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RESUMO 
 
 

As interações entre plantas e polinizadores regulam uma função ecossistêmica fundamental, na qual 
abelhas e plantas se beneficiam mutuamente. As espécies de abelhas podem apresentar diferentes graus 
de especialização alimentar: as oligoléticas (com dieta polínica restrita a uma família ou gênero) e as 
poliléticas (uma dieta polínica mais ampla com várias famílias de plantas). Essa relação 
planta-polinizador depende da sincronia entre o ciclo de vida das abelhas e o período de floração. Uma 
sincronia ameaçada por variações térmicas, pode afetar principalmente as espécies oligoléticas devido à 
sua estratégia especializada. Espécies com menor tolerância térmica podem ser mais suscetíveis. No 
entanto, pouco se sabe sobre espécies especialistas em um contexto climático, assim como poucos 
estudos integram nicho térmico para espécies neotropicais. Para investigar se a amplitude do nicho 
térmico das abelhas brasileiras está relacionada com a especialização alimentar de suas larvas, 
selecionamos 20 espécies (9 especialistas e 11 generalistas) de abelhas nativas da região neotropical 
(Brasil), pertencentes às tribos Augochlorini, Eucerini, Megachilini e Meliponini, abrangendo desde 
polinizadoras de culturas até especialistas em flora nativa, com dados de temperaturas mínimas e 
máximas de uma base de dados de ocorrências. Os resultados indicam que espécies oligoléticas 
apresentaram menor amplitude de nicho térmico que poliléticas. Estes resultados evidenciam a maior 
vulnerabilidade das espécies oligoléticas às alterações climáticas. Tais descobertas destacam a 
importância de investigações futuras que aprofundem a compreensão dessas respostas ecológicas 
diferenciadas num contexto de aquecimento global constante. Ressaltando a necessidade de pesquisas que 
garantam sua persistência frente às mudanças climáticas aceleradas. 
 
 
Palavras-chave: Polilética, Oligolética, Tolerância térmica, Vulnerabilidade às mudanças 
climáticas . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



 
 
 
 
 
 

Thermal Niche and Dietary Specialization in Neotropical Bees 
 
 

ABSTRACT 
 
 

The interactions between plants and pollinators regulate a fundamental ecosystem function, in 
which bees and plants mutually benefit. Bee species can exhibit varying degrees of dietary 
specialization: oligolectic (with pollen diets restricted to one family or genus) and polylectic (a 
broader pollen diet with multiple plant families). This plant-pollinator relationship depends on the 
synchrony between the bees' life cycle and the flowering period—a synchrony threatened by 
thermal variations, which may particularly affect oligolectic species due to their specialized 
strategy. Species with lower thermal tolerance may be more susceptible. However, little is 
known about specialist species in a climatic context, and few studies integrate thermal niche 
data for Neotropical species. To investigate whether the thermal niche breadth of Brazilian bees 
is related to their larval dietary specialization, we selected 20 species (9 specialists and 11 
generalists) of native bees from the Neotropical region (Brazil), belonging to the tribes 
Augochlorini, Eucerini, Megachilini, and Meliponini, ranging from crop pollinators to specialists 
in native flora, with minimum and maximum temperature data from an occurrence database. 
The results indicate that oligolectic species exhibited a narrower thermal niche breadth than 
polylectic species. These findings highlight the greater vulnerability of oligolectic species to 
climate change. Such discoveries underscore the importance of future investigations to deepen 
the understanding of these differentiated ecological responses in the context of constant global 
warming, emphasizing the need for research to ensure their persistence in the face of 
accelerated climate change. 
 
