maior eficiência em pomares 

de menor tamanho (Isaacs & Kirk, 2010). As espécies de Bombus manejadas 

demonstram eficiência na polinização da cultura devido ao seu tamanho e 

capacidade de vibração (Javorek et al., 2002; Drummond, 2012), enquanto A. 

mellifera possui eficiência relativa à variedade, sendo satisfatória para algumas 

como ‘Highbush’ (Benjamin & Winfree, 2014) e ‘Southern Highbush’ (Campbell 

et al. 2018) e com necessidade de complementação para outras como 

‘Lowbush’ (Javorek et al., 2002; Drummond, 2012).  

Dedej & Delaplane (2003) observaram que a efetividade da polinização 

de A. mellifera está positivamente relacionada com a densidade da espécie na 

área de cultivo, enquanto Isaacs & Kirk (2010) relacionam a eficiência positiva 

de A. mellifera com o aumento do tamanho do pomar e do grau de 

intensividade das práticas agrícolas.  
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No contexto nacional, as abelhas sem ferrão se mostram como uma 

alternativa de potenciais polinizadores manejados para a cultura. Estas são 

encontradas nas zonas tropicais do Mundo e amplamente distribuídas pelo país 

(Michener, 2007; Silveira et al., 2002), sendo reconhecidas como agentes 

polinizadores em potencial para numerosas culturas hortifrutícolas no Brasil (de 

Castro et al., 2006). Diversas espécies de abelhas sem ferrão (Melipolinini) são 

manejadas em colmeias e não oferecem riscos a humanos devido à ausência 

de ferrão funcional.  

Melipona quadrifasciata, popularmente conhecida como mandaçaia, é 

uma abelha sem ferrão robusta (operária com 8,6mm), com distribuição original 

ampla no Brasil, nas regiões Sul, Sudeste, Centro-oeste e Nordeste (Silveira et 

al., 2002). No Rio Grande do Sul a espécie possui registro de ocorrência 

natural na Serra do Nordeste (Witter & Blochtein, 2009). Melipona torrida 

conhecida popularmente como manduri (7,1 mm para operárias) possui registro 

natural no Brasil nas regiões Sul, Sudeste, Centro-oeste (Camargo & Pedro, 

2013). No Rio Grande do Sul tem registro de ocorrência natural na Serra do 

Nordeste, no Alto e Médio Vale do Uruguai e no Litoral (Witter & Blochtein, 

2009). M. quadrifasciata e M. torrida encontram-se na Lista de Espécies 

Ameaçadas de Extinção para o Rio Grande do Sul (2014) como Em Perigo 

(EN) e Vulnerável (VU), respectivamente. Entretanto, o manejo intensivo de 

colmeias de meliponicultores têm aumentado consideravelmente as suas 

populações.   

As abelhas sem ferrão do gênero Melipona se mostram como potenciais 

polinizadores de Vaccinium L., devido a possibilidade de manejo 

(meliponicultura), uso como polinizadores alternativos a culturas e capacidade 

de polinização por vibração (Michener, 2007), comportamento que facilita a 

polinização em variedades de mirtilo (Javorek et al., 2002; da Silveira et al., 

2011; Drummond, 2012; Sezerino et al, 2017; Araujo, 2018). 

 O conhecimento sobre os potenciais polinizadores de mirtilo silvestres 

no Brasil ainda carece de investigações, visto que há poucos estudos 

disponíveis sobre o tema em território nacional. Da Silveira e colaboradores 

(2011), por exemplo, observaram abelhas Bombinae, Anthophorinae, 

Meliponini e vespas Polybia sp. e Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824) 

como visitantes florais silvestres. Neste estudo, as mamangabas Bombus morio 

(Swederus, 1787) e Bombus atratus Franklin, 1913 destacam-se pela maior 

taxa de pólen de mirtilo (V. virgatum A.) (55,5%) aderido ao corpo em contraste 

com A. mellifera (14.3%).  

Um estudo com meliponíneos em Piracicaba/SP, introduziu colônias de 

cinco espécies de abelhas em área de cultivo de Vaccinium corymbosum var. 

Southern Highbush (Araujo, 2018). Três dessas espécies foram observadas 

nas flores de mirtilo: Tetragonisca angustula (Latreille, 1811), Plebeia droryana 

(Holmberg, 1903) e Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836). Todas elas foram 

observadas tocando ambas as partes reprodutivas da flor, sugerindo eficiência 

na polinização.  
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Sezerino e colaboradores (2017) investigaram a polinização de mirtilo da 

cultivar ‘Misty’ (Vaccinium virgatum A.), no oeste de Santa Catarina, onde 

observaram A. mellifera e Plebeia spp. como os visitantes mais abundantes, 

representando respectivamente 88,93% e 6,48% do total de insetos 

amostrados.  

O trabalho mais recente encontrado na literatura envolvendo visitantes 

florais de mirtilo foi publicado por Tietz & Mouga (2022). Aqui os autores 

amostraram ativamente os visitantes florais (abelhas) das cultivares ‘Bluegem’, 

‘Florida’ e ‘Climax’ de mirtilo ‘Rabbiteye’, dessa vez no nordeste de Santa 

Catarina. Neste trabalho em particular a abelha sem ferrão Trigona spinipes 

aparece como a abelha mais abundante na amostragem, compreendendo mais 

de 50% do total de indivíduos, enquanto A. mellifera apareceu como segunda 

mais abundante com cerca de 30% das visitas. 

Ademais, variáveis relacionadas como o período do dia e a 

disponibilidade de recursos oferecidos pela flor, em conjunto com a atividade 

de forrageio do visitante floral são determinantes no recrutamento dos mesmos 

pela planta (Danka & Beaman, 2007). A dessincronização de tais 

características pode trazer número de visitações insatisfatório de polinizadores 

efetivos do que o necessário para a planta. 

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar quais são os visitantes florais 

presentes em pomar de mirtileiro das cultivares ‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ e ‘Delite’ 

e verificar o potencial de duas espécies de abelhas sem ferrão nativas (M. 

torrida e M. quadrifasciata) na polinização destas cultivares. Como objetivos 

específicos foi avaliada a densidade de visitas dos visitantes silvestres nas 

flores, a correlação do número de flores com o número de visitantes, a 

proporção entre os grupos dominantes e os demais e a quantificação do pólen 

de mirtilo presente nas forrageiras das abelhas Melipona spp. manejadas em 

relação ao de outras espécies de plantas. 

