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RESUMO 

 

As abelhas sem ferrão pertencem ao grupo mais abundante, importante e diverso de abelhas 

tropicais eussociais. Dentre essas, a espécie Melipona scutellaris conhecida popularmente 

como uruçu-do-nordeste, é uma das espécies mais criadas no nordeste brasileiro. Grande 

variedade de organismos pode estar associada a abelhas, entre eles os micro-organismos com 

os quais possuem uma estreita relação ecológica. Como ocorre com muitos insetos, os fungos 

parecem desempenhar um importante papel para a nutrição da abelha e proteção contra 

organismos prejudiciais. O conhecimento sobre fungos associados a substratos relacionados à 

abelhas, ainda é incipiente e poucos isolados foram identificados utilizando técnicas de 

taxonomia polifásica. O presente estudo teve por objetivo identificar por meio de taxonomia 

polifásica isolados de fungos obtidos a partir do mel, pólen e da superfície da colmeia da 

abelha M. scutellaris. Os isolados foram obtidos por meio da diluição/ suspensão dos 

susbtratos coletados em água peptonada e plaqueamento em meios de cultura DG18 e ágar 

extrato de malte com cloranfenicol. No total foram obtidos 1.623 isolados, sendo 1.375 

leveduras e 248 fungos filamentosos. Dentre os fungos filamentosos, as amostras purificadas 

foram identificadas como pertencente aos gêneros Aspergillus, Cladosporium, Curvularia, 

Fusarium, Phyllosticta, Lichtheimia, Monascus, Paecilomyces, Penicillium, Pestalotiopsis, 

Pithomyces, Talaromyces e Xylaria. Dentre as leveduras foram reportados isolados 

pertencentes aos gêneros Aureobasidium, Blastobotrys, Candida, Debaryomyces, Kodamaea, 

Metschnikowia, Starmerella, Priceomyces, Meyerozyma, Torulaspora, Wickerhamomyces, 

Pseudozyma e Cutaneotrichosporon. Um total de 12 novas espécies são propostas em 

diferentes gêneros. A comunidade dos fungos mostrou-se mais similar entre o pólen e a 

superficie da colméia. O perfil de extrólitos relevou que muitos isolados produziram 

compostos desconhecidos e/ou nunca detectados entre os gêneros analisados. A família 

biossintética do composto geodina produzido por novas espécies de Penicillium e Monascus, 

sugerem que este grupo de metabólitos tem uma função particular no habitat da abelha. A 

diversidade de fungos observada provavelmente deve estar associada aos hábitos de 

forrageamento desses insetos. Desta forma, este estudo reforça que os dados obtidos em 

prospecções micológicas de substratos relacionados às abelhas sem ferrão podem trazer 

melhor compreensão sobre a riqueza dos fungos em diferentes nichos pouco explorados. 

 

Palavras-chave: Biodiversidade. Ecologia de fungos. Mata Atlântica. Taxonomia.  

 



ABSTRACT 

 

 

Stingless bees belong to the most abundant, important and diverse group of tropical euphoric 

bees. Among these, Melipona scutellaris popularly known as Uruçu-do Nordeste, is one of 

the most created species in the Brazilian northeast. A large variety of organisms may be 

associated with bees, among them the microorganisms with which they have a close 

ecological relationship. As with many insects, fungi seem to play an important role in bee 

nutrition and protection against harmful organisms. The knowledge about fungi associated 

with bee - related substrates is still incipient and few isolates have been identified using 

taxonomy with polyphasic approach. The present study aimed to identify by polyphasic 

approach fulgal isolates from honey, pollen and the surface of the nests of M. scutellaris. The 

isolates were obtained by dilution / suspension of the extracts collected in peptone water and 

plating in culture media DG18 and agar malt extract with chloramphenicol. In total, 1,623 

isolates were obtained, being 1,375 yeasts and 248 filamentous fungi. Among the filamentous 

fungi, the purified samples were identified as belonging to the genus Aspergillus, 

Cladosporium, Curvularia, Fusarium, Phyllosticta, Lichtheimia, Monascus, Paecilomyces, 

Penicillium, Pestalotiopsis, Pithomyces, Talaromyces and Xylaria. Among the yeasts, isolates 

belonging to the genus Aureobasidium, Blastobotrys, Candida, Debaryomyces, Kodamaea, 

Metschnikowia, Starmerella, Priceomyces, Meyerozyma, Torulaspora, Wickerhamomyces, 

Pseudozyma and Cutaneotrichosporon were reported. A total of 12 new species are proposed 

in different genera. The fungi community showed to be more similar between the pollen and 

the surface of the hive. The profile of extrolites revealed that many isolates produced 

previously unknown compounds and / or never detected between the genera analyzed, and 

biosynthetic family of the compound geodina produced by new species of Penicillium and 

Monascus, suggest that this group of metabolites has a particular function in the habitat of the 

bee. The diversity of fungi observed should probably be associated with the foraging habits of 

these insects. In this way, this study reinforced the data from mycological prospection 

substrates related to stingless bees can provide a better understanding of fungal richness in 

different unexplored niches. 

 

Key-words: Biodiversity. Fungal ecology. Atlantic Forest. Taxonomy. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 Os meliponíneos compreendem as abelhas que apresentam como característica 

principal a atrofia do ferrão. Esses insetos são registrados em grande parte das regiões 

tropicais, ocupando praticamente toda a América Latina e África, além do sudeste asiático e 

norte da Austrália, mas  o  continente americano é o que apresenta a maior diversidade 

(BÔAS, 2012). Segundo Pedro (2014) no Brasil existem cerca de 244 espécies de abelhas sem 

ferrão, e  possivelmente outras 89 formas ainda não descritas, distribuídas em 29 gêneros. 

Dessas, aproximadamente 87 são endêmicas, correspondendo cerca de 20% das espécies 

estimadas para a região Neotropical.  

Estudos que buscam conhecer a comunidade de micro-organismos associados a 

insetos não são recentes. Por exemplo, Douglas (1989) estimou que 10% das espécies de 

insetos conhecidas podem abrigar micro-organismos simbiontes, e muitos destes representam 

associações fúngicas. Exemplos bem conhecidos incluem formigas cortadeiras com seus 

jardins de fungos (Currie, 2001). No entanto, o papel ecológico de muitos fungos e outros 

micro-organismos que podem viver em simbiose com insetos ainda é pouco explorado 

(Blackwell, 2010). 

Estudos que buscaram conhecer os fungos associados às abelhas (latu senso) foram 

conduzidos por vários autores: Betts (1920) mostrou alguns desses organismos como 

saprófitos comuns ao ambiente da colmeia; Egorova (1971) isolou a partir do pão das abelhas 

os fungos Aspergillus flavus, A. versicolor, Mucor alboalter, Penicillium granulatum, P. 

solitum e Sporotrichum olivecum; Gilliam et al. (1988) verificaram que o fungo Ascosphaera 

apis era o causador da doença chalkbrood que ataca abelhas Apis mellifera.  

As abelhas, em especial as sem ferrão, possuem uma complexa organização social e 

podem estar associadas a outros organismos, tais como bactérias (Machado 1971, Cruz-

Landim 1996), fungos (Gilliam & Roubik 1990), ácaros (Eickwort 1990) e outros insetos de 

várias ordens (Salt 1929; Wilson 1971; Kistner 1982; Wille 1983; Melo 1996). No que se 

refere aos fungos, são poucos os relatos desses micro-organismos em associação com as 

abelhas sem ferrão.  Roubik & Wheller (1982) relataram a ocorrência de fungos do gênero 

Stemphylum em ninhos de Melipona fasciata no Panamá. Anos depois, também no Panamá, 

Gilliam et al. (1990) relataram no mel dessa mesma espécie de abelha a ocorrência de um 

fungo descrito como “verde gelatinoso”. 

As abelhas despertam grande interesse comercial devido a produção do mel, mas umas 

das suas mais importantes funções é a contribuição ecológica para o ambiente natural. Sabe-se 
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que a microbiota do mel é constituída por bactérias na forma esporulada, como as do gênero 

Bacillus, e outros micro-organismos como leveduras e fungos filamentosos, sendo comuns as 

espécies dos gêneros Saccharomyces, Penicillium e Mucor. Esses micro-organismos podem 

estar envolvidos em atividades de deterioração do produto, produção de enzimas, toxinas, 

conversão metabólica do alimento, produção de fatores de crescimento (vitaminas e 

aminoácidos) e de fatores inibidores de micro-organismos competidores (Carvalho et al., 

2010). 

Considerando o supracitado, tem-se como hipótese que o pólen, o mel e a superfície 

das colmeias das abelhas sem ferrão Melipona scutellaris são  fontes de diferentes espécies de 

fungos, muitas ainda desconhecidas pela ciência. A riqueza de fungos filamentosos é maior na 

superfície das colmeias do que no pólen e no mel. A riqueza de fungos filamentosos é maior 

no pólen do que no mel e a de leveduras é maior no mel. Os isolados fúngicos obtidos dos 

substratos podem ser potenciais produtores de micotoxinas. 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.2 Objetivo geral 

Identificar fungos no pólen, mel e na superfície das colmeias da abelha sem ferrão Melipona 

scutellaris Latreille, 1811 criadas em caixas racionais em áreas de Floresta Atlântica em 

Pernambuco.   

 

1.1.3 Objetivos específicos 

 

- Isolar e identificar utilizando taxonomia morfológica e/ou molecular fungos filamentosos e 

leveduras em amostras de pólen coletado e armazenado, em amostras de mel e na superfície 

das colmeias de M. scutellaris; 

- Contribuir para estimativa da riqueza de fungos associados a abelhas em áreas de Floresta 

Atlântica; 

- Detectar a ocorrência de espécies raras para o Brasil e para a ciência, nesses tipos de 

substratos;  

- Enriquecer as bases de dados genéticos de fungos isolados em ambiente de Floresta 

Atlântica;  

- Ampliar o conhecimento ecológico e taxonômico da diversidade de fungos associados a 

abelhas nativas em áreas de Floresta Atlântica. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 MATA ATLÂNTICA E AS ABELHAS SEM FERRÃO 

  

 A Mata Atlântica é um dos biomas que tem seu conjunto de fisionomias e formações 

florestais distribuídas ao longo da costa atlântica brasileira. Antes da colonização européia, 

esse tipo de vegetação cobria uma faixa correspondente a 1.300.000 km², cerca de 15% do 

território nacional, porém  apenas 8% dessa área preserva suas características bióticas 

originais. É a segunda maior formação de floresta chuvosa do Brasil e um dos ecossistemas 

mais ameaçados do mundo. Devido ao seu grau de endemismo em diversos grupos de 

organismos é considerada um hotspot (Conservation International do Brasil et al., 2000, SOS 

Mata Atlântica, 2009). 

 No Brasil a Mata Atlântica está distribuída em faixas litorâneas, florestas de baixada, 

matas interioranas e campos de altitude; e juntamente com a Caatinga é a vegetação 

predominante na região Nordeste. No Estado de Pernambuco, a Mata Atlântica está 

distribuída predominantemente na Zona da Mata, podendo também ocorrer brejos de altitude 

no Sertão e no Agreste pernambucano (Freire, 1990; Sales et al., 1998). 

 Por ser um hotspot, é importante o conhecimento da diversidade de espécies, entre 

essas, das abelhas e dos fungos, presentes nos fragmentos para que sejam estabelecidas 

estratégias de conservação ou recuperação. Em um ambiente de Mata Atlântica, Ramalho 

(2003) enfatizou que as abelhas silvestres sem ferrão representam cerca de 70% de todas as 

abelhas em atividade.  

 Poucos são os estudos de ecologia de comunidades de abelhas da Mata Atlântica em 

comparação aos estudos em áreas de Cerrado, Caatinga e Campos Sulinos. Essa relativa 

escassez de levantamentos em áreas cobertas por floresta deve-se em grande parte à 

dificuldade da captura de abelhas em flores no dossel (Gonçalves e Brandão, 2008).  

 Segundo Michener (2013), a tribo Meliponini é integrada por mais de 500 espécies 

descritas. Segundo Amaral (2009) o gênero Melipona apresenta o maior número de espécies 

(cerca de 70), com distribuição em toda região neotropical. De acordo com Silveira et al. 

(2002), o Brasil possui cerca de 192 espécies de abelhas sem ferrão pertencentes a diversos 

gêneros. 

 Uma curiosidade sobre as abelhas do Brasil é que o primeiro registro foi feito pelo 

Padre Jose Antonio Anchieta que registrou a abundância do mel e das espécies de abelhas 

aqui existentes, e diz:  
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“Encontram-se quase vinte espécies diversas de 

abelhas, das quais umas fabricam o mel nos troncos 

das árvores, outras em cortiços construídos entre os 

ramos, outras debaixo da terra, donde sucede que 

haja grande abundância de cera. Usamos do mel para 

curar feridas, que saram facilmente pela proteção 

divina. A cera é usada unicamente na fabricação de 

velas”. (Palazuelos Ballivián, 2008). 

 

 Segundo o Dr. Paulo Nogueira Neto, um dos mais importantes estudiosos das abelhas 

nativas, a cera das velas de muitos lugares da América Latina, é extraída das abelhas, sendo 

provável que a maior parte do mel e da cera usados nos três primeiros séculos após o 

descobrimento seja originário da abelha Uruçu (Nogueira Neto apud Mel e Abelhas 

Brasileiras, 2004). 

 Até 1840, as abelhas que existiam no Brasil eram somente as nativas, indígenas ou 

meliponíneos, sendo o mel dessas a principal fonte adoçante até a chegada da cana-de-açúcar. 

As abelhas “europeias” foram introduzidas na América Central e do Sul, provavelmente pelo 

Brasil, no final do século XVIII, e foram trazidas da Espanha e de Portugal por volta de 1838 

pelo padre Manoel Severiano. Em 1839, o padre Antônio Carneiro Aureliano introduziu no 

Rio de Janeiro a abelha européia: alemã ou negra (Apis mellifera mellifera) e austríaca (Apis 

mellifera carnica), ambas procedentes do Velho Mundo, porém, não com o propósito de 

produzir mel, mas sim, para produção de velas de cera, necessárias para as missas da Corte. 

Novas colônias foram introduzidas no sul e sudoeste do país por imigrantes italianos e 

alemães entre os anos de 1845 e 1880. No final do século XX, foi introduzida Apis mellifera 

ligustica popularmente conhecida por abelha italiana (Palazuelos Ballivián, 2008). 

 As abelhas apresentam grande importância nos mais diversos ecossistemas terrestres, 

mas essa importância vem sendo negligenciada, pois devido às alterações que o homem tem 

causado no ambiente, a riqueza desses e de outros insetos vem sendo reduzida pela destruição 

de locais de nidificação, redução na disponibilidade de recursos tróficos e eliminação de 

colônias naturais (Kerr et al., 1996). A conservação das abelhas é de inquestionável 

importância para a manutenção da biodiversidade, pois elas representam a principal forma de 

dispersão e reprodução de várias plantas, resultando em frutos e sementes que constituem a 

principal fonte de alimento para grande número de aves e mamíferos (Gimenes, 2002).  
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2.2 MELIPONA SCUTELLARIS LATREILLE 

  

 As abelhas pertencem ao Reino Animalia, filo Arthopoda, classe Insecta, ordem 

Hymenoptera e encontram-se agrupadas na superfamília Apoidea, a qual pertencem as 

abelhas sem ferrão nativas do Brasil (Pereira et al., 2006; Amaral, 2009). Essa superfamília é 

subdividida em oito famílias, entre essas a Apidae que se subdivide em quatro subfamílias: 

Apinae, Meliponinae, Bombinae e Euglossinae. Por sua vez a subfamília Meliponinae se 

divide em duas tribos: Meliponini, que possui apenas o gênero Melipona e a tribo Trigonini, 

que na região neotropical possui dez gêneros (Pereira et al., 2006; Amaral, 2009). Apesar dos 

esforços sobre o conhecimento da fauna de Apoidea, as abelhas brasileiras ainda são pouco 

conhecidas e estudadas (Batalha Filho et al., 2007). 

 A espécie Melipona scutellaris foi uma das primeiras espécies de abelhas a serem 

domesticadas pelos índios Potiguaras, Kiriri, Xucuru, Pataxó, Paiaku, Tupicuruba e Aymoré. 

Rapiadamente se tornou uma das espécies de abelhas sem ferrão mais criadas no nordeste 

brasileiro, pois os colonizadores portugueses, por apreciarem o incomparável mel, logo 

aprenderam as técnicas de criação (Kerr et al. 1996; Imperatriz-Fonseca et al. 2007; Alves et 

al., 2012). Popularmente é conhecida por “uruçu”, termo com origem no tupi “eiru’su” que 

significa “ abelha grande”, assim como eram conhecidas as abelhas que permeavam a cultura 

dos povos nativos da zona da mata do litoral nordestino. O termo uruçu foi empregado para 

outras abelhas do mesmo gênero de porte avantajado, tanto no nordeste quanto na Amazônia, 

assim os criadores, conhecidos por meliponicultores, convencionalmente chamam a espécie 

de uruçu nordestina ou verdadeira (A Abelha Uruçu, 2004) (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

C A B 

Fonte: http://www.ib.usp.br/urucu/ingles/colecao_01.htm 

    Figura 1. Indivíduos da espécie Melipona scutellaris. A- operária, B- macho e C- rainha.  
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 O tamanho corporal é relativamente grande, entre 10 e 13 mm de comprimento total e 

massa corporal acima de 60 mg, enquanto que a grande maioria das espécies dos demais 

gêneros de Meliponini (Partamona Schwarz, 1939, Plebeia Schwarz, 1938, Scaptotrigona 

Moure, 1942, Tetragonisca Moure, 1946, Trigona Jurine, 1807, Trigonisca Moure, 1950, etc) 

possui menos de 8 mm de comprimento (Silva et al. 2011).   

 Melipona scutellaris é considerada o meliponíneo com maior distribuição no norte e 

nordeste do Brasil, restrita à porção norte do domínio tropical Atlântico, e ocorrência 

registradas desde o Estado do Rio Grande do Norte até o Estado da Bahia, sendo uma das 

mais importantes na geração de renda para agricultura familiar e na manutenção de áreas com 

vegetação natural (Alves et al., 2012). Embora tenha distribuição relativamente ampla, a Mata 

Atlântica sofreu grande redução, e os fragmentos florestais remanescentes são pequenos e 

encontram-se isolados por extensas áreas de atividades agropecuárias, fragmentando a 

população. A área de ocupação de abelhas dessa espécie é estimada em menos de 500km
2
. 

Portanto, atualmente está categorizada como Em Perigo (EN) (ICMBio, 2014). 