Keywords: Polylectic, Oligolectic, thermal tolerance, vulnerability to climate change. 
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INTRODUÇÃO 
Abelhas e plantas com flores têm uma relação mutualística, onde ambas se beneficiam de 

maneira intrínseca. A visitação das abelhas facilita a polinização cruzada, um processo que 

aumenta significativamente as chances de sucesso reprodutivo para as plantas ao promover a 

transferência de pólen entre diferentes indivíduos, enquanto as plantas oferecem alimento 

proteico e energético, principalmente na forma de pólen e néctar (Rech et al., 2014; Faegri et al., 

2013). No que se refere à coleta de pólen, há abelhas especialistas em pólen, que dependem 

especificamente do pólen de apenas uma família de planta (oligoléticas), e espécies generalistas 

(poliléticas), que não se restringem a uma única família, coletando pólen de várias famílias 

(Cane & Sipes, 2006; Cane & Sipes, 2007). Esta última estratégia tem vantagens, como a maior 

disponibilidade de recursos e, obviamente, a não dependência de apenas uma família de flores 

(Albrecht et al., 2012). Ocorrem também benefícios nas interações oligoléticas, onde a 

especialização alimentar em abelhas pode conferir vantagens adaptativas, como a redução da 

competição (Minckley et al., 1994) e o aumento da eficiência na coleta e digestão do pólen (Praz 

et al., 2008). No entanto, a especialização em pólen, embora vantajosa em diversos aspectos, 

acarreta uma vulnerabilidade significativa para a reprodução de abelhas oligoléticas. Essas 

abelhas dependem da sincronia entre seu ciclo de vida e o período de floração de seus recursos 

florais específicos, uma sincronia ameaçada por variações de temperatura (Biesmeijer et al., 

2006). Quando essa sincronia falha ou há ausência de pólen, as abelhas podem entrar em 

condição de diapausa, um estado de dormência fisiológica induzido pela abelha por escassez de 

recurso. Santos (2020) mostrou para espécies de Tetrapedia diversipes, o que restringe 

drasticamente sua capacidade reprodutiva. Sendo uma estratégia arriscada, dependendo da 

sincronia e disponibilidade de recursos florais durante seu ciclo de vida torna a estratégia 

oligolética particularmente incerta em contextos de mudanças ambientais. 

A especialização alimentar dessas abelhas (oligoleticas e polileticas) estão representadas em 

diversas tribos como Anthidiini, Augochlorini, Colletini, Emphorini, Eucerini, Euglossini, 

Exomalopsini, Megachilini, Meliponini, Tapinotaspidini e Oxaeini, muitas delas com grande 

interesse agrícola. Por exemplo, as Meliponini (abelhas sem ferrão) são essenciais na polinização 

de culturas como café, maracujá e tomate, enquanto as Megachilini são polinizadoras 

importantes de feijão, e as Eucerini contribuem para diversas plantas campestres (EMBRAPA, 

2023; Imperatriz et. al, 2012).  

As mudanças climáticas, juntamente com a conversão de habitats naturais em áreas 

agrícolas e o uso de agrotóxicos, representam alguns dos principais fatores do declínio global da 

biodiversidade. O aquecimento do planeta está redefinindo os limites térmicos dos ecossistemas 
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e colocando em risco serviços ecossistêmicos essenciais (Newbold et al., 2015; Azpiroz et al., 

2012; Potts et al., 2010). Esse impacto é particularmente severo para polinizadores do Sul Global 

(IPBES, 2016; Dicks et al., 2021), sendo as abelhas oligoléticas, já restritas a nichos alimentares 

estreitos, as primeiras a sofrer (Winfree et al., 2011). Evidências mostram que espécies 

especialistas estão desaparecendo em regiões onde as temperaturas ultrapassam sua tolerância 

fisiológica (Biesmeijer et al., 2006), enquanto generalistas se adaptam explorando novos habitats 

(Kerr et al., 2015). Essas mudanças já alteraram significativamente a distribuição geográfica, 

abundância populacional, características morfológicas e padrões fenológicos das espécies 