 

Material e Métodos 

Área de Estudo 

O estudo foi realizado em uma propriedade rural (30°07'50.1"S 
51°25'33.3"W) no Município de Guaíba, localizado na Região Metropolitana de 
Porto Alegre (RS), no bioma Pampa em zona de transição com a Mata 
Atlântica (IBGE, 2019). A principal atividade no local é a fruticultura extensiva, 
com plantio de espécies nativas e exóticas e presença de mata em 
regeneração. Mais de 100 plantas de mirtilo ‘Rabbiteye’ (Vaccinium virgatum 
A.) são cultivadas na propriedade, dispostas em sequência em um pomar e 
alinhadas paralelamente de acordo com a cultivar, com um espaçamento de 
cerca de 1m por planta e 1,5m entre as linhas de cultivo, em uma área de cerca 
de 415m² (Figuras 1). As plantas foram introduzidas no ano de 2011 segundo o 
produtor. Para o presente estudo, foram selecionadas linhas de cultivo do 
pomar, contemplando as cultivares ‘Bluegem, ‘Bluebelle’ e ‘Delite’ (Figura 2). 
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Figura 1: Localização do Município de Guaíba no Rio Grande do Sul, Brasil e 
propriedade com destaque para o pomar de mirtilo. (Modificado de Google, 
2020). 

 

Amostragem 

Durante a floração das cultivares Bluebelle, Bluegem e Delite, no 

período de agosto, setembro e outubro de 2019, foram delimitadas linhas de 

amostragem de 20 m para cada cultivar dentro das linhas de cultivo do pomar 

(Figura 2). Duas linhas de amostragem foram delimitadas para cada cultivar, 

contendo 8-12 plantas cada. Foram instaladas quatro colmeias de M. 

quadrifasciata e quatro de M. torrida no mês de outubro (Figura 4), distribuídas 

nas bordas do pomar com 3m metros de distância umas das outras (Figura 2). 

As colmeias provinham de meliponicultores regionais, permanecendo em 

campo pelo período de 7 dias para adaptação, antes de iniciada a amostragem. 

 

Quantificação de Flores no Pomar 

Essa amostragem foi realizada selecionando cinco plantas de cada cultivar, 

quantificando o número de ramos (shoots), inflorescências e flores. As flores 

foram classificadas em quatro estágios de maturação (Figura 3): 

a) Botões; 

b) Flores abertas; 

c) Flores abertas, danificadas por visitante pilhador; 

d) Flores senescentes. 

A contagem de flores descrita antecedeu cada avaliação de visitações, 

estimando-se assim o número de flores abertas disponíveis aos visitantes 

florais e possibilitando estabelecer uma relação com o número de visitações. 

Foi realizada ainda a contagem total de ramos, inflorescências e flores de três 

plantas por cultivar, para cálculo de tal estimativa. 



29 
 

 

 

Figura 2: Representação do pomar de mirtilo estudado, com destaque para a 

delimitação das linhas de amostragem. As cores das linhas representam as 

cultivares, sendo: vermelha=Bluebelle; amarela=bluegem e azul=Delite.   Em 

cor branca, as estrelas correspondem à disposição das colmeias, as letras 

indicam as espécies (MT=M. torrida, Mq=M. quadrifasciata) e os números 

representam as quatro colmeias/espécie. (Modificado de Google, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Flores de mirtilo em diferentes estágios. a) flor aberta, perfurada por 

visitante pilhador; b) flor aberta; c) botão floral; e d) flor senescente. (Fotos: 

Murillo Fernando de Souza-Jesus e Patrícia Nunes-Silva) 
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Número de visitações 

A amostragem do número de visitações ocorreu em três intervalos, 

selecionados considerando-se a atividade dos visitantes florais no mirtilo:  

a) 11:00-12:00; 

b) 13:00-14:00; 

c) 15:00-16:00. 

Utilizou-se o método de transecto, onde a linha amostral de 20m foi 

percorrida, tendo como unidade amostral os indivíduos das plantas. O tempo 

de amostragem foi tomado para cada planta. A amostragem consistiu na 

contagem de visitas observadas em um tempo cronometrado de 1min, os 

organismos foram registrados como morfoespécies e identificados até o menor 

nível taxonômico possível. Ambas as linhas amostrais de cada transecto foram 

amostradas para cada cultivar, em cada um dos três intervalos de horário 

estabelecidos.  

A amostragem foi realizada com a presença de dois observadores, os quais 

se alternavam entre as linhas de cultivo. Este esforço foi realizado durante o 

período de floração das cultivares, em setembro para ‘Bluebelle’ e ‘Bluegem’ 

(02/09, 03/09, 05/09, 09/09 e 13/09 de 2019) e entre setembro e outubro para 

‘Delite’ (26/09, 07/10, 08/10, 10/10 e 11/10 de 2019). Em acréscimo, foi 

realizada a coleta de visitantes florais durante um período de dois dias, a fim de 

se obter um banco de espécimes para auxílio da identificação dos visitantes 

florais. Os insetos foram capturados com rede entomológica e preparados com 

acetato de etila. Posteriormente no Laboratório de Entomologia da PUCRS os 

espécimes foram montados a seco e identificados no menor grupo taxonômico 

possível, e finalmente incorporados na Coleção de Abelhas do Museu de 

Ciências e Tecnologia da PUCRS (ver material em anexo). 

 

Coleta de pólen de mirtilo por abelhas sem ferrão manejadas  

As colmeias de M. quadrifasciata (04) e M. torrida (04) dispostas no pomar 

foram avaliadas quanto a coleta de pólen de mirtilo pelas operárias durante o 

período de floração.  Para isso, durante o período de 5 min, cada colmeia foi 

fechada e as forrageiras que retornavam eram capturadas e o pólen carregado 

nas corbículas era coletado com o auxílio de pinça. Nos cinco dias de 

amostragem realizada (15/09, 19/09, 26/09, 08/10, 10/10 e 11/10 de 2019) este 

procedimento foi repetido em quatro horários nos intervalos entre às 9:00-

10:00, 11:00-12:00, 13:00-14:00 e 15:00-16:00.  