 Como já mencionado, a uruçu é conhecida devido ao seu mel, considerado medicinal 

principalmente na zona rural nordestina, sendo empregado como fortificante, afrodisíaco, no 

tratamento de gripes, bronquite, coqueluche, fadiga, câncer, amebíase, trombose, catarata, 

úlcera, gastrite, cefaleia, acidente vascular cerebral, hemorragia pós-parto, micose oral entre 

outras como picada de cobra e mordida de cães portadores de raiva (Costa-Neto, 2002; Alves 

e Rosa, 2007; Aleves et al., 2008; Ferreira et al., 2009; Alves et al., 2009). No tocante ao seu 

sabor, esse mel é rico em princípios aromáticos, conferindo-lhe um sabor diferenciado, o que 

estimula seu emprego como alimento. Além disso, o preço pelo qual é comercializado chega a 

ser 20 vezes mais caro que o mel de Apis mellifera.  

 Preferencialmente essa espécie nidifica em áreas de mata úmida, com árvores de 

grande porte e floradas abundantes (Quadro 1), sendo assim os fragmentos de Mata Atlântica 

no litoral nordestino é seu habitat natural ideal para nidificação (Rodrigues e Ferraz, 2004), 

além de serem encontradas na microrregião do brejo no Estado da Paraíba e na região do 

Seridó do Rio Grande do Norte (Marinho et al., 2002).  
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Quadro 1. Principais árvores onde a uruçu nordestina nidifica em Pernambuco segundo Almeida, 1974. 

Nome científico Nome vulgar 

Inga sp. Ingá 

Tabebuia avellanedae Pau d´arco roxo 

Tapirira guianensis Pau pombo 

Bombax gracilipes Mungaba 

Caraipa densifolia Camaçari 

Eschweilera luschnathii Embiriba 

Hymenaea martiana Jatobá 

Spondias lutea Cajá 

Galezia gorazema Pau d´alho 

Bowdichia virgilloides Sucupira mirim 

Micropholis sp. Prijui 

Ocotea sp. Louro 

Tabebuia roseoalba Pau d´arco 

Byrsonima sericea Murici 

Tabebuia chrysotricha Pau d´arco amarelo 

Parkia pendula Visgueiro 

  

Seu papel ecológico diz respeito à polinização de flores durante suas atividades de coleta do 

néctar, o que contribui para a manutenção do ecossistema com a produção de frutos e 

sementes (Kerr et al. 1996), sendo bastante seletivas para vegetação característica de Mata 

Atlântica e capoeira (A Abelha Uruçu, 2004). 

 Dentre as espécies da subtribo Meliponina, M. scutellaris destaca-se como a mais 

conhecida e manejada. Com o aumento da meliponicultura no Estado e a procura por produtos 

das abelhas sem ferrão, a busca de informações sobre a uruçu vem aumentando. 

 

2.3 MELIPONICULTURA 

 

A criação de abelhas sem ferrão é denominada Meliponicultura. É uma prática secular, 

com relatos desde os primórdios das civilizações antigas, no Egito Antigo (Palazuelos 

Ballivián 2008). A meliponicultura brasileira, inicialmente praticada pelos índios, foi por 

muito tempo uma atividade praticada por pequenos e médios produtores, utilizando mão de 

obra familiar, sendo portanto considerada uma atividade econômica complementar (Coletto-

Silva 2005). É uma atividade bastante difundida nas regiões Norte e Nordeste do Brasil, tendo 

o mel, o principal produto valorativo de exploração (Alves et al. 2007). Apesar de também ser 

praticado com outros gêneros, na região Nordeste destaca-se a criação de espécies de abelhas 

do gênero Melipona, principalmente a espécie M. scutellaris uma vez que as abelhas deste 

gênero apresentam porte corpóreo avantajado e normalmente proporcionam satisfatórias 

colheitas de mel (Alves et al. 2009).  
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As abelhas são criadas em cortiços ou em caixas de madeira para a produção de mel, 

não sendo possível generalizar um único modelo de caixa, pois a escolha depende da biologia 

de cada espécie (Figura 1). De forma geral, são blocos retangulares, ocos, construídos com 

madeira, sendo geralmente escolhido o Pinus, madeira exótica amplamente cultivada no 

Brasil e de fácil acesso, o que evita o uso das árvores nativas. Entre os modelos de caixa é 

possível separar em dois grupos, o das caixas horizontais e o das caixas verticais, sendo o 

primeriro mais tradiconal nas regiões Norte e Nordeste no Brasil (Villas-Bôas, 2012). 

 
 Figura 2. Meliponário e caixa de criação de M. scutellaris no Horto Zoobotânico  
 de Dois Irmãos, Recife-PE.  

 

             Fonte: O autor, 2015. 

 

A meliponicultura se enquadra dentro dos conceitos de diversificação e uso sustentável 

da terra, sendo integrada a plantios florestais de fruteiras e de culturas de ciclo curto, podendo 

contribuir com o aumento da produção agrícola e regeneração da vegetação natural. O 

trabalho de polinização é fundamental para uma maior diversidade vegetal, pois garante a 

fecundação cruzada das plantas garantindo o polimorfismo genético (Kerr et al, 1996).  Essa 

diversidade pode ser ainda mais favorecida quando é bem aceita a introdução da criação 

racional pela comunidade local, como foi observado no trabalho de Venturieri et al. (2003) 

quando a introdução de Melipona fasciculata entre os agricultores de Bragança-PA foi bem 

sucedida, chamando a atenção de meliponicultores experientes e da população em geral. 

Embora seja uma atividade secular a falta de técnicas e manejo adequados são os 

fatores limitantes do desenvolvimento da meliponicultura. Sila e Lages (2001) verificaram 

que a falta de um manejo adequado tinha implicações negativas no retorno econômico da 

atividade. Segundo Viera et al. (2009) a alimentação artificial tem se mostrado uma boa 

técnica de manejo durante os períodos de seca e escassez de alimento, melhorando as 

condições gerais das colmeias e aumentando a produção durante o período de floração das 

plantas melíferas. 
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2.4 A COLMEIA/NINHO DAS ABELHAS SEM FERRÃO  

 

As abelhas sem ferrão apresentam vários hábitos de nidificação, com grande 

complexidade estrutural. Os ninhos geralmente são constituídos de cera e cerume (cera com 

adição de própolis) e algumas espécies utilizam geoprópolis (barro adicionado de resina) para 

impermeabilização. Outros materiais, como barro, detritos vegetais e até mesmo fezes secas 

de outros animais, principalmente mamíferos, também podem ser utilizados no processo de 

nidificação (Michener, 2007). Essas abelhas frequentemente nidificam cavidades pré- 

existentes, tais como ocos de árvores, fendas de rochas, cavidades nos solos e interiores de 

cupinzeiros, podendo existir ninhos expostos ou semi-expostos (Kleinert-Giovannini 1989; 

Kerr 1999). Algumas espécies, ainda podem nidificar ocasionalmente em outros tipos de 

cavidades naturais ou artificiais, como barrancos, paredes e frestas de muros (Nogueira-Neto 

e Sakagami 1966).  

A arquitetura observada na entrada (Figura 3) e no interior do ninho é útil para auxiliar 

na identificação e reconhecimento de gêneros e até mesmo das espécies (Roubik, 2006). Os 

meliponíneos possuem um modo característico de construção do ninho, com várias estruturas 

que variam de acordo com a espécie, como: tubo de entrada, batume, potes de alimento, 

células de cria, invólucro e pilares para conectar esses elementos (Sakagami, 1982).  A Uruçu 

do Nordeste faz seu ninho em ocos de árvores velhas de até 80 m de altura. Estes são 

construídos basicamente de cera pura ou cerume e a entrada é formada com barro e própolis 

moldando em forma de estrias ou sulcos (Kerr et al. 1996). 

A área de cria dos Meliponini é bastante interessante, uma vez que dependendo da 

espécie, os favos podem ser em forma de cacho ou em forma de discos horizontais. Uma 

particularidade é que no gênero Melipona não ocorre a construção de células de tamanho 

maior onde normalmente é depositada a maior quantidade de alimento, assim rainhas, 

operárias e machos nascem e se desenvolvem dentro de células de cria de tamanho igual, por 

esse motivo acredita-se que as castas sejam determindadas por meio de fatores genéticos e 

alimentares (Kerr, 1950; Sakagami, 1982; Kerr et al., 1996; Nogueira-Neto, 1997; Michener, 

2000; Ferreira-Caliman, 2008; Jarau et al., 2010). 

 

 

 

 

 



23 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Os aspectos biológicos das abelhas sociais são extremamente diversificados, com 

características interessantes como a capacidade de regulação do clima dentro dos ninhos 

conhecida também como endotermia colonial. A manutenção da homeostase no ninho (com o 

controle de variáveis como umidade relativa e termorregulação colonial) é um aspecto 

importante em abelhas sociais, principalmente para a sobrevivência da cria. A capacidade de 

termorregulação colonial é decorrente, em parte, às características estruturais do ninho 

(isolamento térmico), como também ao fato da endotermia dos indivíduos (Heinrich, 1993; 

Carvalho, 2009). 

 

   

          Fonte: http://www.ispn.org.br/arquivos/mel008_31.pdf 

 

Figura 3. Diferentes entradas dos ninhos de espécies de abelhas nativas. 
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2.5 O PÓLEN COLETADO PELAS ABELHAS SEM FERRÃO  

 

Denomina-se pólen os grãos que são encontrados nas anteras (localizadas nos estames 

florais) que, em geral, são de coloração amarelo. Cada grão de pólen, além de conter os 

cromossomos que constituíram a herança masculina da futura planta, contém uma pequena 

quantidade de substâncias de reserva, principalmente lipídeos ou água com proteínas e 

carboidratos (Nogueira-Neto, 1997). 

Os grãos de pólen manipulados pelos meliponíneos recebem o nome de samora nos 

Estados do Centro-Sul e Sudeste, e de saburá ou samburá na Amazônia e no Nordeste. Os 

meliponíneos empregam suas mandíbulas para trabalhar o pólen, assim utilizam neste 

processo secreções provenientes das glândulas mandibulares e hipofaringeanas (Nogueira-

Neto, 1997). 

Nos potes de estocagem é depositada a massa de pólen, sucos digestivos e micro-

organismos. Posteriormente, os potes são fechados para que ocorra a fermentação. 

Inicialmente, sob condições de aerobiose ocorre sucessão de tipos bacterianos, diminuição do 

pH e da tensão de oxigênio. O produto resultante é rico em pólen e micro-organismos, com 

pH em torno de 5,0 a 6,0 (Silva e Zucoloto, 1994). A massa fermentada apresenta cor marrom 

levemente amarelado, odor característico, pH em torno de 2,6, com baixo número de micro-

organismos (alguns anaeróbios) e está pronto para ser consumido pelas abelhas (Machado, 

1971, Silva e Zucoloto, 1994). Esses processos diferem de acordo com o grupo a que pertence 

a abelha, e permitem uma melhor assimilação dos nutrientes e melhor preservação do 

alimento estocado (Machado, 1971). 

A flora apícola é definida como o conjunto de espécies vegetais que as abelhas 

utilizam como fonte de néctar e/ou pólen para sua sobrevivência e produção de mel (Anacleto, 

2007). Melipona scutellaris apresenta preferência pela vegetação característica de Mata 

Atlântica e capoeira em detrimento da vegetação de campo, e é bastante seletiva com relação 

à escolha de fontes alimentares. Foram encontradas evidências de pasto apícola para M. 

scutellaris, as plantas: Guamirim (Mosiera sp.); Taquari (Ichnanthus sp); Caliandra 

(Caliandra brevipes); Cambará (Wulffia stenoglossa); Marmeleiro (Croton alagoenis); 

Jaquemotia (Jaquemontia sp.); Purga-de-caboclo (Cayaponia cabocla) (Rodrigues et al. 2003, 

2010). Segundo o estudo de Almeida (1974) as famílias botânicas mais visitadas pela uruçu 

para as coletas de néctar em Pernambuco são citadas no quadro abaixo (Quadro 2). 
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Quadro 2. Vegetais visitados por Melipona scutellaris para coleta de néctar em Pernambuco segundo Almeida 

(1974). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6 O MEL DAS ABELHAS SEM FERRÃO  

 

O mel é uma substância açucarada que pode ser produzido a partir do néctar das flores 

(conhecido por mel floral) e de outras partes da planta (mel extra-floral), ou de excreções de 

insetos sugadores de plantas (mel de melato). O material é misturado com um líquido rico em 

enzimas digestivas secretado pelas glândulas hipofaringeanas das abelhas, armazenado e 

maturado nos potes de mel (Correia-Oliveira et al. 2008; Mendes, 2009; Carvalho et al. 2010). 

Considerado como um dos alimentos mais puros da natureza, o mel é amplamente 

consumido devido ao seu sabor agradável e por apresentar-se como importante fonte de 

energia (Alves et al., 2009). Historicamente, o mel pode ser considerado como uma das 

primeiras fontes de açúcar para o homem, uma vez que desde os períodos pré-hispânicos o 

mel e o pólen das abelhas nativas sem ferrão já eram utilizados na dieta das comunidades 

indígenas americanas (Carvalho et al., 2005). 

 No Brasil até o século XIX, o mel das abelhas sem ferrão era utilizado na alimentação 

tanto pelos índios quanto pelos brancos, além do aproveitamento da cera pelos padres jesuítas 

na confecção de velas. As comunidades Maias e Nahoa no México mantêm o costume de 

misturar o mel da abelha Melipona beecheii Bennet, 1831 com bebida oferecida a seus Deuses 

durante as cerimônias religiosas, além de sua utilização em misturas como remédio (Carvalho 

Nome cientifico Nome vulgar 

Andira nítida Angilim 

Bixa orellana Urucum 

Bombax gracilipes Munguba 

Bowdichia virgiloides Sucupira 

Byrsonima sericea Murici 

Eugenia uniflora Pitanga 

Eschweilera luschnathii Embiriba 

Hymenaea martiana Jatobá 

Spondias mombin Cajá 

Tabebuia avellanedae  Pau d´arco roxo 

Tabebuia chrysotricha  Pau d´arco amarelo 
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et al., 2005). O mel dos meliponíneos apresenta uma longa tradição de consumo e a ele 

também são atribuídos vários usos medicinais (Gonçalves et al., 2005), entretanto quando 

comparado com o mel de Apis, pouco se conhece sobre esse produto (Souza, 2008; Mendes, 

2009). 

Apesar da grande diversidade de abelhas sem ferrão, a abelha A. mellifera é 

considerada como a principal espécie produtora de mel utilizado para consumo humano 

devido a sua domesticação antiga e por ser originária dos principais países consumidores de 

mel (Carvalho et al., 2005). 

A composição do mel está relacionada a diversos fatores, entre esses a espécie de 

abelha, o estado fisiológico da colônia, as fontes vegetais dos quais ele é derivado, o tempo de 

maturação, as condições edafo-climáticas e a época da colheita (Carvalho et al., 2005). O mel 

produzido pelas abelhas sem ferrão tem despertado crescente interesse econômico, entretanto, 

apesar dessa importância a legislação brasileira que regulamenta a padronização do mel para 

fins comerciais é baseada apenas nas características do mel produzido por A. mellifera 

(Azeredo et al., 2000; Souza et al., 2009). Anacleto et al. (2009) que buscaram determinar as 

características físico-químicas de 20 amostras de mel da abelha Jataí (Tetragonisca angustula 

Latreille, 1811), do município de Piracicaba- SP, reforçam a necessidade de um padrão próprio 

para o mel do meliponíneos, uma vez que nem todos os padrões referentes ao mel de A. 

mellifera, podem ser aplicados para os méis de meliponíneos. 

Entre as abelhas sem ferrão, as uruçus são consideradas boas produtoras de mel, com 

produção de 3 a 6 litros de mel por ano por ninho (Venturieri et al., 2003). O mel é de boa 

qualidade e de características intrínsecas. A uruçu do Nordeste juntamente com a mandaçaia 

(Melipona quadrifasciata anthidioides e M. mandaçaia) são destaques nas criações nacionais, 

pela maior produção e aceitação do mel. 

Analisando amostras de mel de meliponíneos da Bahia, Souza et al. (2004) 

encontraram os valores para açúcares totais (67,72 a 84,99%), açúcares redutores (66,00 a 

76,20% ) e sacarose (1,13 a 8,35%) para amostras de méis de Melipona asilvai (Moure, 1971). 

Alves et al. (2005) obtiveram o valor médio de 74,82% para açúcares redutores em amostras 

de mel de M. mandacaia. Anacleto et al. (2009) em amostras de mel de T. angustula 

encontraram os valores médios de açúcares totais (56,46%), redutores (55,46%) e sacarose 

aparente (0,95%). 

A umidade é o um dos principais parâmetros físico-químicos avaliados para a 

determinação da qualidade do mel, sendo bastante elevada no mel dos meliponínios (Azeredo 

et al., 2000). A umidade pode ser alterada após a sua retirada da colmeia em função das 
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condições de armazenamento depois da extração. Pamplona (1989) trabalhando com amostras 

de mel brasileiro encontrou valores de umidade de 40 a 20% para o mel de T. angustula; 

45,0% para M. quadrifasciata; 20,0% para S. postica e 27,0% para o mel de Plebeia droryana 

(Friese, 1900). Outros autores também verificaram altos valores de umidade para o mel de 

Melipona (Souza et al., 2004; Alves et al., 2005), Scaptotrigona (Almeida-Anacleto, 2007) e 

Tetragonisca (Rodrigues et al., 1998; Almeida-Muradian; Barion, 2007), fato que os torna 

menos densos que o mel das abelhas africanizadas, possibilitando o desencadeamento de 

processos fermentativos quando associada à presença de levedos (Souza et al., 2009). 

De acordo com Alves et al. (2005), a acidez é outro caráter importante na manutenção 

da estabilidade do mel, reduzindo o risco de desenvolvimento de micro-organismos. As 

modificações de acidez do mel são oriundas da variação dos ácidos orgânicos causada pelas 

diferentes fontes de néctares, pela ação das bactérias durante a maturação do mel, pelas 

quantidades de minerais e pela ação da enzima glicose-oxidase que origina o ácido glucônico 

(Carvalho et al., 2005). Alves et al. (2005) encontraram para as amostras de mel de M. 

mandaçaia o valor médio de acidez de 43,48 meq.kg-1 (miliequivalente). Anacleto et al. (2009) 

obtiveram o valor de 45,23 meq.kg
-1

 para acidez no mel de T. angustula. Souza et al. (2004) 

também verificaram o valor de 41,64  meq.kg-1 para o mel de M. asilvai. 

Em relação ao potencial hidrogeniônico (pH) do mel, Alves et al. (2005) obtiveram o 

valor médio de 3,27 ± 0,09 com variação entre 3,16 e 3,54, para o mel de M. mandacaia; 

Souza et al. (2004), também verificaram o valor de 3,27 ± 0,09 com variação de 3,14 - 3,40 

para o mel de M. asilvai; Anacleto et al. (2009) encontraram o valor de 4,10 com variação de 

3,54 a 4,64 para o mel de T. angustula.  

Segundo Alves et al. (2005)  o mel de meliponíneos caracteriza-se pela fluidez, devido 

a alta umidade que acaba por interferir na viscosidade do produto, uma vez que quanto menos 

água, mais alta a densidade e a viscosidade. Os referidos autores averiguaram a média de 

59,60 ± 28,25 mPa.s (viscosidade dinâmica) para a viscosidade em amostras de méis de M. 

mandacaia e Souza et al. (2004) verificaram o valor  66,55 mPa.s no mel de M. asilvai. 