(MacLean e Beissinger, 2017; Pacifici et al., 2015). Estes declínios são especialmente 

preocupantes considerando que as abelhas polinizam cerca de 70% das principais culturas 

globais (Ricketts et al., 2008). De acordo com projeções do IPCC (2023), as alterações nos 

padrões de precipitação e temperatura decorrentes das emissões antropogênicas podem elevar a 

temperatura média global entre 2°C e 4°C até 2050. O aquecimento urbano, embora possa 

favorecer abelhas tolerantes ao calor (Hamblin et al., 2018), suscetibiliza a vulnerabilidade de 

espécies oligoléticas, sensíveis a perturbações de habitat (Winfree et al., 2011), e de 

polinizadores dependentes de plantas específicas, que já apresentam declínio populacional 

acentuado em comparação às espécies poliléticas (Biesmeijer et al., 2006). A diminuição da 

produção de néctar e pólen em plantas sob estresse hídrico, consequência do aquecimento, 

agrava a situação (Scaven et al., 2013), assim como os efeitos diretos da interação entre 

temperatura e tolerância térmica nas abelhas (Oyen et al., 2018).  

O aumento das temperaturas afeta negativamente o forrageamento, pois as abelhas precisam 

manter a temperatura corporal estável durante o voo, evitando atividade em condições de calor 

extremo para prevenir morte por hipertermia (Menezes, 2021; Souza et al., 2019). Nesse 

contexto, estratégias de conservação focadas em abelhas vulneráveis, como as oligoléticas, são 

fundamentais, incluindo a expansão da arborização urbana com plantas favoráveis aos 

polinizadores, a adoção de políticas públicas para reduzir emissões de poluentes e mitigar as 

crises climáticas (Santos et al., 2020). A projeção de dados climáticos, reconhecida como fator 

crítico na maioria dos países, permite antecipar proporções de impactos como a degradação de 

habitats e os efeitos do aquecimento global sobre espécies vulneráveis, orientando políticas 

públicas para mitigar esses processos (Dicks et al., 2021). 

O objetivo deste trabalho foi investigar se a amplitude do nicho térmico das espécies de 

abelhas varia de acordo com o nível de generalização ou especialização alimentar de suas larvas 

(poliléticas vs. oligoléticas). Estudos prévios têm demonstrado que a amplitude do nicho 

climático de uma espécie é um fator determinante na sua capacidade de resposta às mudanças 
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ambientais (Herrera et al., 2018). Assim, esperamos que abelhas mais generalistas apresentem 

uma maior amplitude de nicho térmico, enquanto espécies especialistas, tenderão a ocupar uma 

faixa térmica mais limitada.  

 

 

METODOLOGIA 

Para testar nossa hipótese, selecionamos 20 espécies de abelhas neotropicais abelhas essas 

que são classificadas como visitante de apenas um família classificadas como oligoléticas e 

visitantes de mais de uma poliléticas. Assim sendo 11 poliléticas e 9 oligoléticas, priorizando 

aquelas com maior grau de parentesco filogenético, com padrões evolutivos mais semelhantes. 

As espécies pertencem a quatro famílias, sendo elas Andrenidae, Apidae, Colletidae e 

Megachilidae. Os registros de ocorrência foram extraídos da base de dados de ocorrência de 

abelhas brasileiras gerida pelo Laboratório de Ecologia de Comunidades da UFG. Esses dados de 

ocorrência consistem em informações extraídas de bases de dados públicas (GBIF, SpeciesLink, 

Sisbio) e privadas (museus, coleções particulares), coletadas por seu grupo de pesquisa e 

colaboradores. A base de dados abrange registros desde 1700 até 2023, mas para os objetivos 

deste trabalho eu fiz a filtragem para selecionar apenas as informações pertinentes de 1990 a 

2023, de forma a terem uma correspondência temporal com os dados climáticos. Esta base 

integra: (i) coordenadas geográficas georreferenciadas, (ii) classificação polínica das espécies, e 

(iii) metadados temporais. Após a triagem dos anos (1990-2023), trabalhamos com um total de 

1.095 pontos de ocorrência válidos, distribuídos pelo território brasileiro. 