O pólen foi armazenado em tubos Eppendorf com álcool 70, separado por 

forrageira, e as amostras foram codificadas de acordo com as respectivas 

espécies, número das colmeias, data e horário de amostragem. Em laboratório, 

as amostras do pólen coletado foram usadas para a preparação de lâminas 

semipermanentes, com solução de gelatina glicerinada e fucsina para a 
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coloração dos grãos. Sob microscópio ótico com aumento de 400x foi possível 

o reconhecimento do pólen de mirtilo em relação ao de outras espécies. 

Aleatoriamente foram selecionadas 3 amostras, correspondentes a 3 operárias 

de cada intervalo/colmeia com 1.200 grãos de pólen contados, distinguindo-se 

o número de grãos de pólen de mirtilo das demais espécies. 

  

 

Figura 4: Colmeia de Melipona torrida instalada e mantida no entorno do 

pomar durante o período de floração de mirtilo. (Foto: Murillo Fernando de 

Souza-Jesus) 

 

Análise Estatística 

A estimativa do número de flores abertas por dia de amostragem foi obtida 

através da multiplicação do número médio de flores abertas de 10 ramos de 

cinco (05) plantas (as quais eram quantificadas antes de cada dia de 

amostragem) pelo número médio de ramos de três plantas (quantificado uma 

vez para toda a amostragem) na razão de 10: 

 

 
onde, 

 = média total de flores abertas por planta 
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= média de flores abertas por dia de amostragem 

 = média total de ramos da planta 

 

A densidade de visitações dos visitantes florais nas flores abertas foi analisada 

em nível de cultivar, dia e horário de amostragem, com o teste Mann-Whitney-

Wilcoxon para dados não paramétricos. O teste de correlação de Spearman foi 

utilizado para definir associação entre as variáveis ‘Número de visitações’ e 

‘Número de flores disponíveis’ para dia e horário de amostragem. 

Interações na densidade dos grupos mais frequentes foram observadas 

entre os grupos dominantes entre si e os grupos menos frequentes somados. O 

teste Mann-Whitney-Wilcoxon para dados não paramétricos foi utilizado para a 

comparação da densidade entre os mesmos, em termos de cultivar e horário 

de atividade. 

A utilização de pólen de mirtilo por forrageiras de abelhas sem ferrão foi 

analisada com teste de Mann-Whitney-Wilcoxon para dados não paramétricos 

a nível de colmeia, horário e espécie de acordo com a quantidade de pólen de 

mirtilo presente na amostra em relação ao de outras plantas. 

      A normalidade desses valores foi verificada com teste de Shapiro-Wilk para 

amostras independentes. Os dados foram analisados com o uso do software 

RStudio versão 1.2.5033. 

 

Resultados 

Densidade de Visitantes 

A estimativa de flores disponíveis ao forrageio dos visitantes florais 

variou com as cultivares e as datas de amostragem (Figura 5). ‘Bluebelle’ foi a 

que apresentou os valores com menor variação, atingindo o pico de 420 flores 

abertas estimadas no primeiro dia de amostragem (02/09) e a menor taxa 

estimada de 345 no segundo dia de amostragem (03/09). ‘Bluegem’ apresentou 

variações consideravelmente maiores, com pico de 1.528 flores abertas 

estimadas no dia 13/09 e mínimo de 81 no dia 03/09. ‘Delite’ apresentou 

máxima de 1.046 flores abertas estimadas no dia 26/09 e mínima de 191 no dia 

08/10 (Figura 5). 

 



33 
 

 

Figura 5: Número de visitações de potenciais polinizadores e flores 

abertas estimadas por dia de amostragem para todas as cultivares e horários 

somados. 

 

O coeficiente de correlação de Spearman indicou associação positiva 

entre as variáveis “número de visitas/horário” x “flores abertas 

estimadas/planta” (r = 38%) (Figura 6). A densidade de visitações por média 

estimada de flores abertas na amostragem geral mostrou diferenças 

significativas (p<0,05) quando comparadas as médias entre os dias de 

amostragem e entre as cultivares, mas não demonstrou diferenças 

significativas quando comparados os três diferentes horários de amostragem 

(p>0,05) (Figura 7). As maiores taxas de densidade foram apresentadas pela 

cultivar ‘Delite’.  

Houveram diferenças significativas no comparativo ocorrido entre todas 

as cultivares entre si. Bluebelle apresentou densidade média de 0,007 visitação 

por flor aberta da planta, comparados aos 0,02 e 0,03 de taxas de densidade 

para ‘Bluegem’ e ‘Delite’, respectivamente. 
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Figura 6: Correlação do número de visitações totais por número total de flores 

abertas por planta para cada uma das três cultivares estudadas em todos os 

horários somados. Eixo x= número de visitações totais; Eixo y= número total de 

flores abertas por planta de mirtilo. 
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Figura 7: Taxa de densidade média do total de visitantes florais de mirtilo em 

três diferentes horários de amostragem para todas as cultivares amostradas. 

 

Visitantes florais observados no pomar de mirtilo 

Um total de 16 táxons de insetos foram observados em flores de mirtilo 

no pomar estudado, com de 9.554 visitações registradas durante todo o 

período de amostragem. Apis mellifera foi dominante quanto ao número de 

visitas, representando 73,7% dos registros, enquanto a abelha sem ferrão 

Trigona spinipes compreendeu 17,4% das visitas (Figura 8, 9 e Tabela 1). Em 

contrapartida os 14 demais táxons atingiram patamar inferior a 9% do total de 

visitas. Destes houve uma representação mais expressiva de vespas da família 

Vespidae, como Brachygastra sp., além de Diptera e Formicidae (Figura 9). 

Destaca-se ainda neste grupo a presença das abelhas sem ferrão M. 

quadrifasciata (0,21%) e M. torrida (0,29%) oriundas da introdução das 

colmeias neste estudo.  

Entre as taxas de densidade médias totais, houve diferenças 

significativas (p<0.05) quando comparadas as taxas de A. mellifera em 

‘Bluebelle’, o qual apresentou taxas mais baixas que as outras duas cultivares 

para esta espécie (Figura 10a). 
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Tabela 1: Visitação de potenciais polinizadores em flores de mirtilo, em 2019, 

em pomar localizado em Guaíba, RS. 