O mel, além dos parâmetros aqui expostos também possui ácidos orgânicos, enzimas, 

vitaminas, flavonóides, minerais, proteínas e outros compostos que contribuem para sua cor, 

odor e sabor (Carvalho et al., 2005). 
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2.7 ABELHAS E MICRO-ORGANISMOS 

 

As associações entre as abelhas sem ferrão e micro-organismos são aparentemente em 

sua maioria obrigatórias. Contudo, a maioria dos relatos não considera possíveis relações 

evolutivas (Bezerra et al., 2000; Peruquetti, 2000). Apesar disso, os pesquisadores têm se 

interessado por esse tema devido à possibilidade de estudos relacionados à biologia, ecologia 

e evolução dessas associações (O’Connor, 1982; Roubik e Wheeler, 1982; Roubik, 1989; 

Bezerra et al., 2000). 

A microbiota do mel é constituída por bactérias na forma esporulada, como as do 

gênero Bacillus, e outros micro-organismos ocasionais ou acidentais, como as leveduras e 

fungos filamentosos, sendo comuns os dos gêneros Penicillium, Mucor e Saccharomyces. 

Estes fungos são incorporados ao mel pelas próprias abelhas da colônia, durante as operações 

de coleta, preparo do néctar e pólen, ou de maneira fortuita por manipulações pouco 

higiênicas, durante as etapas de coleta e processamento do mel (Alves et al., 2009). Estes 

micro-organismos podem estar envolvidos em atividades de deterioração do produto, 

produção de enzimas, toxinas, conversão metabólica do alimento, produção de fatores de 

crescimento (vitaminas e aminoácidos) e de fatores inibidores de micro-organismos 

competidores (Carvalho et al., 2010 ). Snowdon e Cliver (1996) classificaram as prováveis 

fontes de contaminação microbiana do mel em primárias e secundárias. As fontes primárias 

compreendem o pólen, o trato digestivo das abelhas, poeira, ar, terra e flores. As fontes 

secundárias incluiriam manipuladores de alimentos, contaminação cruzada e equipamentos. 

A Legislação Brasileira que regulamenta a padronização do mel para fins de 

comercialização se refere somente às características do mel de Apis mellifera, sendo que os 

únicos valores de referência estabelecidos pela RDC nº 12 da ANVISA (Brasil, 2001) são a 

contagem de bolores e leveduras, e verificação da presença de coliformes totais a 35°C e 

coliformes termotolerantes a 45°C (Monte et al. 2013). A Instrução Normativa nº 11, de 20 de 

outubro de 2000, do Ministério da Agricultura e Abastecimento, estabelece o regulamento 

técnico para fixação de identidade e qualidade de mel, estabelecendo um valor tolerável de 

1,0x10² UFC/g, para bolores e leveduras e ausência (<3,0 NMP/g) para coliformes totais 

(Lieven et al., 2009). 
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2.8 FUNGOS E INSETOS  

  

 As associações entre fungos e insetos estão entre as mais ricas, diversas e complexas 

em ecossistemas terrestres. As adaptações e habilidades de dispersão desses organismos 

resultam em uma variedade de tipos de interações (Schigel, 2012). Essas interações podem até 

ser obrigatórias, como exemplo, mais de 40 espécies de fungos estão associadas com a 

Hypothenemus hampei, inseto causador da broca do café (Pérez et al., 2003). Acredita-se que 

por volta de 40-60 milhões de anos antes do advento da agricultura humana, três linhagens de 

insetos (térmitas, formigas e besouros), desenvolveram, independentemente, a capacidade de 

cultivar fungos para alimentação (Mueller e Gerardo, 2002). 

 As associações de fungos do filo Ascomycota com insetos são diversas, entre elas as 

que ocorrem com as leveduras que são comumente encontradas no intestino de insetos como 

endosimbiontes, atuando no processo de desintoxicação de materiais vegetais ou fornecendo 

enzimas que vão ajudar a quebrar a parede celular dos tecidos vegetais (Vega e Dowd 2005). 

Uma das mais conhecidas associações simbióticas envolve as formigas da tribo Attine que 

cultivam esses fungos simbiontes e em troca asseguram a sua reprodução clonal. Essa 

sofisticada relação pode ser dividida em cinco sistemas de agricultura distintos, que não são 

objeto de estudo dessa tese e assim não serão discutidos aqui, contudo é interessante 

mencionar que o fungo cultivado por certos atíneos possuem adaptações para a vida conjunta, 

como exemplo, somente o fungo simbionte dessas formigas produz o gongilídio, uma 

estrutura especializada da hifa que acumula nutrientes e é preferencialmente consumida pelas 

formigas (Nickele et al.,2013).  

 Também é conhecida a associação de muitas leveduras com insetos que se alimentam 

de néctar (Lachance, 2006; Robert et al., 2006). As interações inseto-leveduras do filo 

Ascomycota são comuns e alguns estudos revelam associações generalizadas entre esses 

organismos em diferentes habitats especializados, como exemplo, entre leveduras cactofílicas 

e Drosophila (Anderson et al., 2003; Lachance; Starmer, 1998) e leveduras do gênero 

Metschnikowia associadas a determinados visitantes florais, como espécies de Drosophila 

(Lachance; Bowles; Starmer, 2003). Drosophila são os principais candidatos para estudos 

sobre os efeitos de insetos em comunidades de leveduras, porque é conhecido que elas 

consomem esses fungos e terminam atuando como vetores. As leveduras são uma importante 

fonte de nutrição para adultos e larvas de Drosophila e o crescimento larval e sobrevivência 

desses insetos pode ser afetado pelas espécies de leveduras disponíveis (Stamps et al., 2012).  



30 
 

Segundo Phaff e Starmer (1987) a associação entre leveduras e insetos pode ser 

puramente mecânica, em que os insetos apenas servem como vetores para dispersão sem 

nenhum benefício nutricional, ou uma associação benéfica em que o inseto não somente age 

como vetor, mas também se beneficia das leveduras como complemento alimentar. Por 

exemplo, Drosophila melanogaster é um importante vetor de dispersão de leveduras, pois 

essa mosca se alimenta de figo e, consequentemente, ingere leveduras presentes nesse fruto. 

Essas leveduras conseguem superar a passagem pelo intestino e são depositados por meio das 

fezes juntamente com os ovos na cavidade dos frutos de figueiras (Calimyrna sp.) (Miller e 

Phaff, 1962; Coluccio et al., 2008). Esse mecanismo é mais eficiente quando comparado com 

o vento ou a água, já que as leveduras são transportadas para ambientes ricos em nutrientes 

(Coluccio et al., 2008). Com moscas da espécie Drosophila ampelophila é diferente, pois 

utilizam esse micro-organismo como complemento alimentar das larvas, visto que a levedura 

fornece substâncias, possivelmente por meio da degradação de compostos maiores em 

compostos mais simples, que são necessárias para o desenvolvimento delas (Northrop, 1917). 

Outra interessante relação entre fungos e insetos ocorre entre os fungos que fazem 

parte dos Cordyceps. Os ascomicetos desse gênero são conhecidos por comprovada ação 

entomopatogênica parasitando diversas ordens da classe Insecta, principalmente 

Hymenoptera, Hemiptera, Diptera, Lepidoptera e Coleoptera (Sánchez, 2002). 

 Entre os fungos do filo Basidiomycota um exemplo de interação ocorre com os 

ciídeos, pequenos besouros que são adaptados para viver toda a vida dentro do corpo de 

frutificação de basidiomicetos, onde consomem todo o talo do fungo, dexando-o apenas 

quando o susbtrato é esgotado. Alguns insetos são primariamente fungívoros (micofagia ou 

fungivoria) como exemplo os besouros das Superfamílias Elateroidea, Staphylinoidea, 

Scirtoidea entre outras, ou apenas consomem material vegetal modificado por enzimas 

fúngicas (Lawrence, 1989). A fungivoria também ocorre em outras espécies de formigas, 

como é o caso de Euprenolepis procera, que é especializada em se alimentar de cogumelos 

(Witte e Maschwitz, 2008).  Além disso, vários basidiomicetos são adaptados para dispersão 

por insetos, por exemplo, Mutinus sp. Esse fungo libera odores fétidos que atraem moscas e 

outros insetos para forragearem o seu basidioma, com isso os esporos aderem ao corpo do 

inseto e serão depositados em habitats favoráveis à germinação (Blackwell, 2010). A 

associação com fungos também tem sido particularmente importante para a evolução de 

certos insetos como os pertencentes a familia Latridiidade que possuem estruturas 

especializadas no torax denominadas micangias, onde são carregados os esporos (Costa et al., 

1988). Os insetos também podem carregar propágulos do fungo externamente aderidos ao 
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exoesqueleto. Fungos transportados dentro das micangias tendem a ser mutualistas dos 

besouros, já os carregados no exoesqueleto são mais propensos a serem patógenos (Malloch; 

Blackwell, 1993). 

 O filo Zoopagomycota é constituído por uma linhagem divergente dos zigomicetes 

com espécies que são principalmente parasitas e patógenos de pequenos animais e outros 

fungos. A atual classificação inclui três subfilos Entomophthoromycotina e 

Kickxellomycotina, que incluem parasitas de insetos e Zoopagomycotina que incluem os 

micoparasitas e predadores ou parasitas de pequenos invertebrados e amebas (Spatafora et al., 

2017). 

 Outro aspecto que merece ser mencionado é o uso dos fungos no controle de insetos. 

Os fungos são amplamente utilizados para esse fim devido à capacidade de supressão de 

populações de insetos praga, vasta gama de hospedeiros e possibilidade de produção in vitro 

(Leite et al., 2003). Esse controle visa à manutenção da população de insetos em equilíbrio no 

ambiente, uma vez que os fungos (patógenos) são utilizados de forma racional como pode ser 

visto em vários estudos como exemplo os conduzido por Tiago et al. 2014; Santos et al., 

2015; Lacey et al.,2015; Parsa et al., 2018. 

 Em consonância com a perspectiva de controle biológico, os insetos, principalmente 

os sociais, também podem evitar e combater infecções causadas por fungos através de uma 

resposta imune social ou comportamental (Shang et al., 2015). O comportamento higiênico 

desses insetos pode ser observado, por exemplo, nas formigas que atuam por meio da 

desinfecção química através da emissão de ácido fórmico, o que reduz a viabilidade dos 

esporos de fungos (Tragust et al., 2013). A profilaxia comportamental também pode ocorrer 

através da retirada social e da morte isoladamente. Por exemplo, as formigas de jardim 

(Lasius neglectus) infectadas por Metarhizium  anisopliae ficam longe da câmara de ninhada, 

cessam o contato social com seus ninhos e os deixam horas ou dias antes da morte (Ugelvig; 

Cremer, 2007). Assim, com as formigas zumbis manipuladas por Cordyceps, morrer longe da 

colônia é uma resposta ativa e altruísta. Outro exemplo ocorre com os gafanhotos do deserto 

(Schistocerca gregaria) que aumentam ativamente a temperatura corporal para inibir a 

infecção por Metarhizium acridum (Blanford; Thomas,1999). 

 Fungos são conhecidos devido a sua grande capacidade de produzir vários compostos. 

Várias espécies pertencentes aos gêneros Alternaria, Aspergillus, Claviceps, Fusarium e 

Penicillium são conhecidos por serem produtoras de micotoxinas (Ruyck et al., 2015). Os 

insetos podem funcionar como vetores para dispersão dos fungos que potencialmente 

produzem esses compostos, e algumas vezes eles podem compartilhar um mesmo 
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microhabitat, como exemplo alguma planta. O inseto facilita o acesso do fungo a essa planta e 

em troca aproveitam os fungos para proteção contra seus inimigos naturais e para o 

processamento de constituintes de plantas aumentando a digestibilidade delas pelo inseto. 

Essa associação trófica pode ter promovido uma co-evolução entre esses fungos e insetos que 

atacam as mesmas plantas hospedeiras (Niu, 2011).  

 Há necessidade de mais informações sobre insetos e fungos, contudo alguns fungos 

são parasitas biotróficos, associados a insetos vivos, e muitos não crescem em cultura o que 

leva a dificuldades dos estudos desses organismos em laboratório (Blackwell, 2011). 

 

2.9 FUNGOS ASSOCIADOS A ABELHAS  

 

 Os fungos constituem um grupo de organismos hiperdiversos, podendo ser 

encontrados em todos os nichos ecológicos, e quando comparados em termos de diversidade 

ao reino vegetal e animal, são numericamente superiores a este último (Loguercio-Leite et al., 

2006). Baseados em uma compilação de estudos filogenéticos, Hibbett et al. (2007) 

apresentaram uma classificação dos fungos “verdadeiros”, e nesta nova classificação  foram 

considerados sete filos, 10 subfilos, 35 classes, 12 subclasses e 129 ordens. No mundo estão 

descritas aproximadamente 99.000 espécies de fungos (Kirk et al., 2008). Contudo, essa 

estimativa é considerada conservadora, pois não foi computada a diversidade associada a 

insetos nem a diversidade de fungos endofíticos (Fraga e Pereira, 2012). Na questão da 

micobiota associada a abelhas sem ferrão, a diversidade e riqueza de espécies permanece 

praticamente desconhecida, com pouquíssima informação disponível (Menezes et al., 2013). 

 Grande variedade de organismos pode estar associado a abelhas, e como ocorre em 

muitos insetos, as bactérias e fungos parecem desempenhar um importante papel para a 

nutrição e proteção contra organismos nocivos (Anderson et al., 2011).  Segundo Olaitan 

(2007) a sobrevivência de micro-organismos no mel é influenciada por propriedades 

intrínsecas como o pH baixo, o elevado teor de açúcares e pelo teor de água presente nesse 

produto. O baixo teor de água inibe, por exemplo, o crescimento de muitas espécies de 

bactérias, por outro lado os fungos geralmente são mais tolerantes a esse elevado efeito 

osmótico e, portanto, espera-se que o mel contenha um pequeno número e uma variedade 

limitada desses seres. 

 No pólen de meliponíneos também parece ocorrer uma associação com algumas 

bactérias, pelo menos para algumas espécies de Melipona. Acredita-se que, em A. mellifera, a 

associação de pólen armazenado com micro-organismos pode ser responsável pela 
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fermentação ou pré-digestão de alimentos armazenados; dessa forma, estes processos ajudam 

na melhoria da digestibilidade de pólen por meio da produção de algumas enzimas pelos 

micro-organismos. Esta associação também pode contribuir ao agregar ao pólen certas 

propriedades organolépticas, que são específicas para cada espécie de abelha. Entre outros 

fatores, tais micro-organismos podem produzir substâncias químicas como os ácidos graxos e 

antibióticos que inibem organismos concorrentes e contribuem para a melhor preservação 

deste produto (Silva e Serrão, 2000). 

   

2.9.1 Leveduras associadas a abelhas nativas  

 

Semelhantemente às bactérias, leveduras associadas às abelhas utilizam o pólen como 

alimento e secretam enzimas que o convertem em subprodutos que auxiliam na integridade da 

colmeia.  Um estudo conduzido por Camargo et al. (1992) na Amazônia com a abelha sem 

ferrão Ptilotrigona lurida evidenciou que leveduras do gênero Candida parecem desidratar o 

pólen armazenado, sendo esse processo importante para evitar a deterioração e prevenir que 

outros organismos, tais como forídeos (Phoridae), consumam o pólen e causem danos à 

colônia. Ainda, segundo os autores, essa abelha que é conspícua na Amazônia possui algumas 

peculiaridades como a de estocar grandes quantidades de pólen, com pouca ou nenhuma 

umidade e associado a fungos. 

 Entre as leveduras dez gêneros são frequentemente listados, sendo Candida e  

Starmerella os que ocorrem com maior frequência no pólen e no mel das abelhas sem ferrão. 

Outros gêneros também foram reportados em abelhas adultas, própolis, na lixeira da colônia e 

raramente no mel, e pelo fato de serem encontrados em partes do ninho associados a materiais 

externos, acredita-se que são “contaminantes” que as abelhas levam para a colmeia (Lachance 

et al. 2001; Rosa et al. 2003). 

 Em estudo realizado por Hervatin (2009) concluiu-se que os bolores e leveduras são os 

parâmetros microbiológicos mais significativos para o pólen apícola, seguido por Bacillus 

cereus e por bactérias coliformes totais, sendo parâmetros que devem ser introduzidos na 

legislação.  

Leveduras já foram registradas em diferentes substratos relacionados as abelhas 

nativas no Brasil como mostra a Tabela 1. Um exemplo da associação de abelhas com 

leveduras foi o estudo de Teixeira et al. (2003) que descreveram a levedura Starmerella 

meliponinorum  isolada a partir do mel, pólen, própolis e detritos de abelhas sem ferrão das 

espécies Melipona quadrifasciata,  Melipona rufiventris e Trigona fulviventris, coletadas no 
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bioma Cerrado no Estado de Minas Gerais-Brasil, e na Costa Rica da espécie Tetragonisca 

angustula. Em outro estudo, Rosa et al. (2003) pesquisaram  comunidades de leveduras 

associadas às abelhas sem ferrão T. angustula, M. quadrifasciata e Frieseomelitta varia 

coletadas no estado de Minas Gerais (Brasil) e demonstraram que as abelhas T. angustula e F. 

varia apresentaram uma forte associação com a levedura S. meliponinorum, e a abelha M. 

quadrifasciata com Candida apicola. 

Durante uma pesquisa para conhecer a diversidade de leveduras associadas a abelhas 

sem ferrão no Brasil, Rosa e Lachance (2005) descreveram a levedura Zygosaccharomyces 

machadoi isolada de substratos relacionados à abelha Tetragonisca angustula coletadas em 

áreas de Cerrado de Minas Gerais- Brasil. Leveduras pertencentes a esse gênero são 

conhecidas pela sua tolerância a altas pressões osmóticas e por participarem da deterioração 

de vários alimentos, principalmente aqueles que possuem altas concentrações de açúcar, como 

exemplo, em amostras de mel da abelha Apis melífera a espécie Z. rouxii já foi reportada 

fermentando o produto (Snowdon & Cliver, 1996; Loureiro & Malfeito-Ferreira, 2003).  

Estudando a associação de leveduras com ninhos de Melipona quinquefasciata no 

Cerrado, uma das florestas tropicais secas brasileira, no Estado de Minas Gerais, Daniel et al. 

(2013) descreveram uma nova espécie de levedura denominada Starmerella neotropicalis. 