 

Análise de nicho térmico  

Para avaliar a influência da temperatura máxima na distribuição de espécies, utilizamos 

dados do Terra Climate (1990–2024) de temperaturas das médias anuais de  mínimas e máximas. 

No QGIS, sobrepusemos camadas de ocorrência de espécies oligoléticas (9 spp) e poliléticas (11 

spp) a rasters (resolução espacial de 4 km) de temperaturas máximas, ambos na projeção WGS 

84 (EPSG:4326), onde extraí as informações de maior e menor registro das máximas e mínimas 

anuais dos pontos de ocorrência para cada espécies, dessa camada raster de temperatura. A 

representação mostrou gradientes térmicos idênticos, com escalas cromáticas definidas: tons 

avermelhados para temperaturas elevadas e azulados para as baixas (Figura 1). Conseguimos 

discernir: (a) os limites térmicos máximos de cada grupo, e (b) a maior restrição espacial das 

oligoléticas. Assim, foi possível comparar visualmente nichos térmicos e padrões de amplitude 

térmicas e conseguir reconhecer os padrões das espécies. 
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Figura 1. Distribuição geográfica do nicho térmico de abelhas poliléticas e oligoléticas no Brasil. (A) Mapa de 

temperaturas máximas anuais com ocorrências de espécies poliléticas (n=11). (B) Mapa de temperaturas máximas 

anuais com ocorrências de espécies oligoléticas (n=9). As escalas cromáticas representam gradientes térmicos 

idênticos em ambos os mapas (tons vermelhos: temperaturas mais altas; tons azuis: mais baixas). Pontos coloridos 

indicam registros de ocorrência georreferenciados, sobrepostos aos valores de temperatura máxima.  

 

Análise estatística 

Para comparar os nichos térmicos entre abelhas poliléticas e oligoléticas,  para cada ponto 

de ocorrência das espécies, extraímos dos rasters os valores máximos e mínimos de temperatura 

anual de acordo com a camada Terra Climate. A amplitude térmica anual foi calculada como a 

diferença absoluta entre as temperaturas máximas e mínimas. Para avaliar se havia diferença 

entre as médias de amplitude térmica entre espécies de abelhas oligoléticas e poliléticas 

utilizamos um teste T de student. Para seguir com as análises avaliamos os pressupostos de 

normalidade dos dados com o teste de Shapiro-Wilk e homogeneidade das variâncias verificadas 

pelo teste de Levene. Também fizemos o cálculo do ponto médio, um valor central, sendo a 

média entre dois termos representando assim para as espécies uma temperatura ótim. No 

software estatístico R (Versão 4.4.3) realizamos os testes (Test T, Normalidade e 

Homogeneidade) e no Excel o ponto médio e a amplitude. 
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RESULTADOS  
A Tabela 1 apresenta as informações das 20 espécies e suas respectivas classificações 

polínicas, juntamente com os resultados extraídos dos registros de temperatura (mínima e 

máxima) e as variações das amplitudes do nicho climático. Estas foram calculadas pela diferença 

entre a temperatura mínima e máxima, que variou entre o registro da Melipona quadrifasciata de  

7,4°C e a Eulaema nigrita de 34,3°C entre as espécies.  

 

Tabela 1. Esta tabela apresenta os parâmetros de temperatura e descreve os limites térmicos 

(mínima, máxima, amplitude e ponto médio) das 20 espécies de abelhas, organizadas por família 

(Andrenidae, Apidae, Colletidae e Megachilidae), hábito alimentar (oligoléticas ou poliléticas) e 

o N amostral que diz a quantidade de ocorrências para cada espécie.  