Táxon Número de visitas % Total de Visitações 

Apis mellifera 7.039 73,68 

Trigona spinipes 1.666 17,44 

Melipona torrida 28 0,29 

Melipona quadrifasciata 20 0,21 

Xylocopa sp. 11 0,12 

Bombus sp. 8 0,08 

Halictidae sp. 28 0,29 

Brachygastra sp. 253 2,65 

Vespidae sp. 170 1,78 

Scollidae sp. 1 0,01 

Formicidae 120 1,26 

Diptera spp. 154 1,61 

Lepidoptera spp. 47 0,49 

Hemiptera spp. 5 0,05 

Coleoptera spp. 3 0,03 

Trochillidae sp. 1 0,01 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Os dois táxons de visitantes florais de mirtilo mais abundantes 

durante o período de amostragem em 2019, em Guaíba, RS. A) Apis mellifera; 

B)Trigona spinipes. (Fotos: Patrícia Nunes-Silva e Murillo Fernando de Souza-

Jesus) 

A) B) 
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O mesmo teste em T. spinipes, demonstrou diferenças significativas 

para esta espécie na comparação entre todas as cultivares entre si (Figura 

10b), apresentando a média mais expressiva em ‘Delite’ com 0,008 visitações 

por flores abertas da planta, e a menos expressiva em ‘Bluebelle’ com 0,0009 

visitações por flores abertas da planta.  

‘Delite’ expressou maiores taxas de densidade para os grupos com 

menor dominância, onde a densidade média nesta cultivar apresentou 

diferença significativa quando comparada com as outras duas (Figura 10c). 

Isso expressou uma densidade média de 0,003 visitações por flores abertas da 

planta em comparação com a densidade média de 0,0009 de ‘Bluebelle’ e 

‘Bluegem’ somados. A diferença significativa (p<0,05) entre as cultivares foi 

unânime nos grupos com menor dominância somados.  

Na comparação entre os horários de amostragem houve diferença 

significativa nos grupos menos abundantes (Figura 11c), apresentando 

diferenças no horário das 15:00-16:00 (p<0,05), no qual a densidade de 

visitações por número de flores abertas da planta mostrou taxas menores que 

os demais intervalos. No comparativo de horário de amostragem para A. 

mellifera e T. spinipes apenas 13:00x15:00 na primeira e 11:00x15:00 na 

segunda obtiveram diferença significativa (p<0,05) (Figura 11a e b). 

 

Coleta de Pólen de Mirtilo por Abelhas Sem Ferrão Manejadas 

A proporção de pólen de mirtilo encontrada nas forrageiras (Figura 12) 

foi reduzida comparativamente ao pólen de outras espécies de plantas, não 

superando 20,7% dos grãos identificados (contagem de 1.200 

grãos/forrageira), e resultando em uma média de 1,06 grão/ forrageira (~ 0,25% 

do total de grãos). Das 150 forrageiras de Melipona torrida (20,7% do total) 

amostradas 31 apresentaram grãos da planta-alvo em suas corbículas. Em 

apenas uma forrageira de Melipona quadrifasciata (11,9% do total de 

forrageiras) constatou-se grãos de pólen mirtilo. Não foram identificadas 

diferenças significativas (p>0,05) na representação de pólen de mirtilo nas 

cargas de pólen avaliadas entre as colmeias, horários e as espécies de 

abelhas. Valores individuais para cada variável podem ser conferidos no Anexo 

2 deste trabalho. 
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Figura 9: Táxons com menor representação como visitantes de flores de 

mirtilo, em 2019, em Guaíba, RS. A) Diptera; B) Scollidae; C) Hallictidae; D) 

Coleoptera; e E) Lepidoptera. (Fotos: Murillo Fernando de Souza-Jesus, 

Manoela Lencino Santanna e Patrícia Nunes-Silva).

C) D) 

A) B) 

E) 
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Figura 10: Densidade média de Apis mellifera (a), Trigona spinipes (b) e os 

demais grupos somados (c) no comparativo entre as cultivares ‘Bluebelle’, 

‘Bluegem’ e ‘Delite’. 
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Figura 11: Taxas de densidade média de visitas em flores de mirtilo por Apis 

mellifera (a), Trigona spinipes (b) e outros táxons de animais (c) em três 

horários de amostragem. 

  

a) 

b) 

c) 

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  

D
e
n
s
id

a
d
e

 m
é
d

ia
  

d
e
 v

is
it
a
ç
õ

e
s
 e

m
 f

lo
re

s
 



41 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Operária de Melipona quadrifasciata em flor de mirtilo, com pólen 

aparente na corbícula (à esquerda) e forrageiras de Melipona torrida agrupadas 

na entrada do ninho (à direita). (Fotos: Murillo Fernando de Souza-Jesus). 

 

Discussão 

 A cultivar ‘Bluebelle’ foi a que apresentou a menor densidade de 

visitações, seguida de ‘Bluegem’ e então ‘Delite’. A floração de ‘Delite’ ocorreu 

em um período mais tardio, quando as demais cultivares já haviam finalizado a 

floração, assim é possível que ‘Delite’ tenha recebido um incremento de 

visitantes devido à ausência de flores de ‘Bluebelle’ e ‘Bluegem’. ‘Delite’ 

percebeu maior abundância de visitações à parte de A. mellifera, incluindo T. 

spinipes.  

     A diferença significativa na densidade de visitantes florais entre as 

três cultivares gera questionamentos. Esse fator é esperado para uma floração 

dessincronizada em relação às outras como foi o caso de ‘Delite’, porém em 

‘Bluebelle’ e ‘Bluegem’ onde a floração foi sincrônica, junto com a floração de 

outras plantas presentes na área, considera-se a possibilidade de diferenças 

nos atrativos (aroma, cor) e recompensas florais, como a quantidade de pólen 

e néctar. Variações em substâncias voláteis que permitem maior ou menor 

atração por parte dos visitantes ligadas ao tipo de polinização foram 

encontradas, por exemplo, em mirtilo ‘Highbush’ (Rodriguez-Saona et al., 

2011). 