Além da contribuição a respeito da associação de abelhas com micro-organismos, os autores 

também demonstraram, com base em sequências da região D1/D2 do LSU rRNA, que 

leveduras identificadas como pertencentes ao clado Starmerella pertenciam a dois subclados 

que agrupavam apenas espécies com ascosporos, inclusive a espécie tipo do gênero 

Starmerella bombicola. Ainda no mesmo estudo, um total de 177 leveduras foram isoladas em 

associação com essa espécie de abelha: Aureobasidium pullulans, Candida cf. etchellsii, 

Candida cf. haemulonii, Candida parapsilosis, Candida cf. ranongensis, Candida rugosa, 

Cryptococcus flavus, Cryptococcus laurentii, Cryptococcus nemorosus, Debaryomyces 

hansenii, Kodamaea ohmeri, Metschnikowia koreensis, Metschnikowia sp., Meyerozyma 

guilliermondii, Rhodosporidium toruloides, Rhodotorula mucilaginosa, Schwanniomyces 

capriottii, Schwanniomyces polymorphus, Starmerella bombicola, Sympodiomycopsis cf. 

kandeliae, Cutaneotrichosporon  cutaneum, Wickerhamomyces anomalus e 

Zygosaccharomyces mellis.  

O estudo de Barbosa et al. (2016) procurou analisar a riqueza de leveduras associadas 

ao mel obtido das abelhas sem ferrão Melipona mandacaia, M. asilvai, Patarmona sp. e 

Scaptotrigona sp. que habitam outra floresta tropical seca brasileira (Caatinga) no Estado de 

Pernambuco. Com base nas características morfológicas e fisiológicas, os autores 
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encontraram um total de 12 espécies de leveduras pertencentes ao filo Ascomycota, sendo as 

espécies mais abundantes as do gênero Candida, seguido por Debaryomyces, Dekkera, Pichia 

e Kloeckera africana. Os autores ainda observaram que houve uma considerável similaridade 

entre as amostras analisadas em termos de composição da comunidade de leveduras nas 

amostras de mel de M. mandacaia e Partamona sp. (36.36%) e de M. mandacaia e M. asilvai 

(28.57%), o que não foi não foi observado entre M. asilvai and Partamona sp. O estudo 

mostrou que o mel de abelhas sem ferrão é uma importante fonte de leveduras, especialmente 

em ambientes secos tropicais, onde a diversidade de fungos ainda é em grande parte 

desconhecida. 

Além de estudos com abelhas sociais, algumas pesquisas foram conduzidas com 

abelhas solitárias.  Rosa et al. (1999) utilizaram substratos relacionados a Diadasina distincta 

e Ptilotrix plumata (Apidae) coletadas em uma Estação Ecológica no Estado de Minas Gerais, 

e descreveram uma nova espécie de levedura Candida batistae. Ainda, de acordo com os 

autores, essa levedura teve sua ocorrência associada com o fungo filamentoso do gênero 

Mucor, possivelmente participando do processo de maturação do pão de abelha (beebread). 

Outro estudo utilizando diversos substratos dos ninhos das abelhas solitárias Megachile sp. e 

Centris tarsata coletadas em área de Mata Atlântica no Parque Estadual do Rio Doce 

Atlântico e em uma Estação Ecológica no Estado de Minas Gerais foi conduzido por Pimentel 

et al. (2005) e também foram descritas duas novas espécies de leveduras Candida riodocensis 

e Candida cellae pertencentes ao clado Starmerella. 

Entre as associações que podem ocorrer entre esses organismos, o estudo de Brysch-

Herzberg (2004) mostrou que as rainhas da abelha Bombus estão associadas a leveduras, 

particularmente Metschnikowia gruessii. Uma característica importante M. gruessii é que essa 

levedura possui uma adaptação morfológica para que suas células possam aderir aos tricomas 

encontrados na região bucal do inseto e neles permanecer durante o inverno, quando 

praticamente desaparecem as flores. Nesse estudo, observou-se que M. gruessii apresenta 

dependência dessas abelhas para a sua dispersão, já que sua abundância foi grandemente 

afetada nos nectários florais nos meses de inverno, voltando a aumentar ao fim da hibernação 

das rainhas. 

Estudos também foram desenvolvidos visando verificar a presença de fungos e 

bactérias, principalmente do grupo coliforme em diferentes amostras de mel. Um exemplo foi 

o trabalho realizado por Souza et al. (2009) em que avaliaram a qualidade microbiológica de 

amostras de mel de abelhas sem ferrão pertencentes à tribo Trigonini, provenientes de 

diferentes localidades do Estado da Bahia, e encontraram fungos associados, mas em 
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nenhuma das amostras de mel verificaram a presença de bactérias do grupo coliforme. Monte 

et al. (2013) também realizaram estudo com o mel das abelhas Melipona compressipes, 

Melipona subnitida e Melipona scutellaris, e observaram a presença de fungos e ausência de 

bactérias do grupo coliforme e de Salmonella spp. Semelhantemente, Oliveira et al. (2013) 

avaliaram a qualidade microbiológica de amostras de mel das abelhas Scaptotrigona depilis e 

Tetragonisca  angustula coletados em região do Pantanal mato-grossense e verificaram uma 

baixa quantidade de bactérias e elevada presença de fungos. 

O maior problema relacionado com a presença de leveduras é a fermentação, que 

resulta do consumo dos açúcares por esses fungos, com produção de numerosos subprodutos 

que podem alterar o paladar e o aroma natural do mel (Hooper, 1976). 

 

2.9.2 Fungos filamentosos associadas a abelhas nativas  

 

Estudos com fungos filamentosos também foram conduzidos. Um dos primeiros 

estudos a relatar a presença de fungos filamentosos associados ao mel foi publicado por Melo 

(1996). Esse autor relatou a ocorrência de um “fungo de cor purpúrea-escura, septado, com 

hifas curtas e eretas” crescendo no batume de colônias da abelha M. capixaba (uruçu preta) 

em ambiente de Mata Atlântica no Estado do Espírito Santo. 

 Egorova (1971) isolou a partir do alimento larval de abelhas os fungos Aspergillus 

flavus, A. versicolor, Mucor alboalter, Penicillium granulatum, P. solitum e Sporotrichum 

olivecum. Roubik e Wheeler (1982) ao estudarem o estômago de um besouro do gênero 

Scotocryptus que vivia em ninhos da abelha sem ferrão M. fasciata Latreille, relataram a 

ocorrência de fungos identificados como Stemphylium. Em 1988 Gilliam e colaboradores 

mostraram que o fungo Ascosphaera apis é responsável por causar uma doença “chalkbrood 

disease”, uma micose das abelhas em que o agente invade a cria em desenvolvimento 

causando sua morte e posterior mumificação. A ascosferiose que também pode ser conhecida 

pelos nomes de cria giz ou cria gessificada ocasiona prejuízos inclusive de importância 

econômica (Flores et al. 2000). 

 Gilliam et al. (1989) isolaram Aureobasidium pullulans, Penicillium corylophilum, P. 

crustosum e Rhizopus nigricans (R. stonolifer) no pólen de origem não floral e no “pão” de 

abelha e concluíram que os fungos identificados podem ter sido introduzidos pelas próprias 

abelhas. Melo (1996) relatou a ocorrência de um fungo de cor purpúrea-escura crescendo no 

batume, presente em colônias de uruçu preta (M. capixaba Moure & Camargo) no Espírito 

Santo. 



37 
 

  Eltz et al. (2002) relatam o comportamento da abelha Tetragonula collina  em colher 

esporos de Rhizopus sp. no lugar de pólen. Observações semelhantes também foram 

divulgadas por Roubik (1989), Burr et al. (1996) e Oliveira e Morato (2000) ao verificarem 

que as abelhas operárias tem hábito de forrageamento em uma massa mucilaginosa de 

cogumelos popularmente conhecido por véu-de-noiva. 

 Importante resultado sobre a questão da relação dos fungos com as abelhas foi 

publicado Oliveira e Morato (2000) ao verificarem na Amazônia que as abelhas Trigona 

crassipes (Fabricius, 1793) e Trigona fulviventris possuíam hábito de forrageamento de duas 

espécies de stinkhorn, Diclyophora sp. and Phallus sp., respectivamente. Devido ao processo 

de formação dos corpos de frutificação dos stinkhorn (Phallales) começarem abaixo do solo, 

os basidiosporos são formados dentro de uma gleba que emerge do perídium e na maturidade 

se projeta para a superfície do solo. Devido a matriz gelatinosa que que se forma na gleba, os 

basidiosporos não são dispersos naturalmente, sendo necessário que os insetos desempenhem 

o papel de vetor. Atraídos por meio de substâncias voláteis, os insetos forrageiam o “topo” 

dos fungos, consomem a matriz gelatinosa dos esporos que posteriormente são dispersos  por 

meio dos excrementos (Oliveira e Morato 2000; Tang et al. 2015). Observações semelhantes 

também foram divulgadas por Roubik (1989) e Burr et al. (1996). 

Ferraz et al. (2006) estudando a ocorrência de fungos na superfície corpórea de 

abelhas mortas da espécie Melipona subnita vivendo no semi-árido da região Nordeste do 

Brasil, observaram a ocorrência de fungos pertencentes aos gêneros Aspergillus, 

Cladosporium, Curvularia, Monilia, Nigrospora, Penicillium, Trichoderma. Segundo os 

mesmos autores Flechtman e Camargo em 1974 estudaram fungos patogênicos para a espécie 

de abelha Scaptotrigona postica (mandaguari). Fungos como o Macrocheles sp., Tyrophagos 

putrescentia e Hemileius initialis, componentes da micota normal de Meliponineos, já haviam 

sido encontrados por Venturieri (1991). 

Ao analisarem amostras de mel de Melipona scutellaris em regiões de floresta tropical 

seca no Estado da Paraíba, Gois et al. (2010) observaram a presença dos fungos Aspergillus 

flavus, Aspergillus sp., Penicilium digitatum, Penicilium sp., e diversas leveduras e bactérias 

não identificadas. Apesar de não ter sido relatado algum efeito prejudicial desses fungos para 

sanidade das abelhas nativas, em abelhas Appis melifera, a ocorrência de fungos dos gêneros 

Aspergillus e Ascosphaera é preocupante pois podem colonizar as colmeias e causar as 

doenças como a aspergilose, também conhecida como cria pedra, e a cria giz levando à 

mumificação de larvas e pupas, respectivamente. Outra doença causada por fungo e que tem 

sido relatada em abelhas é a aspergilose causada por A. flavus, A. fumigatus e A. niger. Essa 
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informação é importante e preocupante pelo fato destas espécies de fungos serem 

potencialmente produtoras de micotoxinas. 

Como podemos verificar, os fungos filamentosos que geralmente são encontrados 

associados as abelhas e/ou seus produtos pertencem aos gêneros Aspergillus, Mucor  e 

Penicillium. Tais fungos podem sobreviver, mas não se reproduzem no mel, dessa forma as 

contagens elevadas podem ser indicativos de uma introdução recente de esporos desses 

fungos pelas abelhas ou por outro veículo (Finola et al. 2007; Snowdon e Cliver, 1996). 

Roberts (1971) ao estudar o alimento larval de Ptiloglossa guinnae encontrou leveduras do 

gênero Candida e Saccharomyces, e sugeriu que essa ocorrência poderia promover o aumento 

no teor de aminoácidos, vitaminas e esteóis. 

Recentemente um estudo de grande repercussão científica mostrou um registro de 

simbiose entre uma espécie de abelha social e um fungo cultivado. Menezes et al. (2015) 

constataram que larvas da abelha Scaptotrigona postica se alimentam de filamentos de fungo 

do gênero Monascus (Eurotiales) encontrados em seus próprios ninhos e que sem esse micro-

organismo poucas larvas conseguem dar continuidade ao seu ciclo de vida. Um panorama 

sobre quais gêneros e/ou espécies de fungos em substratos relacionados à abelhas nativas no 

Brasil pode ser visto na Tabela 1. 
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Tabela 1. Panorama com os gêneros de fungos relatados à abelhas nativas do Brasil. 

Gênero (abelha)  epíteto  Gênero Fungo isolado/ relatado Referência e ecossistema 

Aparatrigona  impunctata (Ducke, 1916) - - 

Camargoia camargoi Moure, 1989  

nordestina Camargo, 1996 
pilicornis (Ducke, 1910) 

- - 

Celetrigona euclydiana Camargo & Pedro, 2009  

hirsuticornis Camargo & Pedro, 2009  

longicornis (Friese, 1903)  
manauara Camargo & Pedro, 2009  

- - 

Cephalotrigona capitata (Smith, 1854) 

femorata (Smith, 1854) 

- - 

Dolichotrigona browni Camargo & Pedro, 2005  
clavicornis Camargo & Pedro,  

longitarsis (Ducke, 1916)  

mendersoni Camargo & Pedro, 2005  
moratoi Camargo & Pedro, 2005  

rondoni Camargo & Pedro, 2005 

tavaresi Camargo & Pedro, 2005  

- - 

Duckeola ghiliani (Spinola, 1853)  
pavani (Moure, 1963) 

- - 

Friesella schrottkyi (Friese, 1900) - - 

Frieseomelitta dispar (Moure, 1950)  

doederleini (Friese, 1900) 
flavicornis (Fabricius, 1798)  

francoi (Moure, 1946)  

freiremaiai (Moure, 1963)  
languida Moure, 1990  

longipes (Smith, 1854)  

meadewaldoi (Cockerell, 1915) 
paranigra (Schwarz, 1940) 

portoi (Friese, 1900)  

silvestrii (Friese, 1902)  

trichocerata Moure, 1990  

- 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

- 

varia (Lepeletier, 1836)  Starmerella Rosa et al.(2003)   (Continua) 



40 
 

Geotrigona aequinoctialis (Ducke, 1925) 

fulvohirta (Friese, 1900) 

kwyrakai Camargo & Moure, 1996  
mattogrossensis (Ducke, 1925)  

mombuca (Smith, 1863)  

subfulva Camargo & Moure, 1996 

subgrisea (Cockerell, 1920)  
subnigra (Schwarz, 1940) 

subterranea (Friese, 1901) 

xanthopoda Camargo & Moure, 1996  

- - 

 

Lestrimelitta ciliata Marchi & Melo, 2006  

ehrhardti (Friese, 1931)  

glaberrima Oliveira & Marchi, 2005  

glabrata Camargo & Moure, 1996  
limao (Smith, 1863)  

maracaia Marchi & Melo, 2006  

monodonta Camargo & Moure, 1989  
nana Melo, 2003  

rufa (Friese, 1903) 

rufipes (Friese, 1903)  

similis Marchi & Melo, 2006  
spinosa Marchi & Melo,  

sulina Marchi & Melo, 2006  

tropica Marchi & Melo, 2006  

- - 

Leurotrigona gracilis Pedro & Camargo, 2009  

muelleri (Friese, 1900)  

pusilla Moure & Camargo, in Moure et al., 

1988 

- - 

Melipona    

M. (Eomelipona) amazonica Schulz, 1905 - - 

asilvai Moure, 1971  Dekkera Barbosa et al. (2016), 

Caatinga.               (Continua) 
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bicolor Lepeletier, 1836  

bradley Schwarz, 1932  

illustris Schwarz, 1932  

marginata Lepeletier, 1836  
ogilviei Schwarz, 1932  

puncticollis Friese, 1902  

torrida (= M. obscurior) Friese, 1916; see 
Melo, 2013 

tumupasae Schwarz, 1932  

- - 

 

 

 

 

 
 

M. (Melikerria) compressipes (Fabricius, 1804)  

fasciculata Smith, 1854  
grandis Guérin, 1834  

interrupta Latreille, 1811  

- 

 
 

 

- 

quinquefasciata Lepeletier, 1836 Starmerella, Aureobasidium, 
Candida, Cryptococcus, 

Debaryomyces, Kodamaea 

Metschnikowia, Meyerozyma 

Rhodosporidium, Rhodotorula, 
Schwanniomyces, 

Sympodiomycopsis, Trichosporon, 

Wickerhamomyces, 
Zygosaccharomyces 

Daniel et al. (2013), Cerrado 

M. (Melipona) 

 

 

favosa (Fabricius, 1798)  - - 

mandacaia Smith, 1863  Candida, Dekkera Barbosa et al. (2016), 

Caatinga. 

orbignyi (Guérin, 1844)  - - 

quadrifasciata Lepeletier, 1836 Candida,  Rosa et al (2003), 

Starmerella Texeira et al. (2003),  Cerrado. 

subnitida Ducke, 1910 Aspergillus, Penicillium, 

Curvularia, Monilia, Nigrospora, 
Cladosporium, Trichoderma 

Ferraz et al. (2006), Caatinga. 

M. (Michmelia) brachychaeta Moure, 1950  

captiosa Moure, 1962  

- - 

capixaba Moure & Camargo, 1994 
cramptoni Cockerell, 1920  

Não identificado Melo (1996), 

(Continua) 
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crinita Moure & Kerr, 1950  

dubia Moure & Kerr, 1950  

eburnea Friese, 1900  
flavolineata Friese, 1900  

 

 

 
 

fuliginosa Lepeletier, 1836  

fulva Lepeletier, 1836  
fuscopilosa Moure & Kerr, 1950  

lateralis Erichson, 1848  

melanoventer Schwarz, 1932  
mondury Smith, 1863  

nebulosa Camargo, 1988  

paraensis Ducke, 1916  

- - 

rufiventris Lepeletier, 1836  Starmerella Texeira et al. (2003),  Cerrado. 

scutellaris Latreille, 1811  Aspergillus, Penicillium, 

leveduras não identificadas. 

Gois et al. (2010), Caatinga. 

seminigra Friese, 1903  

titania (Gribodo, 1893)  

- - 

Meliwillea  - - 

Mourella caerulea (Friese, 1900) - - 

Nannotrigona chapadana (Schwarz, 1938)  
dutrae (Friese, 1901) 

melanocera (Schwarz, 1938)  

minuta (Lepeletier, 1836)  
punctata (Smith, 1854)  

schultzei (Friese, 1901)  

testaceicornis (Lepeletier, 1836)  

- - 

Nogueirapis butteli (Friese, 1900)  
minor (Moure & Camargo, 1982) 

- - 

Oxytrigona flaveola (Friese, 1900)  

ignis Camargo, 1984  
mulfordi (Schwarz, 1948)  

obscura (Friese, 1900)  

tataira (Smith, 1863) 

- - 

Parapartamona  - - 

Paratrigona catabolonota Camargo & Moure, 1994  - -                             (Continua) 
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compsa Camargo & Moure, 1994  

crassicornis Camargo & Moure, 1994  

euxanthospila Camargo & Moure, 1994 
femoralis Camargo & Moure, 1994  

haeckeli (Friese, 1900) incerta Camargo & 

Moure, 1994  

lineata (Lepeletier, 1836)  
lineatifrons (Schwarz, 1938)  

melanaspis Camargo & Moure, 1994 

nuda (Schwarz, 1943)  
myrmecophila Moure, 1989 pacifica 

(Schwarz, 1943)  

pannosa Moure, 1989  

peltata (Spinola, 1853)  
prosopiformis (Gribodo, 1893) 

subnuda Moure, 1947 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Paratrigonoides  - - 

Partamona ailyae Camargo, 1980  
auripennis Pedro & Camargo, 2003  

batesi Pedro & Camargo, 2003  

chapadicola Pedro & Camargo, 2003  
combinata Pedro & Camargo, 2003  

criptica Pedro & Camargo, 2003  

- 
 

 

 
 

 

- 
 

 

 
 

 

cupira (Smith, 1863)  Candida, Debaryomyces Barbosa et al. (2016), 

Caatinga. 

epiphytophila Pedro & Camargo, 2003  

ferreirai Pedro & Camargo, 2003  

gregaria Pedro & Camargo, 2003  
helleri (Friese, 1900)  

littoralis Pedro & Camargo, 2003  

mourei Camargo, 1980  

mulata Moure, in Camargo, 1980  
nhambiquara Pedro & Camargo, 2003  

nigrior Cockerell, 1925)  

pearsoni Pedro & Camargo, 2003  

- - 

 

 
 

 

 

 
 

(Continua) 
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rustica Pedro & Camargo, 2003  

seridoensis Pedro & Camargo, 2003  

sooretamae Pedro & Camargo, 2003  
subtilis Pedro & Camargo, 2003  

testacea (Klug, 1807)  

vicina Camargo, 1980  

 

 

 
 

 

 

Plebeia catamarcensis (Holmberg, 1903)  

droryana (Friese, 1900)  

emerina (Friese, 1900)  

flavocincta (Cockerell, 1912)  
grapiuna Melo & Costa, 2009  

julianii Moure, 1962  

lucii Moure, 2004  
margaritae Moure, 1962  

meridionalis (Ducke, 1916)  

minima (Gribodo, 1893)  
mosquito (Smith, 1863)  

nigriceps (Friese, 1901)  

phrynostoma Moure, 2004  

poecilochroa Moure & Camargo, 1993  
remota (Holmberg, 1903)  

saiqui (Friese, 1900)  

variicolor (Ducke, 1916)  
wittmanni Moure & Camargo, 1989 

- - 

Proplebeia    

Ptilotrigona lurida (Smith, 1854) Candida Camargo et al. (1992), 

Amazônia 

pereneae (Schwarz, 1943) - - 

Scaptotrigona affabra (Moure, 1989)  

bipunctata (Lepeletier, 1836)  

depilis (Moure, 1942)  
fulvicutis (Moure, 1964)  

polysticta Moure, 1950  

- - 

 

 

 

 

(Continua) 
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postica (Latreille, 1807)  Monascus Menezes et al. (2015), 

Candida, Pichia, Kloeckera Barbosa et al. (2016), 

Caatinga. 

tricolorata Camargo, 1988  
tubiba (Smith, 1863)  

xanthotricha Moure, 1950 

  

Scaura atlantica Melo, 2004  

latitarsis (Friese, 1900)  
longula (Lepeletier, 1836)  

tenuis (Ducke, 1916) 

- - 

 
 

Schwarziana mourei Melo, 2003  

quadripunctata (Lepeletier, 1836) 

- - 

Schwarzula coccidophila Camargo & Pedro, 2002  

timida (Silvestre, 1902)  

- - 

Tetragona beebei (Schwarz, 1938)  

clavipes (Fabricius, 1804)  
dorsalis (Smith, 1854) 

elongata Lepeletier & Serville, 1828 

essequiboensis (Schwarz, 1940)  
goettei (Friese, 1900)  

handlirschii (Friese, 1900)  

kaieteurensis (Schwarz, 1938)  
quadrangula  

truncata Moure, 1971 

- - 

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)  Starmerella Rosa et al.(2003) 

Zygosaccharomyces  Rosa e Lachance (2005), 
Cerrado 

fiebrigi (Schwarz, 1938)  

weyrauchi (Schwarz, 1943) 

- - 

Trichotrigona extranea Camargo & Moure, 1983 - - 

Trigona albipennis Almeida, 1995  

amalthea (Olivier, 1789)  

amazonensis (Ducke, 1916)  

branneri Cockerell, 1912 
braueri Friese, 1900  

- -                             

 

 

 

 (Continua) 
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chanchamayoensis  

cilipes (Fabricius, 1804)  

crassipes (Fabricius, 1793)  
dallatorreana Friese, 1900  

dimidiata Smith, 1854 

guianae Cockerell, 1910  

hyalinata (Lepeletier, 1836)  
hypogea Silvestri, 1902  

lacteipennis Friese, 1900  

pallens (Fabricius, 1798)  
pellucida Cockerell, 1912  

recursa Smith, 1863  

sesquipedalis Almeida, 1984  

spinipes (Fabricius, 1793)  
truculenta Almeida, 1984  

williana Friese, 1900 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

Trigonisca bidentata Albuquerque & Camargo, 2007  
ceophloei (Schwarz, 1938)  

dobzhanskyi (Moure, 1950)  

duckei (Friese, 1900)  

extrema Albuquerque & Camargo, 2007 
flavicans (Moure, 1950)  

fraissei (Friese, 1901)  

graeffei (Friese, 1900)  
hirticornis Albuquerque & Camargo, 2007  

intermedia Moure, 1900  

meridionalis Albuquerque & Camargo, 2007  
nataliae (Moure, 1950)  

pediculana (Fabricius, 1804)  

unidentata Albuquerque & Camargo, 2007  

variegatifrons Albuquerque & Camargo, 
2007  

vitrifrons Albuquerque & Camargo, 2007  

- - 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

Tabela adaptada de Pedro (2014). 
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2.10 IDENTIFICAÇÃO DE FUNGOS – ABORDAGEM POLIFÁSICA 

 

 A identificação de fungos leva em consideração as características morfológicas das 

estruturas reprodutivas (sexuada e assexuada) principalmente entre os fungos filamentosos. 

Parmasto e Parmasto (1992) demonstraram que diferenças morfológicas por mudanças de 

conformação genética entre espécies iguais surgem lentamente, e espécies ecologicamente 

distintas apresentam diferenças morfológicas qualitativas e quantitativas sutis. Portanto, para 

identificação das estruturas, os isolados devem ser cultivados em meios de cultura apropriados 

e corados com técnicas apropriadas para manutenção e melhor observação das estruturas. Em 

muitos casos, pode não ocorrer a produção de estruturas reprodutivas, sendo necessário alterar 

as condições de cultivo.  

 Nos últimos anos, novas metodologias de trabalho, envolvendo técnicas de biologia 

molecular e bioinformática, vêm permitindo melhores resultados no rigor taxonômico durante 

a identificação de micro-organismos. Para fungos, as regiões do DNA ribossomal (rDNA) têm 

sido bastante estudadas, uma vez que genes de rDNA possuem regiões bem conservadas, 

como 18S e 28S, ou outras com maior divergência, como ITS e IGS. As regiões 18S e 28S 

são úteis na diferenciação entre gêneros e espécies, enquanto as regiões ITS (Internal 

Transcribed Spacer) e IGS (Intergenic Spacer) são estudadas na discriminação entre espécies 

e linhagens. Contudo, para garantir estudos mais aprofundados e seguros tem sido 

recomendado o estudo de múltipos genes e regiões como LSU, SSU, 5.8S, ITS, β-tubulina, α-

tubulina, RPB1, RPB2 e EF1-α. Devido ao imenso suporte dessa ferramenta, várias novas 

espécies e gêneros de fungos foram propostos, inclusive espécies com potencial 

biotecnológico (Avio et al., 2009; Jurjević et al., 2012; Matsuzawa et al., 2014). 

 A região ITS que separa os genes 18S e 28S do rDNA pode ser amplificada com 

primers específicos ancorados nessas duas regiões. Os primers universais ITS1 e ITS4 são os 

mais comumente utilizados na amplificação desta região (White et al. 1990). As regiões ITS 

dispõem de características interessantes para a identificação dos fungos em nível molecular. 

Uma delas é que, nos fungos, esta região, que compreende entre 600 e 800 pares de bases 

pode ser amplificada via PCR utilizando primers universais, os quais são complementares às 

sequências altamente conservadas dos genes que codificam o rRNA (Larena et al. 1999). 

 Além da região ITS o domínio D1/D2 presente no gene 26S do rDNA têm sido 

utilizado em reações de sequenciamento para auxiliar na diferenciação microbiana (Kurtzman 

e Robnett, 2003; Arroyo-López et al. 2006; Bautista-Gallego et al., 2011). A região ITS foi 

escolhida como o “código de barras (barcode)” para fungos (Schoch et al., 2012). No entanto, 
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muito antes do conceito de “barcode” ter sido introduzido, a região D1/D2 já tinha sido 

escolhida para diferenciar leveduras (Kurtzman e Robnett, 1998; Scorzetti et al., 2002; 

Schoch et al., 2012). Atualmente, ambos os bancos de dados referentes à região D1/D2 e ITS 

se apresentam como potentes ferramentas para a identificação segura de espécies de leveduras 

(Kurtzman, 2014; Vu et al. 2016).  

 Segundo Kurtzman et al. (2008) a região D1/D2 do rDNA possui divergências que 

permitem a diferenciação de espécies de leveduras do filo Ascomycota sendo que alterações 

de 1% dos 600 nucleotídeos presentes nessa região pode ser suficiente para distinguir as 

espécies e, alterações de um a três nucleotídeos seria suficiente para resolver problemas 

taxonômicos entre espécies correlacionadas. De acordo com o estudo conduzido por Vu et al. 

(2016) os bancos de sequências de DNA públicas como o NCBI e o banco do CBS-KNAW 

(www.westerdijkinstitute.nl) são bancos robustos que podem ser utilizados para comparação e 

identificação de leveduras, seguindo os limiares taxonômicos de 98.41 % e 99.51 % para as 

regiões ITS e LSU do rDNA, respectivamente, para identificação de espécies, e 96.31 % e 

97.11 % para as regiões ITS e LSU do rDNA, respectivamente,  na discrimiação de gêneros 

de leveduras. 

 Apesar de serem consideradas barcodes, as regiões ITS e LSU do rDNA não possuem 

resolução suficiente para o nível de espécie em vários gêneros como exemplo Aspergillus, 

Cladosporium, Fusarium e Penicillium, sendo recomendado o sequenciamento de um 

barcorde secundário, ou seja, diferentes loci devem ser  usados para diferentes grupos de 

fungos, dentre eles sequências parciais do gene para a β-tubulina (Houbraken & Samson, 

2017).  Esse gene codifica as tubulinas que são as principais proteínas constituintes dos 

microtúbulos, responsáveis pela formação do citoesqueleto nos eucariotos (Stotz; Long, 

1999). Tanto a sequência de nucleotídeos desse gene, quanto a sequência de aminoácidos da 

proteína codificada pelo gene, têm sido extensivamente usadas para estimar as relações 

filogenéticas em fungos sendo de grande valor para o entendimento de processos evolutivos 

(Tuszynski et al., 2006). 

 Os fungos também são capazes de produzir uma enorme e diversa quantidade de 

metabólitos secundários, muitos dos quais bioativos (Bugni & Ireland, 2004; Gunatilaka, 

2006). Seguindo o conceito de taxonomia polifásica, em muitos casos têm se recorrido a esses 

metabólitos para auxiliar na caracterização e identificação de algumas culturas. Em particular 

atenção, o perfil de extrólitos é provado como ser específico para determinadas espécies 

(Larsen et al., 2005). Por exemplo, uma grande quantidade de espécies no gênero Aspergillus 

produz uma combinação única de diferentes tipos de compostos orgânicos pequenos como 
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policetídeos (peptídeos nao-ribossomais) terpenóides, assim como muitos outros compostos 

de origem biossintética mista. O fato de os metabólitos secundários serem bons caracteres 

fenotípicos para o reconhecimento de espécies é suportado por estudos sobre o 

sequenciamento do genoma completo de espécies de Aspergillus, o que leva a se inferir que 

importantes diferenças genômicas entre as espécies estão frequentemente relacionadas a 

produção desses metabólitos (Galagan et al., 2005). Como exemplo da importância do perfil 

de metabólitos para a identificação de espécies de Aspergillus na seção Terrei, a espécie A. 

hortai é morfologicamente muito semelhante a A. terreus, mas essas espécies são diferentes 

pelo perfil de extrólitos e também filogeneticamente (Samson et al, 2011). 

 Vários metabólitos secundários produzidos por fungos são potentes micotoxinas que 

podem causar danos a humanos e animais, por meio de intoxicações agudas ou de efeito 

acumulativo, induzindo a distúrbios fisiológicos, como o câncer (Bennett;  Klich, 2003). Por 

outro lado, esses metabólitos também podem ter um papel positivo, podendo ser utilizados 

para o tratamento de enfermidades, ou utilizadas como base para a síntese de fármacos 

(Misiek; Hoffmeister, 2007).   
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 OBTENÇÃO DAS CAIXAS DE CRIAÇÃO E AMOSTRAS  

 

3.1.1 Área de estudo 

 

As coletas foram realizadas em duas áreas de preservação ambiental de Mata 

Atlântica: Horto Zoobotânico de Dois Irmãos (8°7'30"S, 34°52'30"W) e Jardim Botânico do 

Recife (8°4' e 8°5'; 34°59' e 34°57'), Pernambuco, Brasil. O Parque Estadual Dois Irmãos 

possui uma área de 1.158,51 ha, estando inclusos o fragmento florestal, denominado Mata de 

Dois Irmãos, com 384,42 ha, onde se insere o zoológico e o fragmento da antiga Fazenda 

Brejo dos Macacos, com 774,09 ha. O Parque é formado por um remanescente de Mata 

Atlântica classificada como Floresta Ombrófila Densa (Rodrigues e Silva, 2014). O Jardim 

Botânico ocupa uma área de 11,23 ha, com 60% sendo cobertura de fragmento de Mata 

Atlântica, apresentando uma grande diversidade de espécies, tanto da fauna e flora (Oliveira 

et al., 2015). As coletas realizadas em 2014 foram autorizadas e acompanhadas pela 

Associação Pernambucana de Apicultores e Meliponicultores (APIME).  

 

3.1.2 Coleta do material 

 

 Em cada local de coleta foram utilizadas três caixas de criação racional, em cada caixa 

foram escolhidos quatro potes de pólen e de mel. Os potes escolhidos estavam fechados e 

antes de serem abertos tiveram sua superfície desinfestada utilizando álcool 70%. As amostras 

de mel foram coletadas por sucção utilizando serigas esterilizadas descartáveis e as alíquotas 

de 25 mL de mel de cada caixa foram acondicionadas em tubos tipo Falcon. As amostras de 

25g de pólen foram coletadas com auxílio de espátulas de metal esterelizadas e as amostras 

armazenadas em potes coletores universais. Swabs também foram friccionados sob a 

superfície dos potes de pólen, de mel e células de cria. Em seguida, os swabs foram 

acondiciondos em tubos de ensaio esterelizados. Todo material coletado foi estocado em 

caixas de isopor até serem processados em laboratório.  Seis coletas mensais, sequenciais, 

foram realizadas.  
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3.2 ISOLAMENTO DOS FUNGOS 

 

 Em laboratório as amostras de mel e pólen foram diluídas/suspensas em água 

peptonada até a diluição e plaqueadas nos meios DG18 e ágar extrato de malte com 

cloranfenicol. Os meios foram preparados como descrito em Samson et al. 2010. Os swabs 

foram transferidos para um novo tubo contendo 9mL de água peptonada e agitados 

vigorosamente em Vortex por 5 minutos e em seguida foi realizada uma diluição seriada e 

plaqueada nos meios  DG18 e ágar extrato de malte com cloranfenicol. Todas as placas foram 

incubadas por sete a 14 dias a 35 ºC no escuro em estufa para B.O.D. (Biochemical Oxygen 

Demand). 

 

3.3  IDENTIFICAÇÃO DOS FUNGOS 

 

4.3.1 Extração de DNA, PCR e sequenciamento. 

 

 O DNA genômico dos fungos foi extraído utilizando o Ultra- Clean Microbial DNA 

kit (MoBio Laboratories, Solana Beach, CA, USA) seguindo as recomendações do fabricante. 

Após extração do DNA, todas as amotras oriundas de isolados de fungos filamentosos foram  

inicialmente submetidas à amplificação via PCR e sequenciamento do fragmento da região 

ITS1, 5.8S e ITS2 do  rDNA utilizando os primers VG9 e LS266 para uma triagem inicial. 

Posteriormente foram escolhidas outras regiões gênicas adequadas para amplificação e 

sequenciamento, de acordo com o gênero/grupo de fungos filamentosos. Os primers utilizados 

e os genes ou regiões gênicas escolhidos para sequenciamento e posterior análise filogenética 

encontram-se no Quadro 3.  Para as leveduras inicialmente foram utilizados os primers 

LR0R+ LR5 para amplificação e posterior sequenciamento do fragmento amplificado do 

domínio D1/D2 do gene 26S do rDNA. As condições do mix e detalhes da sequência dos 

primers são descritas em (Samson et al., 2010; Houbraken et al., 2012).  Os produtos de PCR 

foram sequenciados nas duas direções com os mesmos primers usando o kit BigDye® 

Terminator v. 3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems Life Technologies, Carlsbad, 

CA, USA) e foram purificados com Sephadex seguindo as recomendações do fabricante. 
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Quadro 3. Regiões gênicas e primers utilizados durante o procedimento de identificação por Biologia Molecular 

dos fungos obtidos no mel, pólen e superfície da colmeia de Melipona scutellaris. 

 

 

 

 

 

 

Gênero/grupo Região gênica indicaca para estudo Primers utilizados para identificação e/ou 

filogenia (respectivamente)* 

Aspergillus ITS, β-tubulina, Calmodulina, RNA 
polimerase II 

VG9+LS226, Bt2a +Bt2b, Cmd5+Cmd6, 
RPB2-5F + RPB2-7CR 

Cladosporium  ITS, β-tubulina VG9+LS226, Bt2a +Bt2b 

Curvularia  ITS, β-tubulina, LSU VG9+LS226, Bt2a +Bt2b, LR0R+ LR5 

Pithomyces  ITS, β-tubulina VG9+LS226, Bt2a +Bt2b 

Fusarium ITS, β-tubulina, Calmodulina, RNA 
polimerase II, Tef 1ª 

VG9+LS226, Bt2a +Bt2b, Cmd5+Cmd6, 
RPB2-5F + RPB2-7CR 

Phyllosticta  ITS, β-tubulina,  Tef 1a   VG9+LS226 

Lichtheimia  ITS, LSU VG9+LS226, LR0R+ LR5 

Monascus ITS, β-tubulina, Calmodulina, RNA 

polimerase II, LSU 

VG9+LS226, Bt2a +Bt2b, Cmd5+Cmd6, 

RPB2-5F + RPB2-7CR, LR0R+LR5 

Paecilomyces ITS, β-tubulina, Calmodulina VG9+LS226, Bt2a +Bt2b, Cmd5+Cmd6 

Penicillium ITS, β-tubulina, Calmodulina, RNA 
polimerase II 

VG9+LS226, Cmd5+Cmd6, Bt2a +Bt2b, 
RPB2-5F + RPB2-7CR 

Pestalotiopsis  ITS, β-tubulina, Calmodulina VG9+LS226, Bt2a +Bt2b, Cmd5+Cmd6 

Talaromyces ITS, β-tubulina, Calmodulina, RNA 

polimerase II 

VG9+LS226, Cmd5+Cmd6, RPB2-5F + 

RPB2-7CR 

Xylaria  ITS, β-tubulina,LSU VG9+LS226, Bt2a +Bt2b, LR0R+ LR5 

Levedeuras IST, LSU LR0R+ LR5, VG9+LS226 

*Consultar Samson et al. (2010) e Houbraken et al. (2012) para referências, sequências dos primers, e condições 

da PCR. 