Da mesma forma, Drummond (2016) observou que certos visitantes 

florais, como Bombus spp., aumentam seu recrutamento em plantas de mirtilo 

quando as flores da mesma se encontram em maiores densidades. No 

presente estudo ‘Bluegem’ apresentou a maior estimativa média de flores 

abertas, com 498, enquanto ‘Bluebelle’ apresentou 432. A correlação positiva 

de flores abertas com número de visitações reforça essa possível explicação. 

Ademais, ‘Bluebelle’ é uma cultivar que necessita de 450-500 horas de frio 

(“chilling”) para desenvolvimento adequado. A floração em período inadequado 
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desta cultivar pode acarretar dano nas flores por frio (Lyrene & Ballington, 

2006) e consequentemente menor número de visitantes florais. 

 A presença de A. mellifera foi evidente e esperada para a cultura como 

visto em diversos trabalhos envolvendo o mirtilo no país (Cantuarias-Avilés et 

al., 2014), ou simplesmente pela dominância da espécie na maior parte das 

culturas pelo mundo (Garibaldi et al., 2021). Esta espécie manteve atividade 

durante todo o período de amostragem, mantendo taxas constantes em 

‘Bluegem’ e ‘Delite’, porém reduzidas em ‘Bluebelle’. Destaca-se que nesta 

última a redução de A. mellifera acompanhou as taxas de densidade reduzidas 

para os demais visitantes florais nesta cultivar.  

A abelha sem ferrão T. spinipes mostrou forte interação com a planta do 

mirtilo, embora tal espécie possua comportamento pilhador ao forragear na flor, 

perfurando a corola para atingir os nectários. Estas perfurações também foram 

promovidas por vespas Brachygastra Perty, 1833 e posteriormente os orifícios 

são acessados por outras espécies de visitantes, inclusive por A. mellifera.  

Apesar da dominância de A. mellifera e T. spinipes, as flores do mirtilo 

atraíram visitantes florais de outros táxons. Representantes de Lepidoptera, 

Diptera (incluindo Syrphidae) e diferentes espécies de vespas foram 

observados forrageando nas flores, assim como abelhas dos gêneros Bombus 

Latreille, 1802 e Xylocopa Latreille, 1802, e da família Halictidae. Aves da 

família Trochilidae foram observadas forrageando o néctar das flores. Formigas 

também foram observadas carregando fragmentos das flores de mirtilo, assim 

como hemípteros fitófagos (Spartocera sp.; Leptoglossus sp.).  

Outros insetos foram observados utilizando a cultura de outras formas, 

como hemípteros da família Reduviidae que foram observados predando A. 

mellifera (Figura 13) e coleópteros que possivelmente utilizavam as flores como 

refúgio. Sezerino e colaboradores (2017) investigaram a polinização do cultivar 

‘Misty’ (Vaccinium corymbosum L.), no oeste de Santa Catarina, onde 

registraram A. mellifera e Plebeia spp. como os visitantes mais abundantes, 

representando respectivamente 88,93% e 6,48% dos táxons amostrados. A 

abelha sem ferrão Trigona spinipes também foi registrada no mesmo trabalho, 

com o comportamento pilhador observado no presente estudo. Já no nordeste 

deste mesmo estado, Tietz & Mouga (2022), registraram T. spinipes como a 

abelha mais abundante, com mais indivíduos amostrados que A. mellifera. 

Assim este trabalho ajuda a confirmar T. spinipes como um dos visitantes 

florais mais frequentes no cultivo de mirtilo do Sul do Brasil, e sua importância 

como possível polinizador da cultura deve ser considerada.  

Quanto aos horários de maior incidência de visitantes, houve diferença 

significativa mais marcante quando o horário das 15:00-16:00 foi comparado 

aos demais, onde foi verificada redução das densidades de grupos não 

dominantes. Da Silveira e colaboradores (2011), não observaram o período do 

dia como fator limitante na frequência de A. mellifera e Bombus spp. quando 

comparados os períodos da manhã e tarde em diferentes cultivares de mirtilo. 
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Figura 13: Zellus armillatus (Lepeletier & Serville, 1825) predando Apis 

mellifera em flor de mirtilo. (Foto: Murillo Fernando de Souza-Jesus) 

 

      Porém, Danka & Beaman (2007) compararam a atividade de voo de 

A. mellifera de linhagens alemãs e italianas em mirtilo ‘Lowbush’ (Vaccinium 

angustifolium A.) e verificaram que as forrageiras tendem a diminuir a atividade 

com o avanço do horário durante o dia. Diferentes estudos, por exemplo, 

tratam a temperatura como fator limitante para os polinizadores, em especial 

para A. mellifera (NeSmith et al., 1999; Tuell & Isaacs, 2010; Rogers et al., 

2013; Fulton et al., 2015). 

      As abelhas do gênero Melipona, inseridas através colmeias racionais, 

apresentaram baixa carga de pólen de mirtilo. M. quadrifasciata foi registrada 

em 18 das 150 amostras realizadas, com apenas uma carregando pólen de 

mirtilo. M. torrida, por outro lado, apresentou 31 das 132 forrageiras 

amostradas carregando pólen de mirtilo, porém em baixa proporção (máximo 

de 0,25%), com média de grãos de pólen de 1,07 por forrageira. Poucas foram 

as forrageiras que coletaram menos de 1200 grãos de pólen de outras plantas, 

indicando que pólen de outras espécies de planta foram preferidos em relação 

ao pólen de mirtilo.  

A competição com A. mellifera e T. spinipes por recursos alimentares 

nas flores de mirtilo pode ter influenciado negativamente a visitação das 

forrageiras das duas espécies de Melipona introduzidas nos cultivos. Durante o 

período de amostragem da cultivar ‘Delite’ apenas esta estava em plena 

floração, e apresentou as maiores densidades de visitantes florais, assim como 

maior abundância de grupos não dominantes que puderam da mesma forma 

terem competido com essas abelhas. A presença de flores de outras espécies 

também pode ter influenciado o forrageio das abelhas, o qual foi evidenciado 
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pela representação do pólen de diversas outras espécies nas amostras. Isso, 

porém, contradiz os dados encontrados por Venturini e colaboradores (2007) 

que encontraram maior abundância e atividade dos visitantes florais, pois 

quando expostos a flores de outras espécies, observaram efeito positivo nas 

flores de mirtilo ‘Lowbush’.  