53 
 

3.3.2 Identificação e análises filogenéticas 

  

 As sequências de nucleotídeos, de ambos os sentidos, foram editadas e montadas, 

usando o programa SeqMan v.10.0.1. e analisadas no softwere Biolomics® utilizando o banco 

de dados do  Westerdijk Fungal Biodiversity Institute (anteriormente conhecido por  CBS-

KNAW ). O programa Biolomics permite uma identificação confiável uma vez que utiliza 

apenas sequências oriundas de material tipo e outras cepas de referência depositadas no 

Westerdijk Fungal Biodiversity Institute (www.westerdijkinstitute.nl). Os isolados que não 

foram possíveis de serem idenficados pela análise do Biolomics foram considerados como 

possível novo taxa e foram submetidos a análise no programa BLASTn na plataforma do 

banco de dados NCBI. O banco de sequências de cada gênero foi gerado utilizando 

sequencias de material tipo previamente publicadas no NCBI. As sequências obtidas neste 

estudo foram alinhadas utilizando o programa MAFFT (Katoh et al. 2005) e os alinhamentos 

foram manualmente otimizados com o programa MEGA 5 (Tamura et al. 2011).  Os modelos 

de substituição nucleotídica foram determinados usando o FindModel (Posada & Crandall 

1998). Análise filogenética de máxima verossimilhança (ML) foram realizadas usando o 

programa RAxML-VI-HPC v. 7.0.3 (Stamatakis, 2006) e a análise de Bayesian (BI) no 

programa MrBayes v.3.2.1 (Ronquist et al. 2012). As árvores filogenéticas foram visualizadas 

usando o programa FigTree v. 1.1.2 (Rambaut, 2009) e editadas no Adobe Illustrator v.CS5.1. 

Para análises combinadas, os alinhamentos individuais foram concatenados usando o 

programa Mesquite v3.04 (Maddison; Maddison, 2016). 

 

3.3.3 Caracterização macro e micromorfológica 

 

Para a descrição das novidades taxonômicas foram observadas as características 

macroscópicas das colônias (cor, aspecto, consistência, presença de pigmento, etc.), 

características microscópicas (morfologia de estruturas somáticas e reprodutivas), fisiologia e 

bioquímica utilizando-se metodologia e literatura específica (Morton & Smith, 1963; Ellis, 

1971, 1976; Kreger-van Rij (1984); Barnett et al. (2000); Samson; Frisvad, 2004; Crous et al., 

2007; Kurtzman, Fell, Boekhout (2011); Samson, Varga, Frisvad, 2011). 

Observações microscópicas do estágio assexuado e sexuado foram conduzidas por 

meio de lâminas preparadas das colônias cultivas no meio de cultivo adequado para cada 

gênero segundo as literaturas específicas. Para confecção das lâminas foi utilizado o ácido 

lático (60%) como fluído de montagem e etanol 96% foi usado para remover o excesso de 

conídios. As observações e imagens foram conduzidas em microscópio de luz Zeiss AX10 

http://www.westerdijkinstitute.nl/


54 
 

Imager A2 equipado com câmeras Nikon DS-Ri2 e software NISElements Dv4.50 para 

capturar imagens digitais. Para as novidades taxonômicas, os nomes das espécies e 

informações associadas foram depositados no banco MycoBank, as sequências no GenBank, 

as culturas depositadas na Coleção de Culturas da Micoteca URM e um representante 

(isolado) de cada novidade também foi depositado na Coleção de Cultura do Westerdijk 

Fungal Biodiversity Institute (formalmente conhecido por Centraalbureau voor 

Schimmelcultures - CBS), sob o termo de transferência de material  MTA No. 

01/2016/Micoteca URM. 

 

3.3.4 Análise de extrólitos totais 

 

 Apenas isolados pertencentes aos gêneros Aspergillus, Penicillium, Talaromyces e 

Monascus foram submetidos a essa análise. Para extração dos extrólitos, os isolados foram 

cultivados em condições específicas para cada gênero (Tabela 2). Após o crescimento, três 

plugs de cada colônia crescida em cada meio foram retiradas e acondicionadas em frascos de 

penicilina cor âmbar, em seguida foi acrescentado etilacetato-isopropanol (3:1) com 1% de 

ácido fórmico até que todos os plugs ficassem submersos. Em seguida o material foi sonicado 

por 60 min como recomendado em Smedsgaard 1997 e Houbraken et al., 2012. 

Posteriormente, o líquido obtido foi transferido para um novo frasco e submetido à 

evaporação até secagem.  O extrato seco foi redissolvido em metanol e filtrado em membrana 

de 0.45 µm e então as diluições foram injetadas no aparelho de cromatografia líquida de alto 

desempenho acoplada à detecção de matriz de diodos (UHPLC-DAD). Os compostos 

detectados foram identificados pela comparação do tempo de retenção e espectro de luz UV 

mensurado a 200-600nm. O espectro da luz UV foi comparado com dados da literatura 

disponível. 

 

Tabela 2. Meios e condições de cultivo utilizados para crescimento dos fungos a 

serem submetidos a análise de extrólitos. 

Gênero Meios e condições de cultivo 

Aspergillus CYA, YES e MEA a 25 °C por 7 dias. 

Penicillium CYA, YES e MEA a 25 °C por 7 dias. 

Talaromyces CYA, YES, MEA e OA a 25 °C por 14 dias 

Monascus CYA, YES, MEA, OA a 25 °C por 14 dias.  

PDA e DG18 a 25 °C por 20 dias. 

Fonte: O autor, 2018. 
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3.4 ANÁLISE DA FREQUÊNCIA DOS ISOLADOS 

 

 A frequência relativa de cada espécie foi calculada para cada substrato pela fórmula: F 

= (Ni/N) x 100, onde Di = distribuição de cada espécie i; Ni = número de unidades 

formadoras de colônia (UFC) de cada espécie i; N = número total de UFC, sendo 

consideradas as seguintes classes de frequência: 0,5 < F ≤ 1,5% - rara, 1,5 < F ≤ 5% - 

ocasional, 5 < F ≤ 10% - frequente e F > 10% - abundante (Schnittler; Stephenson, 2000). 

Para o cálculo dos índices ecológicos (Riqueza de Espécies, Diversidade de Shannon-Wiener, 

Equitabilidade de Pielo e Dominância de Berger-Parker) utilizou-se o software PAST 1.7 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foi obtido um total de 1623 isolados, sendo 1375 leveduras e 248 fungos 

filamentosos. Dentre as leveduras foram obtidos isolados pertencentes aos gêneros 

Aureobasidium, Blastobotrys, Candida, Debaryomyces, Kodamaea, Metschnikowia, 

Starmerella, Priceomyces, Meyerozyma, Torulaspora, Wickerhamomyces, Pseudozyma e 

Cutaneotrichosporon (Tabela 3). Dentre os fungos filamentosos, as amostras purificadas 

foram identificadas como pertencentes aos gêneros Aspergillus, Cladosporium, Curvularia, 

Pithomyces, Fusarium, Phyllosticta, Lichtheimia, Monascus, Paecilomyces, Penicillium, 

Pestalotiopsis, Pithomyces, Talaromyces e Xylaria (Tabela 3).  

Segundo a classificação da frequência relativa dentre as 35 espécies que ocorreram nas 

amostras de mel 16 tiveram sua ocorrência registrada como raras, 13 abundantes, 5 ocasionais 

e 1 comum. Na superfície da colmeia ocorreram 59 espécies, destas 33 foram consideradas 

como raras, 9 abundantes, 10 ocasionais e 7 comuns. No pólen foi registrado 39 espécies, dos 

quais 13 são consideradas raras, 8 abundantes, 14 ocasionais e 4 comuns (Tabela 3, Figura 4). 

Segundo Sarma e Hyde (2001) a importância de calcular a frequência de ocorrência está 

relacionada com o estabelecimento de quais fungos são mais comuns em uma determinada 

área, ou substrato. Das centenas de espécies presentes em uma comunidade, relativamente 

poucas exercem uma grande influência de controle em virtude de seu tamanho, números ou 

atividades (Krebs, 1985). As espécies dominantes são aquelas que são altamente bem 

sucedidas ecologicamente e determinam em grande medida as condições em que as espécies 

associadas devem crescer. Em comunidades ricas em espécies, a maioria das espécies 

provavelmente terá uma distribuição escassa (Rabinowitz, 1981). Normalmente, alguns 

fungos dominarão uma determinada área, enquanto os outros fungos raramente serão 

encontrados (Cooke; Rayner, 1984).  
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Tabela 3: Espécies de fungos isolados a partir de amostras de mel, pólen e na superfície das colmeias de Melipona scutellaris utilizadas no presente estudo.  Frequência 

absoluta (fa), frequência relativa (fr%) e classificação da frequência em cada substrato analisado. 

 MEL PÓLEN COLMEIA  

 fa fr% Class fa fr% Class fa fr% Class TOTAL 

Aspergillus alabamensis  0 - - 1 0,36 R 1 0,17 R 2 

A.amoenus 0 - - 0 - - 4 0,68 R 4 

A.chevalieri 0 - - 3 1,07 O 2 0,34 R 5 

A.fumigatus 0 - - 0 - - 2 0,34 R 2 

A.neoniger 0 - - 0 - - 1 0,17 R 1 

A.niger 3 0,40 R 7 2,49 C 9 1,52 O 19 

A.persii 0 - - 0 - - 1 0,17 R 1 

A.pseudocaelatus 1 0,13 R 5 1,78 C 16 2,71 C 22 

A.pseudoglaucus 1 0,13 R 3 1,07 O 0 - - 4 

A.sclerotiorum 0 - - 1 0,36 R 3 0,51 R 4 

A.subramanianii 1 0,13 R 0 - - 6 1,02 O 7 

A.subversicolor 1 0,13 R 4 1,42 O 1 0,17 R 6 

A.sydowii 0 - - 0 - - 3 0,51 R 3 

A.versicolor 1 0,13 R 0 - - 0 - - 1 

A.welwitschiae 0 - - 2 0,71 O 1 0,17 R 3 

Cladosporium silenes 0 - - 3 1,07 O 0 - - 3 

Curvularia malina 0 - - 0 - - 2 0,34 R 2 

Fusarium pseudocircinatum 0 - - 2 0,71 O 4 0,68 O 6 

Lichtheimia hyalospora  0 - - 3 1,07 O 10 1,69 C 13 

Monasucs mellicola  10 1,33 O 1 0,36 R 5 0,85 O 16 

M. recifensis  0 - - 2 0,71 O 0 - - 2 

M. ruber  0 - - 0 - - 9 1,52 O 9 

M.flavipigmentosus  0 - - 1 0,36 R 2 0,34 R 3 

Paecilomyces formosus 1 0,13 R 0 - - 2 0,34 R 3 

Penicillium apimei  1 0,13 R 0 - - 0 - - 1 

         (Continua) 
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P. brocae 9 1,20 O 0 - - 13 2,20 C 22 

P. chermesinum 0 - - 0 - - 1 0,17 R 1 

P. citreosulfuratum 0 - - 1 0,36 R 0 - - 1 

P. citrinum 4 0,53 R 2 0,71 O 10 1,69 C 16 

P. echinulonalgiovense  0 - - 1 0,36 R 2 0,34 R 3 

P. fernandesiae  0 - - 0 - - 1 0,17 R 1 

P. mallochii 0 - - 0 - - 3 0,51 R 3 

P. meliponae  1 0,13 R 0 - - 0 - - 1 

P. mellis  2 0,27 R 0 - - 4 0,68 O 6 

P. multicolor 0 - - 0 - - 2 0,34 R 2 

P. paxilli 0 - - 0 - - 2 0,34 R 2 

P. rubens 0 - - 0 - - 6 1,02 O 6 

P. sanshaense 0 - - 1 0,36 R 0 - - 1 

P. sclerotiorum 1 0,13 R 1 0,36 R 2 0,34 R 4 

P. shearii 0 - - 0 - - 3 0,51 R 3 

P. singorense 0 - - 1 0,36 R 0 - - 1 

P. steckii 0 - - 0 - - 4 0,68 O 4 

P. sumatraense 0 - - 0 - - 1 0,17 R 1 

P. wotroi 1 0,13 R 0 - - 1 0,17 R 2 

Penicillium sp.  0 - - 1 0,36 R 0 - - 1 

Pestalotiopsis cf.knightiae 0 - - 0 - - 2 0,34 R 2 

Phyllosticta cf.capitalensis 0 - - 0 - - 1 0,17 R 1 

Pithomyces chartarum 0 - - 0 - - 1 0,17 R 1 

Talaromyces brasiliensis  1 0,13 R 0 - - 2 0,34 R 3 

T. calidicanius 0 - - 1 0,36 R 0 - - 1 

T. mycothecae  0 - - 0 - - 4 0,68 O 4 

T. pigmentosus  0 - - 2 0,71 O 3 0,51 R 5 

         (Continua) 
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T. scorteus 3 0,40 R 0 - - 1 0,17 R 4 

T. wortmanii 0 - - 0 - - 1 0,17 R 1 

Xylaria cf. hypoxylon 0 - - 0 - - 3 0,51 R 3 

Aureobasidium pullulans  0 - - 2 0,71 O 1 0,17 R 3 

Blastobotrys chiropterorum 74 9,85 A 39 13,88 A 42 7,11 A 155 

Blastobotrys terrestris 46 6,13 A 28 9,96 A 16 2,71 C 90 

Blastobotrys meliponae 9 1,20 C 0 - - 0 - - 9 

Candida etchellsii 31 4,13 A 16 5,69 A 17 2,88 C 64 

Candida intermédia 73 9,72 A 20 7,12 A 50 8,46 A 143 

Debaryomyces hansenii 76 10,12 A 6 2,14 C 52 8,80 A 134 

Kodamaea ohmeri 42 5,59 A 0 - - 6 1,02 O 48 

Metschnikowia koreensis 64 8,52 A 27 9,61 A 56 9,48 A 147 

Meyerozyma guilliermondii 67 8,92 A 34 12,10 A 55 9,31 A 156 

Priceomyces melissophilus 63 8,39 A 30 10,68 A 26 4,40 A 119 

Starmerella bombicola 45 5,99 A 7 2,49 C 25 4,23 A 77 

Starmerella sp.nov. 6 0,80 O 3 1,07 O 1 0,17 R 10 

Torulaspora delbrueckii 29 3,86 A 1 0,36 R 36 6,09 A 66 

Wickerhamomyces anomalus 21 2,80 A 0 - - 0 - - 21 

Pseudozyma hubeiensis 53 7,06 A 13 4,63 A 39 6,60 A 105 

Cutaneotrichosporon cutaneum 0 - - 3 1,07 O 12 2,03 C 15 

Moniliella carnis 5 0,67 O 0 - - 0 - - 5 

Moniliella sp.nov. 4 0,53 O 1 0,36 R 0 - - 5 

Sakaguchia sp.nov. 1 0,13 R 2 0,71 O 0 - - 3 

 TOTAL 751   281   591   1623 

Siglas: A:Abundantes, C:Comuns; O:Ocasionais; R: Raras 
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O fato da grande maioria das espécies obtidas no presente estudo serem consideradas 

raras (Figura 4) pode estar relacionado com a biologia das abelhas. Sabe-se que a organização 

de insetos sociais pode reduzir a possibilidade de transmissão de parasitas, diminuindo a 

possibilidade de possíveis patógenos estabelecerem-se nas colônias (Wilson 1971; Lacerda 

2009). 

 

Figura 4. Quantitativo da classificação das espécies de fungos em raras, comuns, abundantes e ocoasionais, a 

partir dos isolados de amostras de mel, pólen e na superfície das colmeias de Melipona scutellaris utilizadas no 

presente estudo. 

 

  Fonte: O autor, 2018. 

 

Segundo Odum (1969) um aspecto consistente das comunidades é conterem 

comparativamente poucas espécies categorizadas como comuns, ou seja, possuírem um 

número maior de espécies raras em um dado tempo e espaço. As espécies abundantes são 

consideradas como conservacionistas, podendo ser dominantes numericamente, mas não 

necessariamente em termos de biomassa na comunidade.  

Uma maior densidade, dada pela contagem do número de indivíduos, foi obtida no mel 

(751 isolados, 709 leveduras e 42 filamentosos), seguido pela superfície das colmeias (591 

isolados, 434 leveduras e 157 filamentosos) e por último o pólen (281 isolados, 232 leveduras 

e 49 filamentosos) (Tabela 4). Um dendograma representando a similaridade da comunidade 

fúngica entre os susbtratos analisados pode ser visto na figura 5. 
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Tabela 4. Taxa, Densidade, Diversidade de Shannon-Wiener (H’), Equitabilidade de Pielo (e) e Dominância de 

Berger-Parker dos fungos isolados a partir de amostras de mel, pólen e na superfície das colmeias de Melipona 

scutellaris utilizadas no presente estudo. 

 

 Filamentosos  Leveduras 

 Mel Pólen Superfície  Mel Pólen Superfície 

Taxa_S 17 23 44  18 16 15 

Densidade 42 49 157  709 232 434 

Dominância 0.13 0.07 0.04  0,08 0,11 0,10 

Shannon-Wiener (H’) 2,5 3 3,5  2,62 2,35 2,45 

Equitabilidade de Pielo 0,85 0,93 0,91  0,91 0,85 0,90 

Berger-Parker 0,24 0,14 0,10  0,11 0,17 0,13 

Fonte: O autor, 2018. 

 

 

Figura 5. Dendrograma de similaridade representativos das comunidades de fungos filamentosos e leveduras 

isoladas do mel, pólen e da superfície das colmeias de Melipona scutellaris utilizadas no presente estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os índices ecológicos estimados indicaram que os valores da diversidade (H’) e 

riqueza de espécies são próximos ou iguais entre os susbtratos analisados para cada grupo de 

fungo (filamentosos e leveduras) (Tabela 4). Quanto à equitabilidade (J’) apesar dos valores 

obtidos serem muito próximos, foi observado que para os fungos filamentosos o pólen e a 

superfície das colmeias tendem a serem mais equitativos em relação a distribuição das 

espécies. Já para as leveduras isso pode ser obsevado para o mel e para superfície. A 

equitabilidade possui intervalo de zero a um [0,1], onde 1 representa a máxima diversidade, 

ou seja, todas as espécies são igualmente distribuídas. No presente estudo os valores obtidos 

para diversidade (H’) são maiores do que os encontrados para dominância de Berger-Parker 

(Tabela 4), corroborando a afimação de Brower e Zar (1984) de que uma comunidade com 

alta diversidade terá baixa dominância. A diversidade e dominância da população de fungos 

Mel 

Pólen 

Superfície 

0.000 0.250 0.500 

Coeficiente de Similaridade 
0.750 1.000 

 

Fonte: O autor, 2018. 
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dependem da ocorrência de habitats específicos para determinadas espécies (Christesen et al. 

2000). 

A escassez de estudos sobre fungos em substratos relacionados às abelhas nativas 

torna inviável, no momento, o desenvolvimento de uma profunda argumentação 

comparatativa. Deste modo, optamos por tentar compreender a ocorrência dos principais 

grupos de fungos isolados, de uma forma mais ambrangente com outras espécies de abelhas,  

além de descrever novas espécies de fungos e resolver alguns problemas taxonômicos em 

grupos conhecidos utilizando uma abordagem polifásica. 

Para fins didáticos apresentamos aqui a reconstrução filogenética global com apenas a 

região ITS para os fungos filamentosos, pois esse é o barcorde comum para todos nesse grupo 

de isolados (Figura 6).  

 

Figura6. Agrupamento dos isolados por gênero usando análise de máxima verossimilhança (ML) para região 

ITS1, 5.8S e ITS2 do  rDNAde fungos filmanentosos isolados a partir de amostras de mel, pólen e na superfície 

das colmeias de Melipona scutellaris coletadas no presente estudo. Valores de bootstrap a partir de 1000 

repetições são indicados nos nós. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: O autor, 2018. 



63 
 

Dentre os 13 gêneros de fungos filamentosos isolados, o gênero Apergillus foi 

representado por 15 espécies pertencentes a sete seções: Aspergillus (A.chevalieri, A. 

pseudoglaucus); Circumdati (A.persii, A. sclerotiorium, A.subramanianii); Fumigati (A. 

fumigatus); Flavi (A. pseudocaelatus); Nigri (A. niger, A. welwitschiae); Terrei (A. 

alabamensis, A. terreus); Versicolores (A. amoneus, A. subversicolor, A. sydowii, A. 

versicolor).  

Ao realizarem um estudo com várias amostras de mel, pólen e intestino de abelhas 

adultas da espécie A. mellifera em diferentes regiões da Eslovaquia, Kacániová et al. (2009) 

encontraram nas amostras de pólen as espécies Aspergillus flavus, A. fumigatus, A.niger, 

A.ochraceus, Aspergillus sp., A.terreus, A. versicolor e nas amostras de mel uma micota 

muito semelhante formada pelas espécies de A. candidus, A. flavus, A. fumigatus, A. niger, A. 

ochraceus, A.terreus, A.versicolor. Muitas dessas espécies também foram reportadas nas 

amostras analisadas no presente estudo. 

Neste estudo foram encontradas 21 espécies de Penicillium ditribuídas entre as seções: 

Sclerotiora (P. brocae, P. mallochii, P. sclerotiorum, P. sanshaense); Citrina (P. citrinum, P. 

paxilli, P. shearii, P. steckii, P. sumatraense); Charlesia (P. chermesinum, P. multicolor); 

Exilicaulis (P. citreosulfuratum); Lanata-divaricata (P. echinulonalgiovense, P. singorense, 

P. wotroi); Chrysogena (P. rubens). Dentre esse total, cinco espécies de Penicillium exibiram 

caracteres únicos que se desviam de espécies conhecidas e são descritos como novos nas 

secções Sclerotiora e Gracilenta. Na seção Lanata-divaricata, a espécie Penicillium 

echinulonalgiovense foi descrita em 1956 por Abe sem um diagnóstico em latim e por isso 

teve seu nome invalidado (Art. 39.1. Codigo de Melbourne), além do mais é considerada por 

muitos como sinônimo de P. simplicissimum. Nosso estudo mostra que P. 

echinulonalgiovense é filogeneticamente única e diferente de P. simplicissimum, e dessa 

forma para validar essa espécie, uma nova diagnose em inglês é fornecida em nosso estudo e a 

espécie passa a ser válida, sendo novamente considerada como nova (Penicillium 

echinulonalgiovense S. Abe ex Houbraken & R.N. Barbosa sp. nov.) (Apêndice 1).  

No gênero Talaromyces foram identificadas espécies pertencentes à secção 

Talaromyces (T. calidicanius) e Islandici (T. scorteus e T. wortmanii). Neste gênero, três 

grupos de isolados exibiram caracteres únicos que se desviam de espécies conhecidas e são 

descritos como novos nas secções Trachyspermi, Helici e Talaromyces. O manuscrito 

referente a descrição de todas as novas espécies de Penicillium e Talaromyces encontra-se 

publicado na revista Antonie van Leeuwenhoek (Apêndice 1). A maior diversidade de 
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espécies de Penicillium e Talaromyces foi observada neste trabalho nas amostras coletadas na 

superfície dos potes e células de cria no interior dos ninhos.  

As espécies de Penicillium e Talaromyces são cosmopolitas bem conhecidas e que 

desempenham vários papéis em ecossistemas naturais, agricultura e biotecnologia. Ambos os 

gêneros possuem um sistema de classificação infragênico. Atualmente, 26 seções são aceitas 

em Penicillium (Houbraken; Samson 2011, Houbraken et al., 2016) e sete seções em 

Talaromyces (Yilmaz et al., 2014). Entre os isolados do gênero Penicillium, espécies da seção 

Sclerotiora foram mais frequentemente isoladas durante este estudo. Curiosamente, P. brocae 

foi predominante entre espécies desse gênero. Esta espécie foi originalmente descrita em 

insetos causadores da broca de café no México (Peterson et al., 2003) e mais recentemente 

também foi detectada em fezes de outras espécies de besouro (Eufallia sp.) (Wang; Chan 

2015). Juntamente com a descrição de P. brocae, Peterson et al. (2003) sugeriram que esta 

espécie produz esteróis exógenos necessários para o desenvolvimento do inseto causador da 

broca no cafeeiro e, portanto,  estaria associada ao inseto. Uma hipótese ecológica semelhante 

pode ser feita para abelhas sem ferrão, mas isso será um assunto para estudo futuro. Além de 

P. brocae, as espécies P. mallochii e P. guanacastense também estão associados ao trato 

digestivo e fezes de lagartas (Rivera et al., 2012) sugerindo uma associação de outros 

membros da seção Sclerotiora com insetos. 

Monascus foi outro gênero bem representado, com 30 isolados. Dentre estes, nove 

foram identificados como M. ruber e 21 apresentaram características distintas das outras 

espécies que tinham descrição taxonômica válida e foram descritas como novas. O uso 

combinado de ferramentas morfológicas, moleculares e metabólicas aplicadas no presente 

estudo, permitiu que a taxonomia desse gênero fosse revisitada, e ele foi então resolvido em 

nove espécies, sendo seis aceitas como válidas (M. argentinensis, M. lunisporas, M. pallens, 

M. purpureus, M. ruber, M. sanguineus) e três novas obtidas no presente estudo (Monascus 

flavipigmentosus R.N. Barbosa, Souza-Motta, N.T. Oliveira & Houbraken, Monascus 

mellicola R.N. Barbosa, Souza-Motta, N.T. Oliveira & Houbraken, Monascus recifensis R.N. 

Barbosa, Souza-Motta, N.T. Oliveira & Houbraken). As análises conduzidas no estudo 

possibilitaram, ainda, a segregação do gênero em duas novas seções (Monascus section 

Floridani R.N. Barbosa & Houbraken, Monascus section Rubri R.N. Barbosa & Houbraken). 

O estudo referente a descrição das  novas espécies e uma revisão atual para Monascus 

encontra-se publicado no Periódico Studies in Mycology (DOI: 

10.1016/j.simyco.2017.04.001)(Apêndice 2) e desta forma as descrições taxonômicas não 

serão reproduzidas no corpo da tese.  É importante mencionar que o referido estudo aplica 
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pela primeira vez para esse gênero o conceito de reconhecimento de espécies filogenéticas 

em concordância genealógica (GCPSR –  Genealogical Concordance Phylogenetic Species 

Recognition). O GCPSR é uma ferramenta que pode ser usada como análise complementar ao 

conceito de espécies morfológicas. É necessário que seja realizada a análise comparativa de 

várias árvores filogenéticas para vários genes, e a posição filogenética da espécie deve ser 

concordante na maioria das análises.  

Um caso de mutualismo entre fungos e a abelha social Scaptotrigona postica foi 

relatado (Menezes et al., 2015). As larvas de S. postica têm maior taxa de sobrevivência 

quando alimentadas com alimentos cultivados com micélio de Monascus. Durante a nossa 

investigação a espécie M. ruber foi frequentemente isolada no interior dos ninhos. Isso indica 

que também outras espécies de abelhas, como M. scutellaris, também podem ter uma relação 

com M. ruber, sendo os substratos relacionados as abelhas um novo nicho ecológico ainda 

pouco explorado, de espécies de Monascus. Dentre as novas espécies descritas M. recifensis e 

M. flavipigmentosus não apresentaram produção de ascomata nas condições de incubação 

deste estudo. Stchigel & Guarro (2007) estudaram vários ascomicetos cleistoteciais e 

concluíram que o critério da produção de ascomata fechado sem abertura predefinida é de 

pouco valor sistemático. Essa informação somada ao recente estudo sobre fungos que vivem 

com associação com abelhas solitárias coletadas na Dinamarca sugere uma evolução e 

redução dos corpos de frutificação de algumas espécies em Pezizomycotina para uma 

adaptação à dispersão pelas abelhas (Wynns, 2015). Interessante observar neste contexto é 

que geralmente Monascus forma cleistotécios menores do que os observados nos gêneros 

relacionados como Aspergillus e Penicillium. 

Espécies pertencentes aos gêneros Cladosporium, Curvularia, Lichtheimia, 

Phyllosticta, Fusarium, Paecilomyces, Pestalotiopsis, Pithomyces e Xylaria também foram 

isoladas, embora com poucos representantes (Tabela 3). A Figura 7 ilustra representantes de 

algumas espécies de fungos filamentosos isoladas e identificadas no presente estudo.  

De acordo com Stevenson (1974) Cladosporium é geralmente associado a pulgões, 

uma vez que esses insetos liberam uma secreção “honeydew” que é importante para o 

desenvolvimento desses fungos. Modro et al. (2009) analisaram isolados Cladosporium 

coletados por abelhas A. mellifera durante um período de escassez de recursos alimentares 

convencionais (pólen e néctar). Segundo os autores a composição nutricional das bolotas de 

fungos apresentou alto valor protéico, extrato etéreo e matéria orgânica. Não se sabe ao certo 

se as abelhas possuem alguma preferência por coletar pólen com fungos, provavelmente esse 

fato deve estar relacionado à palatabilidade ou valor nutricional agregado. Wingfield et al 
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(1989) observaram que A. mellifera aparentemente prefere recolher pólen sempre quando o 

fungo Melampsora ricini está sobre o mesmo. Outro fator que pode ter influenciado a 

ocorrência dos fungos no presente estudo são os diversos tipos de plantas que estavam em 

floração durante as coletas. 

Kacániová et al. (2009) realizaram uma exaustiva análise microbiológica do mel, do 

trato gastro intestinal de abelhas adultas e do pólen coletado por A. mellifera em diferentes 

regiões da Eslovaquia e encontraram além de bactérias nas amostras de pólen, os fungos 

Acremonium sp., Alternaria alternata, Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. niger, A. 

ochraceus, Aspergillus sp., A. terreus, A. versicolor, Botrytis sp., Cladosporium 

cladosporioides, Fusarium sp., Mucor circinelloides, M. hiemalis, M. racemosus, Mucor sp., 

Penicillium sp., Rhizopus stolonifer, Scopulariopsis brevicaulis, Trichoderma sp., Mycelia 

sterilia e leveduras. Nas amostras de mel os pesquisadores também observaram os fungos 

Acremonium sp., Alternaria alternata, Aspergillus candidus, A. flavus, A. fumigatus, A. niger, 

A. ochraceus, A.terreus, A.versicolor, Cladosporium cladosporioides, Fusarium sp., Mucor 

hiemalis, M.racemosus, Paecilomyces variotii, Penicillium sp., Rhizopus stolonifer e Mycelia 

sterilia. No trato intestinal foram observados Aspergillus flavus, Mucor sp., Cladosporium 

cladosporioides e Penicillium sp. A semelhança entre as espécies de fungos obtidas entre 

substratos levou aos autores a acreditarem que o pólen é provavelmente a fonte de certos 

fungos presentes no mel, mas não de todos eles. Essa conclusão de Kacániová et al. (2009) vai 

ao encontro dos dados observados no presente estudo, um total de 21 espécies co-ocorreram 

no mel e no pólen analisados e apenas 14 ocorreram apenas nas amostras de mel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 
 

Figura 7. Ilustração de algumas das culturas de espécies fungos obtidas em substratos relacionados a abelha 

Melipona  scutellaris. Cultivos em meio ágar Malte por 7 dias a 25 ºC, Primeira linha (da esquerda para a 

direita): Aspergillus alabamensis, A. amoenus, A. chevalieri, A. fumigatus, A. neoniger, Segunda linha: A. niger, 

A.persii, A. pseudoglaucus, A. sclerotiorum, A. subversicolor, Terceira linha: A. sydowii, A. versicolor, A. 

welwitschiae, Penicillium brocae, P. citreosulfuratum, Quarta linha: P. citrinum, P. echinulonalgiovense, P. 

mallochii, P. multicolor, P. paxilli, Quinta linha: P.  rubens, P. sclerotiorum, P.  shearii, P. singorense, P. 

steckii, Sexta linha:  P. sumatraense, P.  wotroi, Talaromyces scorteus, T. wortmanii, T.calidicanius, Sétima 

linha (cultivos em meio BDA por 7 dias a 25 ºC):  M.  ruber, Paecilomyces formosus, Cladosporium, 

Lichtheimia, Pestalotiopsis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor, 2018. 
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González et. al. (2005) ao estudarem amostras de pólen de Apis mellifera obtidas de 

diferentes fontes em diversos países relatam a identificação de fungos pertencentes ao gênero 

Aspergillus em 80% das amostras com predominância de espécies na seção Nigri, seguido por 

espécies de A. flavus, A. parasiticus, Penicillum verrucosum, Fusarium spp., Cladosporium 

spp., Alternaria spp., Rhizopus spp., Mucor spp., Botrytis spp, Epicoccum spp. e leveduras. 

Algumas das espécies ou gêneros acima mencionados também foram reportadas nas amostras 

de pólen coletadas no presente estudo. Segundo Pandey et al. (1983) os grãos de pólen 

secretam susbtâncias que podem inibir a germinação de esporos microbianos, e além do mais 

o pólen da abelha quando processado tem valores de atividade de água (aW) normalmente 

baixos, dessa forma a ocorrência desses fungos pode ser tida como contaminante durante o 

período em que as abelhas transportam esse material para colmeia. 

No presente estudo também foi isolado um fungo pertencente aos zygomycetes, da 

espécie Lichtheimia hyalospora.  O estudo de Eltz et al. (2002) os autores observaram que 

abelhas da espécie Trigona collina coletavam esporos de Rhizopus ao invés de pólen,  e  

também que esse fungo era cultivado para a manutenção do pH interno do ninho, sendo este 

um caso característico de associação entre organismos. Stuart et al. também (2004) 

encontraram Rhizopus associado ao corpo de abelhas do gênero Trigona. 

Segundo Morais et al. (2013) a ocorrência de micro-organismos no mel, pólen, larvas 

e abelhas adultas é indicativo de uma relação funcional com esses insetos, com a possibilidade 

de uma relação simbiótica entre esses organismos. Para Oliveira et al. (1996 e 1999) as 

resinas usadas pelas abelhas para construção e proteção de seus ninhos possui atividade 

inibidora contra alguns micro-organismos como bactérias e fungos, contudo Marsaioli et al. 

(1998) isolaram fungos filamentosos simbiontes na superfície corpórea de abelhas sem ferrão, 

esses fungos apresentaram resistência à atividade antimicrobiana do ninho. No presente 

estudo não foi investigado a ocorrência dos fungos no corpo das abelhas, sendo essa mais uma 

janela para projetos futuros. 

A análise de extrólitos, realizada no presente estudo, apenas para os gêneros 

Aspergillus, Penicillium, Talaromyces e Monascus mostraram que os isolados analisados são 

produtores de vários compostos, incluindo micotoxinas como citrinina e outros ainda 

desconhecidos. Uma lista geral dos extrólitos detectados é apresentada no Quadro 4. 

Sabe-se que os fungos podem ser introduzidos no mel através de poeira, da água, de 

correntes de ar, pelas abelhas através do pólen e até mesmo pelo homem quando esse produto 

é manipulado. Esses organismos, pelo fato de geralmente serem encontrados em baixas 

quantidades, principalmente no mel, podem não representar perigo para o ser humano que não 
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esteja debilitado. Mesmo para espécies como A. flavus, que é reconhecido por ser produtor de 

toxinas, não há condições favoráveis para a produção de aflatoxinas nesse substrato 

(Kacániová et al., 2012). 

González et al. (2005) ao estudarem amostras de pólen de Apis mellifera relatam a 

identificação de micobiota bastante diversificada. Os autores analisaram por meio de 

cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC) a capacidade de produção de toxinas dos 

isolados obtidos e observaram que os isolados de Aspergillus carbonarius, A. ochraceus, 

Penicillium verrucosum produziram ocratoxina A (OTA), isolados de A. flavus e A. 

parasiticus conseguiram produzir aflatoxina B1 e B2. 

Uma característica importante das espécies Aspergillus, Penicillium e Talaromyces é a 

produção de extrólitos bioativos. A combinação de extrólitos produzidos é muitas vezes 

espécie-específica e pode potencialmente desempenhar um papel na interação entre diferentes 

organismos (Frisvad, 2008). Nossos resultados demonstram que as espécies identificadas são 

capazes de produzir vários extrólitos, incluindo a micotoxina citrinina.  A presença desta 

micotoxina em algum substrato é indesejada, no entanto, sua atividade depende da sua 

interação ecológica. Normalmente, as micotoxinas co-ocorrem com outros extrólitos para os 

quais nenhuma função ainda é conhecida.  É possível presumir que estes extrólitos fúngicos 

que ocorrem em simultâneo possam sinergizar (ou antagonizar) a toxicidade de micotoxinas 

co-ocorrentes (Dowd, 1992).  

Na natureza, os metabólitos fúngicos podem fornecer várias vantagens ecológicas que 

incluem a proteção à concorrência com outros micróbios para garantir o nicho (Rohlfs e 

Churchill, 2011). Um fato interessante é a produção da família biossintética de geodina por 

novas espécies de Penicillium e Monascus obtidas no presente estudo, o que pode indicar que 

este grupo de metabólitos tem uma função particular no habitat da abelha. Ainda é 

interessante mencionar que a atividade antibiótica e antifúngica de algumas cepas de 

Monascus pode desempenhar um papel na proteção dos alimentos das larvas de 

contaminações microbianas (Jůzlova et al., 1996, Menezes; Vollet-Neto et al., 2015).  