Araujo (2018) trabalhou com a eficiência de cinco espécies de abelhas 

sem ferrão na polinização do mirtilo ‘Highbush’ (Vaccinium corymbosum L.), 

incluindo M. quadrifasciata. A espécie foi uma das duas a não apresentar 

nenhuma visita nas flores da planta. No presente estudo M. quadrifasciata e M. 

torrida não evidenciaram potencial como espécies para serem manejadas para 

a polinização de mirtileiro. Entretanto, além da disponibilidade de florações 

simultâneas a do mirtilo, o próprio manejo das colônias de abelhas pode 

influenciar a visitação à cultura alvo. Portanto futuras investigações podem 

contribuir para a estruturação do conhecimento a este respeito. 

 

Conclusão 

Foram registradas visitas de diferentes grupos de visitantes florais, com 

dominância da as abelhas Apis mellifera e Trigona spinipes, com 73,7% e 

17,4% do total de visitas respectivamente, enquanto os demais grupos 

(Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera, Diptera, e diferentes espécies de 

Hymenoptera, incluindo abelhas, vespas e formigas e ainda um beija-flor) 

compuseram cerca de 9% das visitas no total. Os visitantes se mantiveram 

ativos nas flores durante todo o período da tarde, com uma redução no horário 

das 15:00-16:00. Houve diferenças na densidade de visitações entre as 

cultivares, com ‘Bluebelle’ mantendo as menores taxas (0,007 visitação por 

flores abertas da planta). As abelhas sem ferrão manejas, apresentaram 

máximo de 20,7% de pólen de mirtilo em proporção ao de outras espécies de 

plantas. 
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Considerações Finais 

A cultura do mirtilo na região aqui estudada, no Sul do Brasil, se 

beneficia com a visita de polinizadores silvestres. As três cultivares aqui 

estudadas, ‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ e ‘Delite’ apresentaram dependência de 

agentes polinizadores animais, porém com diferenças entre as mesmas. 

 A autocompatibilidade se mostrou presente em duas delas, ‘Bluebelle’ e 

‘Delite’, porém essa característica só demonstrou influência na produção de 

frutos com o efeito da vibração, testado com a simulação desde 

comportamento por certas espécies de abelhas. A polinização zoófila das flores 

de mirtilo se mostra necessária, mesmo nas cultivares autocompatíveis, onde 

abelhas capazes de realizar vibração foram representadas nos pomares por 

Bombus spp., Xylocopa spp. (Figura 14) e Halictidae. O efeito positivo dos 

polinizadores e da vibração foi expresso no número de frutos produzidos. A 

vibração não trouxe efeito significativo quando a inflorescência estava 

descoberta, provavelmente pela polinização ótima realizada pelos agentes 

animais presentes na área de estudo. Tais fatorem evidenciam que a 

polinização por insetos, assim como o comportamento dos mesmos nas flores, 

aumentou as taxas de frutificação. 

. Entretanto, não foi possível evidenciar a influência de polinização 

animal no tamanho e número de sementes dos frutos. Ainda são necessários 

estudos relativos à persistência dos frutos maduros em relação aos frutos 

formados gerados relacionada com a frutificação derivada de autopolinização 

ou de polinização cruzada. Mecanismos envolvidos neste processo e suas 

consequências devem ser alvo de novos estudos. 

As cultivares de mirtilo ‘Bluebelle’, ‘Bluegem’ e ‘Delite’ apresentaram 

uma fauna relativamente diversa de visitantes florais, apresentando visitações 

dominadas pelas abelhas Apis mellifera e Trigona spinipes, com 

representações menos expressivas de Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera, 

Diptera, e diferentes espécies de Hymenoptera, incluindo abelhas, vespas e 

formigas e ainda um beija-flor. A área limitada do pomar e seu entorno com 
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culturas diversas e áreas em regeneração possivelmente oferecem condições 

suficientes para a polinização das plantas-alvo.  

 

 

Figura 14: Mamangaba-carpintera (Xylocopa sp.) forrageando em flor de mirtilo 

(Foto: Murillo Fernando de Souza-Jesus) 

Apesar da provável competição com outros agentes polinizadores 

envolvendo A. mellifera, assim como o comportamento pilhador de T. spinipes, 

os testes de polinização evidenciam plena polinização nas condições locais 

com estes visitantes florais. T. spinipes em especial se mostrou outra vez como 

um visitante nativo que tem especial preferência pela flor do mirtilo. 

Recomenda-se expressivamente maiores estudos sobre a atividade desta 

abelha na flor do mirtilo, com enfoque em sua efetividade como possível agente 

polinizador.  

Houveram diferenças na densidade de visitas entre as cultivares, com 

‘Bluebelle’ trazendo as menores taxas. Ademais, houve redução da densidade 

de visitações relativamente proporcional com o horário, evidenciado na 

amostragem das 15:00-16:00.  

A promoção de polinizadores identificados na área, que realizam 

polinização por vibração, especificamente espécies de Xylocopa, Bombus e de 
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halictídeos, também deve ser considerada no planejamento de pomares de 

mirtilo. Os potenciais polinizadores manejados no presente estudo para 

complementação da polinização, Melipona quadrifasciata e Melipona torrida, 

não apresentaram preferência pelas plantas-alvo no pomar.  

Entretanto, considera-se que determinadas condições locais, como a 

disponibilidade de florações simultâneas (densidade de flores, qualidade do 

néctar e pólen e facilidade de acesso e coleta destes recursos) podem ser 

determinantes para a escolha das fontes de alimentos das abelhas. 

 O mirtilo apresenta refúgio e recursos para uma diversidade 

considerável de animais, que embora nem sempre relacionados com a 

polinização da planta, podem oferecer serviços a manutenção do ecossistema 

local. 
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ANEXO 1: Lista de visitantes florais identificados em pomar de Mirtilo 

‘Rabbiteye’ (Vaccinium virgatum A.)”, no período de agosto a outubro de 2019, 

no município de Guaíba, RS. 

Ordem, Família Espécie/Morfoespécie(s) 

Hymenoptera, Apidae Apis mellifera 

 Trigona spinipes 

 Xylocopa sp.1 

 Xylocopa sp. 2 

 Bombus sp.1 

 Bombus sp. 2 

Hymenoptera, Halictidae Halictidae sp.1 

 Halictidae sp.2 

 Halictidae sp.3 

Hymenoptera, Vespidae Brachygastra lecheguana 

 Polistes sp. 1 

 Polistes sp. 2 

 Polistes cenerascens 

 Polybia sp. 1 

 Polybia sp. 3 

Hymenoptera, Scoliidae Campsomeris sp. 