É importante frisar que os perfis de extrólitos obtidos neste estudo foram utilizados 

para a delimitação de espécies, e mais pesquisas devem ser realizadas para estudar a presença 

de micotoxinas nos substratos onde cada espécie foi isolada. Vários compostos não puderam 

ser caracterizados em nossas condições de estudo e podem representar novos compostos 

bioativos, uma vez que nunca foram detectados em milhares de perfis de extrólitos analisados 

para várias espécies pertencentes aos gêneros Alternaria, Aspergillus, Chaetomium, 

Curvularia, Fusarium, Paecilomyces, Penicillium, Talaromyces e Trichoderma (informação 
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pessoal do JC Frisvad). Durante este estudo, a qualidade dos ninhos e a saúde das abelhas 

foram seguidas durante um longo período de tempo e nenhuma doença foi observada. Se 

algum desses (novos) compostos fosse segregado no pólen de abelha ou ninhos, esses 

compostos provavelmente não tiveram um efeito (grande) nas abelhas. 
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Quadro 4. Extrólitos detectados em isolados das espécies de Aspergillus, Penicillium, Talaromyces e Monascus obtidas de mel, pólen e superfície das colmeias da abelha 

Melipona scutellaris.  

 

Espécie Extrólitos 

Aspergillus alabamensis Terreina; Citrinina; Asperamida 

Aspergillus amoneus Sterigmatocistina; Ácido norsolorinico 

Aspergillus chevalieri Emodina; Equinulina; Isoquinolina; Flavoglaucina; Dihidroglaucina 

Aspergillus fumigatus Fumigaclavina C; Ácido hevolico; Fumitremorgina A,B,C; Fumiquinazoline A-E, Fumagilina 

Aspergillus niger Nigragilina; Tensidol B; Funalenona, derivados de pirona 

Aspergillus persii Ácido penicílico; scleotiotides; Ácido neoaspergilico 

Aspergillus pseudocaelatus Ácido kójico; Acido tenuazonico; Aspirochlorina 

Aspergillus pseudoglaucus Equinulinas; Flavoglaucina; Auroglaucina 

Aspergillus sclerotiorium Ácido penicílico; Ácido neoaspergilico 

Aspergillus subramanianii Ocratoxina A e B; Ácido neoaspergilico; Sclerotiotide ; Ácido penicílico 

Aspergillus subversicolor Physcion; Patulodina  

Aspergillus sydowii Violaceol; Ácido sidonico; Indol alcaloides 

Aspergillus terreus Terreina; Citreoviridina; a-terriquinona; Mevinoliona; Citreoviridina 

Aspergillus versicolor tryptoquivaline; tryptoquivalone; sterigmatocystin; versicodorins; norsolorinic acid;violaceol  

Aspergillus welwitschiae pyranonigrin A; tensidol B; funalenone; naphtho-ɣ-pyrones; malformin c; fonsecin 

Monascus flavipigmentosus Indol alcaloides; metabolitos da biossintética familia M 

Monascus mellicola Indol alcaloides; "GULLA" 

Monascus recifensis  Ácido secalonico, ácido astérrico, sulochrin, physcion, geodin, geodoxin, atrochrysone, questin e orthosporin 

Monascus ruber  Ácido glucónico X; Indol alcaloides; Mevinolinas; Monascin; PP-V; PP-R; Rubropunctamine 

Penicillium apimei  Acido asterrico; Geodina; Spinulosina X 

Penicillium brocae Brocaenol; Spinulosina X 

Penicillium chermesinum Extrólitos com absorção final 

Penicillium citreosulfuratum Citreoviridina; pyrenocins 

Penicillium citrinum Citrinina; quinolactacin   

Penicillium echinulonalgiovense Andrastin A, xanthoepocin 

(Continua...) 



72 
 

Quadro 4. Extrólitos detectados em isolados das espécies de Aspergillus, Penicillium, Talaromyces e Monascus obtidas de mel, pólen e superfície das colmeias da abelha 

Melipona scutellaris 

 

Penicillium fernandesiae  Rotiorina, Esclerotiorina e outros membros da familia biossintética 

Penicillium mallochii Atlantinone A 

Penicillium meliponae  Rotiorina; Esclerotiorina e outros membros da familia biossintética 

Penicillium mellis Ácido kójico; Esclerotiorina 

Penicillium multicolor Extrólitos com absorção final 

Penicillium paxilli Paxillina; Paspaline; paspalinine 

Penicillium pollinum Atrovenetina; emodina; membros da familia biosintética herqueinone  

Penicillium rubens Andrastina A; Glandicolins; Roquefortina C  

Penicillium sclerotiorum Rotiorina; Esclerotiorina 

Penicillium shearii Indol alcaloides; Paxilina 

Penicillium singorense Paspaline? 

Penicillium sp. Atlantinone A, fumitremorgin A, B & C, verruculogen 

Penicillium steckii Isochromantoxina; Quinolactacina 

Penicillium sumatrense Curvularina; daldinins  

Penicillium wotroi Indol alcaloides 

Talaromyces brasiliensis Muitos extrólitos detectados, nenhum deles pode ser identificado, e nenhum deles foi visto em outros 

Talaromyces spp. 

Talaromyces calidicanius Duclauxina  

Talaromyces mycothecae Duclauxina e muitos outros desconhecidos  

Talaromyces pigmentosus  Muitos extrólitos detectados, nenhum deles pode ser identificado, e nenhum deles foi visto em outros 

Talaromyces spp.  

Talaromyces scorteus Rugulosina e muitos outros desconhecidos 

Talaromyces wortmannii Rugulovasine A; Rugulosina 

Fonte: O autor, 2018. 
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No tocante às leveduras foram obtidos 1375 isolados, 709 no mel, 434 na superfície 

das colmeias e 232 no pólen coletado pela abelha M. scutellaris. Por fins didáticos 

apresentamos aqui a reconstrução filogenética global com apenas a região LSU para as 

leveduras, pois esse é o barcorde comum para todos nesse grupo de isolados (Figura 8).  

 

Figura 8. Agrupamento dos isolados por gênero usando análise de máxima verossimilhança (ML) para o domínio 

D1/D2 do gen 26S do rDNA leveduras isoladas a partir de amostras de mel, pólen e na superfície das colmeias 
de Melipona scutellaris coletadas no presente estudo. Valores de bootstrap a partir de 1000 repetições são 

indicados nos nós. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor, 2018. 
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Um total de 20 espécies foram identificadas, sendo a maioria pertencente ao filo 

Ascomycota. Uma nova espécie Blastobotrys meliponae R.N. Barbosa, Boekhout, G.A. Silva, 

Souza-Motta & N. Oliveira, encontra-se descrita na Fungal Planet description sheets: 400–468 

publicada no Periódico Persoonia - Molecular phylogeny and evolution of fungi (DOI: 

/10.3767/003158516X692185) (Apêndice 3) e outras três novas também serão publicadas 

posteriormente. A Figura 9 ilustra representantes de algumas espécies de leveduras isoladas e 

identificadas no presente estudo. 

 
Figura 9. Ilustração de algumas das culturas espécies de leveduras obtidas em substratos relacionados a abelha 
Melipona scutellaris no presente estudo. Cultivos em meio ágar Malte por 7 dias a 25 ºC, Primeira linha (da 

esquerda para a direita): Aureobasidium pullulans, Candida intermedia, Kodamaea ohmeri, Moniliella carnis, 

Segunda linha: Meyerozyma guilliermondii, Sakaguchia sp.nov., Starmerella sp.nov., Wickerhamomyces 

anomalus. 

 

 

Fonte: O autor, 2018. 

 

No que se refere as frequências relativas, a espécie Blastobotrys chiropterorum foi 

considerada abundante nos três substratos analisados (mel, pólen e superfície), a espécie B. 

terrestris foi abundante no mel e no pólen e comum na superfície, e B. meliponae comum no 

mel.  Apesar de outras levedeuras também terem sido abundantes, o gênero Blastobotrys 

chamou atenção por ter mais de uma espécie ocorrente com um considerável número de 

isolados. Ao estudarem os micro-organismos presentes em mel de várias abelhas, Snowdon e 

Cliver (1996) demonstraram que os gêneros de leveduras que podem ser encontradas no mel 

são: Candida, Debaryomyces, Hansenula, Lipomyces, Wickerhamomyces (=Pichia), 

Rhodotorula, Saccharomyces, Schizosaccharomyces, Trichosporon, Zygosaccharomyces 
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entre outros. No presente estudo, no mel das abelhas M. scuttelaris, também foram reportados 

os gêneros de leveduras Candida, Cutaneotrichosporon, Debaryomyces e Wickerhamomyces.  

As leveduras podem se desenvolver em condições de baixo pH e não são inibidas pela 

sacarose, assim, a sua presença no mel pode ter seu crescimento limitado pela quantidade de 

água disponível (Snowdon e Cliver, 1996). Neste estudo um maior número de isolados de 

leveduras foi registrado no mel (709 distribuídos em 18 espécies), números superiores aos 

registrados na superfície da colmeia (434 isolados e 15 espécies) e no pólen (232 isolados e 

16 espécies). Este fato pode estar relacionado aos níveis de umidade, como sugerido por 

Moreira e Siqueira (2002) que verificaram mudanças nas populações de fungos em função dos 

níveis de umidade, sendo que quanto maior a umidade do substrato maior o tamanho das 

populações. Sete espécies foram comuns aos três substratos analisados Blastobotrys 

chiropterorum, B. terrestres, Candida intermedia, Pseudozyma hubeiensis, Metschnikowia 

koreensis, Meyerozyma guilliermondii e Priceomyces melissophilus (Tabela 3). Candida 

etchellsii, Debaryomyces hansenii, Kodamaea ohmeri, Starmerella bombicola, 

Wickerhamomyces anomalus e Torulaspora delbrueckii não ocorreram nas amostras de pólen 

analisadas e Kodamaea ohmeri e Wickerhamomyces anomalus não foram isoladas a partir da 

superfície das colmeias. Cutaneotrichosporon cutaneum não foi observado nas amostras de 

mel enquanto Kodamaea ohmeri e Wickerhamomyces anomalus ocorreram apenas nesse 

substrato (Tabela 3). Possivelmente essa discrepância na ocorrência pode ser devido ao fato 

de que as leveduras que são introduzidas pelas abelhas podem não sobreviver nesses 

substratos durante as transformações que eles sofrem no interior da colmeia, bem como 

algumas podem ser contaminantes sendo que, o solo e as flores podem ser fontes desta 

contaminação de leveduras no mel (Snowdon e Cliver, 1996). 

 Os insetos dependem de leveduras para várias funções metabólicas, incluindo a 

síntese de aminoácidos, vitaminas, lipídios, esteróis e ferormônios, degradação de substratos 

nutricionais e desintoxicação de compostos (Suh et al 2003; Starmer & Lachance, 2011). Suh 

et al. (2005) sugerem que a presença desses fungos permite a sobrevivência de insetos quando 

a quantidade de nutrientes está limitada. O autor sugere ainda que o mel é adequado para 

leveduras com características osmotolerantes por ser um substrato rico em açúcares.  

 O pólen utilizado neste estudo também apresentou um pequeno número de isolados, 

este fato pode estar relacionado a características intrínsecas do substrato, como o pH que é 

considerado um importante fator antimicrobiano, pois a maioria dos micro-organismos 

necessita de um pH ótimo na faixa de 7,2 a 7,4 para seu crescimento (Nogueira-Neto, 1997). 

Segundo Camargo et al. (1992) as leveduras do gênero Candida parecem desidratar o pólen 
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que a abelha sem ferrão Ptilotrigona lurida armazena, e este processo é importante para evitar 

deterioração e prevenir que os forídeos (pequenas mosquinhas) consumam o pólen e causem 

danos para a colônia. Nas colmeias dessa abelha o pólen armazenado é muito seco e sempre 

associado a fungos. No pólen também parece ocorrer uma associação com algumas bactérias 

que além de ajudarem na melhoria da digestibilidade de pólen podem produzir substâncias 

químicas como os ácidos graxos e antibióticos que inibem organismos concorrentes e 

contribuem para a melhor preservação deste produto (Silva e Serrão, 2000). 

 O gênero Starmerella que foi descrito para acomodar o estado sexual de Candida 

bombicola compreende poucas espécies descritas, contudo mais de 40 espécies do gênero 

Candida são reconhecidas como membros deste clado. Espécies de leveduras do clado 

Starmerella (Ascomycota) estão associadas com abelhas e outros Hymenoptera, além de 

substratos com alta concentração de açúcar (Rosa et al., 2003). Starmerella bombicola foi 

relatada associada com Apis florea e com plantas em período de floração e insetos 

polinizadores (Brysch-Herzberg, 2004; Golonka, 2002; Rosa e Lachance, 1998; Rosa et al., 

2003). Outra espécie, S. meliponinorum foi isolada em meliponíneos tropicais em diferentes 

países (Lachance, 2011). Candida etchellsii também pertencente ao clado Starmerella foi 

observada em abelhas adultas e pelotas de lixo de Tetragonisca angustula (Rosa et al. 2003).  

Diversas outras espécies de leveduras têm sido relatadas em abelhas e no mel, tais 

como Priceomyces mellissophilus, Debaryomyces hansenii, Torulaspora delbrueckii (Fleet 

2011, Kurtzman 2011, Rosa et al. 2002), e que também ocorreram no presente estudo. Essas 

leveduras são consideradas osmotolerantes e halotolerantes generalistas frequentemente 

isoladas em alimentos e causando deterioração do mel de Apis mellifera (Snowdon e Cliver 

1996). Kodamaea ohmeri que no presente estudo ocorreu apenas em amostras de mel, já teve 

sua ocorrência registrada no besouro Aethina tumida que infestava ninhos de A. mellifera 

(Benda et al. 2008; Torto et al., 2007). Leveduras do gênero Metschnikowia também são 

reconhecidas por terem associação com insetos, o que reforça a hipótese de co-especiação 

dessas leveduras com os insetos (Lachance et al., 2005; Lachance, 2006). Brysch-Herzberg 

(2004) observou uma característica importante na espécie M. gruessii, que é uma adaptação 

morfológica para que suas células possam aderir aos tricomas encontrados na região bucal das 

rainhas da abelha Bombus. 

 O gênero Pichia tem sido frequentemente observado em associação com insetos, 

podendo ser encontrado no interior do corpo e no intestino de moscas (Drosophila sp. e Suilla 

sp.), tesourinhas (Labidura sp.), abelhas (Andrena sp.) e formigas (Iridomyrmex humilis) 

(Zacchi; Vaughan-Martini, 2002). No presente estudo, Meyerozyma guilliermondii foi 
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considerada abundante nos três substratos analisados, sendo considerada uma espécie ubíqua, 

não havendo relação de associação com um inseto hospedeiro (Zacchi e Vaughan-Martini, 

2002). Wickerhamomyces anomalus (= Hansenula anomala, Pichia anomala), que foi isolada 

apenas nas amostras de mel, é membro do clado Wickerhamomyces e é uma espécie 

frequentemente encontrada em ambientes naturais (plantas, solo, frutas, animais) (Huang et al. 

2012). 

No presente estudo vários isolados não permaneceram viáveis por mais de uma 

geração em condições de preservação em laboratório, não sendo possível o total estudo 

taxonômico. Fato similar foi observado por Morais et al. (2013) que sugeriram a possibilidade 

de que a associação com as abelhas seja importante para a sobrevivência dessas leveduras, 

contudo ainda se faz necessário investigações posteriores para chegar a qualquer conclusão 

sobre as relações ecológicas entre abelhas e leveduras. Fisiologicamente as leveduras 

conseguem se adaptar a sobrecargas de açucares mais severas que a maioria dos micro-

organismos, podendo crescer em substratos com concentrações de açúcares intoleráveis para 

as bactérias, já que não são tão sensíveis as pressões osmóticas. Podem também tolerar e 

crescer em concentrações altas de ácidos, suportando variações de pH entre 2 e 9, embora o 

pH ótimo para a maioria das espécies esteja situado em torno de 5,6 (Lacaz-Ruiz, 2000). 

Há uma grande necessidade de se obter mais informações sobre associações entre 

insetos e fungos (Blackwell, 2011). Apesar da grande contribuição para o nosso ecossistema, 

há poucos estudos sobre as abelhas sem ferrão, sendo a maioria deles sobre a criação, análise 

e tipificação do mel. Além do mais, muitas das informações estão publicadas na forma de 

resumos em anais de eventos e reuniões científicas, e poucas são as publicações em periódicos 

científicos (Souza, 2008). Segundo Morais et al. (2013) esses insetos apresentam uma 

microbiota associada, que é suspeita de ser responsável por transformar o pólen de abelha 

para a formação de mel. Segundo este autor estes micro-organismos também podem 

desempenhar um papel na maturação ou modificação bioquímica do mel armazenado. Leão et 

al. (2012) citaram que colônias de abelhas sem ferrão são habitadas por uma grande 

diversidade de micro-organismos, mas a maioria deles ainda são desconhecidos. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Diante das condições experimentais estabelecidas, os resultados obtidos no presente 

estudo trazem significativas adições ao conhecimento da micota pernambucana e brasileira 

relacionada à abelhas nativas em ambiente de Mata Atlântica. Todas as espécies foram 

identificadas utilizando o sequenciamento de pelo menos a regisão ITS ou LSU, junto com 

caracteres taxonômicos morfológicos, fisológicos e bioquímicos (para as leveduras) e para os 

gêneros Aspergillus, Penicillium, Talaromyces e Monascus o perfil de extrólitos também foi 

determinado, sendo essa uma combinação de ferramentas importante para identificação de 

fungos. 

A grande maioria dos táxons identificados pertencem ao filo Ascomycota, grupo mais 

expressivo em diversidade no reino Fungi.  

Não houve o objetivo de correlacionar a composição de espécies entre os substratos, 

com características fisico-químicas, dessa forma a continuidade dos estudos propiciará, 

indubitavelmente, além de novas descobertas de táxons, um melhor entendimento sobre a 

ocorrência dos fungos e do papel desempenhado por eles nos substratos aqui analisados. 
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6 CONCLUSÕES 

  

 Fungos filamentosos e leveduras de várias espécies foram isolados dos substratos mel, 

pólen e superfície da colmeia da abelha M. scutellaris; 

 A comunidade dos fungos mostrou-se mais similar entre o pólen e a superficie da 

colmeia; 

 O padrão da frequência observado é característico de comunidades onde as espécies mais 

competitivas dominam o substrato, refletindo na ocorrência de muitas espécies raras. 

 Novas espécies de fungos foram obtidas a partir de susbtratos relacionados à abelha M. 

scutellaris; 

 Os fungos isolados em susbtratos relacionados a M. scutellaris produzem uma grande 

diversidade de metabólitos, muitos ainda não caracterizados quimicamente; 

 A abordagem polifásica permitiu uma identificação mais precisa dos isolados de 

Aspergillus, Penicillium, Talaromyces e Monascus obtidos. 
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APÊNDICE B - PHYLOGENETIC ANALYSIS OF MONASCUS AND NEW 
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APÊNDICE C - FUNGAL PLANET DESCRIPTION SHEETS: 400-468.  
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