Hymenoptera, Formicidae Formicidae sp.1 

 Formicidae sp.2 

Hemipera, Reduviidae Zelus armillatus 

 Zelus sp.1 

 Zelus sp.2 

Hemiptera, Coreidae Spartocera sp. 

 Leptoglossus sp. 

Coleoptera, Cerambycidae Cerambycidae sp.1 

 Cerambycidae sp.2 

Coleoptera, Coccinelidae Coccinelidae sp. 

Coleoptera, Lampyridae Lampyridae sp. 

Coleoptera, Scarabaeidae Scarabaeidae sp. 

Lepidoptera 11 spp. 

Diptera 4 spp. 

Diptera, Syrphidae Syrphidae sp.1 

 Syrphidae sp.2 

 Syrphidae sp.3 

Mantodea 1 spp. 

 

 

 

 

 

 



52 
 

ANEXO 2: Proporção de pólen de mirtilo coletado por campeiras de duas 

espécies de abelhas sem ferrão manejadas, durante o período de floração de 

agosto a outubro de 2019, em Guaíba, RS.  

Data Espécie  Colmeia Horário Forrageira Pólen de 

Mirtilo 

 Pólen de 

outras spp.  

15/set Melipona torrida  MT1 11:00 F1 0 1.231 

15/set Melipona torrida  MT1 11:00 F2 0 1.222 

15/set Melipona torrida  MT1 13:00 F1 0 1.209 

15/set Melipona torrida  MT1 13:00 F2 0 1.258 

15/set Melipona torrida  MT1 13:00 F3 0 1.221 

15/set Melipona torrida  MT1 15:00 F1 0 1.221 

15/set Melipona torrida  MT1 15:00 F2 0 1.201 

15/set Melipona torrida  MT1 15:00 F3 0 1.208 

15/set Melipona torrida  MT2 11:00 F1 0 1.212 

15/set Melipona torrida  MT2 11:00 F2 0 1.237 

15/set Melipona torrida  MT3 11:00 F1 0 1.212 

15/set Melipona torrida  MT3 11:00 F2 0 1.230 

15/set Melipona torrida  MT3 11:00 F3 0 1.190 

15/set Melipona torrida  MT3 13:00 F1 0 1.242 

15/set Melipona torrida  MT3 13:00 F2 0 1.223 

15/set Melipona torrida  MT3 13:00 F3 0 1.217 

15/set Melipona torrida  MT3 15:00 F1 0 1.212 

15/set Melipona torrida  MT3 15:00 F2 0 1.211 

15/set Melipona torrida  MT3 15:00 F3 0 1.217 

15/set Melipona torrida  MT4 13:00 F1 0 1.220 

15/set Melipona torrida  MT4 13:00 F2 0 1.234 

15/set Melipona torrida  MT4 13:00 F3 0 1.207 

15/set Melipona torrida  MT4 15:00 F1 0 1.235 

15/set Melipona torrida  MT4 15:00 F2 0 1.173 

15/set Melipona quadrifasciata  MQ1 11:00 F1 0 1.236 

15/set Melipona quadrifasciata  MQ1 13:00 F1 0 1.201 

15/set Melipona quadrifasciata  MQ2 13:00 F1 0 1.210 

15/set Melipona quadrifasciata  MQ3 11:00 F1 0 1.220 

19/set Melipona torrida  MT1 11:00 F1 0 1.200 

19/set Melipona torrida  MT1 11:00 F2 0 1.209 

19/set Melipona torrida  MT1 11:00 F3 0 1.207 

19/set Melipona torrida  MT1 13:00 F1 0 1.213 

19/set Melipona torrida  MT1 13:00 F2 0 1.002 

19/set Melipona torrida  MT1 13:00 F3 0 1.210 

19/set Melipona torrida  MT1 15:00 F1 0 1.204 

19/set Melipona torrida  MT1 15:00 F2 0 1.054 

19/set Melipona torrida  MT1 15:00 F3 0 1.177 

19/set Melipona torrida  MT2 11:00 F1 0 1.004 

19/set Melipona torrida  MT2 13:00 F1 0 933 

19/set Melipona torrida  MT2 13:00 F2 0 1.204 

19/set Melipona torrida  MT3 11:00 F1 0 1.210 
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19/set Melipona torrida  MT3 11:00 F2 0 1.215 

19/set Melipona torrida  MT3 11:00 F3 0 1.215 

19/set Melipona torrida  MT3 13:00 F1 0 1.000 

19/set Melipona torrida  MT3 13:00 F2 0 676 

19/set Melipona torrida  MT3 13:00 F3 0 740 

19/set Melipona torrida  MT3 15:00 F1 0 601 

19/set Melipona torrida  MT3 15:00 F2 0 1.211 

19/set Melipona torrida  MT3 15:00 F3 0 450 

19/set Melipona torrida  MT4 11:00 F1 0 1.218 

19/set Melipona torrida  MT4 11:00 F2 0 1.238 

19/set Melipona torrida  MT4 13:00 F1 0 1.144 

19/set Melipona torrida  MT4 13:00 F2 0 1.213 

19/set Melipona torrida  MT4 13:00 F3 0 936 

19/set Melipona torrida  MT4 15:00 F1 0 1.238 

19/set Melipona torrida  MT4 15:00 F2 0 1.165 

19/set Melipona quadrifasciata  MQ1 11:00 F1 0 1.224 

19/set Melipona quadrifasciata  MQ1 13:00 F1 0 1.217 

19/set Melipona quadrifasciata  MQ3 15:00 F1 0 1.208 

26/set Melipona torrida  MT1 11:00 F1 0 1.216 

26/set Melipona torrida  MT1 11:00 F2 0 1.211 

26/set Melipona torrida  MT1 11:00 F3 0 1.220 

26/set Melipona torrida  MT1 13:00 F1 0 1.198 

26/set Melipona torrida  MT1 13:00 F2 0 1.208 

26/set Melipona torrida  MT1 13:00 F3 0 1.047 

26/set Melipona torrida  MT1 15:00 F1 0 1.209 

26/set Melipona torrida  MT2 13:00 F1 0 995 

26/set Melipona torrida  MT3 13:00 F1 0 1.204 

26/set Melipona torrida  MT3 13:00 F2 0 1.209 

26/set Melipona torrida  MT3 13:00 F3 0 1.227 

26/set Melipona torrida  MT3 15:00 F1 0 1.209 

26/set Melipona torrida  MT3 15:00 F2 0 1.205 

26/set Melipona torrida  MT3 15:00 F3 0 1.211 

26/set Melipona torrida  MT4 11:00 F1 0 827 

26/set Melipona torrida  MT4 11:00 F2 0 1.210 

26/set Melipona torrida  MT4 11:00 F3 0 1.205 

26/set Melipona torrida  MT4 13:00 F1 0 1.210 

26/set Melipona torrida  MT4 15:00 F1 0 1.186 

26/set Melipona torrida  MT4 15:00 F1 0 1.233 

26/set Melipona quadrifasciata  MQ1 13:00 F1 0 1.215 

26/set Melipona quadrifasciata  MQ3 11:00 F1 0 1.212 

26/set Melipona quadrifasciata  MQ4 11:00 F1 0 1.208 

26/set Melipona quadrifasciata  MQ4 11:00 F2 0 1.223 

08/out Melipona torrida  MT1 11:00 F1 3 1.212 

08/out Melipona torrida  MT1 11:00 F2 3 1.218 

08/out Melipona torrida  MT1 13:00 F1 4 1.194 

08/out Melipona torrida  MT1 13:00 F2 0 1.219 
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08/out Melipona torrida  MT1 13:00 F3 5 1.207 

08/out Melipona torrida  MT1 15:00 F1 0 1.059 

08/out Melipona torrida  MT1 15:00 F2 7 1.208 

08/out Melipona torrida  MT2 11:00 F1 1 1.035 

08/out Melipona torrida  MT2 11:00 F2 6 987 

08/out Melipona torrida  MT2 13:00 F1 12 1.204 

08/out Melipona torrida  MT2 15:00 F1 0 1.208 

08/out Melipona torrida  MT3 11:00 F1 7 1.226 

08/out Melipona torrida  MT3 11:00 F2 7 1.221 

08/out Melipona torrida  MT3 11:00 F3 2 1.225 

08/out Melipona torrida  MT3 13:00 F1 0 1.222 

08/out Melipona torrida  MT3 13:00 F2 1 1.239 

08/out Melipona torrida  MT3 13:00 F3 2 1.217 

08/out Melipona torrida  MT3 15:00 F1 0 1.232 

08/out Melipona torrida  MT3 15:00 F2 11 1.228 

08/out Melipona torrida  MT3 15:00 F3 2 1.212 

08/out Melipona torrida  MT4 11:00 F1 3 1.205 

08/out Melipona torrida  MT4 11:00 F2 0 1.220 

08/out Melipona torrida  MT4 13:00 F1 3 1.248 

08/out Melipona torrida  MT4 13:00 F2 1 1.201 

08/out Melipona torrida  MT4 15:00 F1 0 1.229 

10/out Melipona torrida  MT1 13:00 F1 0 1.243 

10/out Melipona torrida  MT1 13:00 F2 0 1.206 

10/out Melipona torrida  MT1 15:00 F1 0 1.256 

10/out Melipona torrida  MT1 15:00 F2 0 1.220 

10/out Melipona torrida  MT1 15:00 F3 0 1.224 

10/out Melipona torrida  MT2 11:00 F1 0 1.234 

10/out Melipona torrida  MT2 11:00 F2 0 1.230 

10/out Melipona torrida  MT2 13:00 F1 0 1.212 

10/out Melipona torrida  MT2 13:00 F2 0 1.224 

10/out Melipona torrida  MT3 15:00 F1 0 1.228 

10/out Melipona torrida  MT3 15:00 F2 0 534 

10/out Melipona torrida  MT4 11:00 F1 0 1.219 

10/out Melipona quadrifasciata  MQ2 15:00 F1 0 1.215 

10/out Melipona quadrifasciata  MQ2 15:00 F2 0 1.216 

10/out Melipona quadrifasciata  MQ4 13:00 F1 0 1.233 

11/out Melipona torrida  MT1 11:00 F1 0 1.311 

11/out Melipona torrida  MT1 11:00 F2 2 1.289 

11/out Melipona torrida  MT1 11:00 F3 5 1.142 

11/out Melipona torrida  MT1 13:00 F1 5 1.244 

11/out Melipona torrida  MT1 13:00 F2 2 1.275 

11/out Melipona torrida  MT1 13:00 F3 4 1.242 

11/out Melipona torrida  MT1 15:00 F1 0 1.224 

11/out Melipona torrida  MT1 15:00 F2 0 1.233 

11/out Melipona torrida  MT1 15:00 F3 28 280 

11/out Melipona torrida  MT2 13:00 F1 5 1.201 



55 
 

11/out Melipona torrida  MT2 15:00 F1 4 1.196 

11/out Melipona torrida  MT3 11:00 F1 0 1.209 

11/out Melipona torrida  MT3 11:00 F2 1 1.221 

11/out Melipona torrida  MT3 11:00 F3 14 1.150 

11/out Melipona torrida  MT3 13:00 F1 0 553 

11/out Melipona torrida  MT3 13:00 F2 0 1.213 

11/out Melipona torrida  MT3 15:00 F1 1 1.211 

11/out Melipona torrida  MT3 15:00 F2 0 1.267 

11/out Melipona torrida  MT3 15:00 F3 4 1.199 

11/out Melipona torrida  MT4 11:00 F1 0 1.225 

11/out Melipona torrida  MT4 11:00 F2 0 1.256 

11/out Melipona torrida  MT4 11:00 F3 0 1.229 

11/out Melipona torrida  MT4 13:00 F1 0 1.244 

11/out Melipona torrida  MT4 15:00 F1 2 1.201 

11/out Melipona torrida  MT4 15:00 F2 0 1.238 

11/out Melipona quadrifasciata  MQ2 11:00 F1 2 1.243 

11/out Melipona quadrifasciata  MQ2 11:00 F2 0 1.256 
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