Espécie Família 
Especialização 
alimentar  N amostral 

Temperatura 
Mínima 

Temperatura 
Máxima Amplitude Ponto Médio 

Ancyloscelis 
romeroi Apidae Oligolética 95 12.3 28.1 15.8 20.2 

Cephalurgus 
anomalus Andrenidae Oligolética 54 11.6 27.1 15.5 19.4 

Florilegus festivus Apidae Oligolética 41 11.6 31.5 19.9 21.6 

Florilegus fulvipes Apidae Oligolética 320 13.5 27.4 13.9 20.5 

Melissoptila 
paraguayensis Apidae Oligolética 52 10.9 29.8 18.9 20.4 

Peponapis fervens Apidae Oligolética 109 11.5 26.9 15.4 19.2 

Ptilothrix plumata Apidae Oligolética 145 11.5 32.6 21.1 22.1 

Tetraglossula 
anthracina Colletidae Oligolética 35 11.1 27.7 16.6 19.4 

Hypanthidium 
obscurius Megachilidae Oligolética 105 13.1 29.9 16.8 21.5 

Eulaema cingulata Apidae Polilética 2711 10.6 33.3 22.7 22.0 

Eulaema nigrita Apidae Polilética 10071 10.6 34.3 23.7 22.5 

Exomalopsis analis Apidae Polilética 598 11.0 33.2 22.1 22.1 

Exomalopsis 
auropilosa Apidae Polilética 1408 11.0 32.3 21.3 21.7 

Oxaea flavescens Andrenidae Polilética 482 12.2 32.3 20.1 22.3 

Melipona 
quadrifasciata Apidae Polilética 3057 7.4 33.2 25.8 20.3 

Paratrigona lineata Apidae Polilética 27 16.1 28.9 12.8 22.5 

Trigona hyalinata Apidae Polilética 2575 11.7 32.4 20.7 22.1 

Colletes 
petropolitanus Colletidae Polilética 31 12.3 33.1 20.7 22.7 

Megachile laeta Megachilidae Oligolética 41 12.5 28.3 15.8 20.4 

Megachile terrestris Megachilidae Oligolética 17 12.3 30.6 18.3 21.4 
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Os teste de pressupostos mostrando que os dados de amplitude de visitação floral atenderam 

aos requisitos para a aplicação do teste t paramétrico: a normalidade foi confirmada pelo teste de 

Shapiro-Wilk para ambos os grupos (oligoléticas: W = 0,98; P = 0,501; poliléticas: W = 0,97; P 

= 0,653), indicando distribuição normal dos dados, e a homogeneidade das variâncias foi 

verificada pelo teste de Levene (F(1,18) = 0,65; P = 0,431), revelando que as variâncias entre os 

grupos eram estatisticamente equivalentes. Esses resultados validaram o uso do teste t  para 

amostras. 

Após a checagem dos pressupostos, observamos uma diferença significativa na amplitude 

térmica entre as poliléticas e oligoléticas (Figura 2). A comparação das médias das amplitudes 

revelou diferença significativa (t(18) = -2,31; p = 0,033) entre a amplitude térmica de abelhas 

oligoléticas (M = 17,10) foi menor do que em abelhas poliléticas (M =20,36), com uma diferença 

média de 3,26. O intervalo de confiança, que não inclui o zero, reforça a robustez desta diferença 

entre os grupos.  

Além disso, a um gráfico das amplitudes térmicas por espécie, permitindo visualizar as 

variações entre as espécies analisadas, juntamente com  a dispersão dos pontos médios das 

temperaturas por espécie também (Figura 3). É possível perceber uma diferença na amplitude 

térmica entre os grupos. Embora a análise dos pontos médios não revele uma variação visual tão 

nítida entre oligoléticas e poliléticas como um todo, notamos que algumas espécies específicas 

apresentam distinções em suas preferências térmicas, com implicações para suas estratégias de 

forrageamento. Por exemplo, a oligolética Peponapis fervens, exibiu ponto médio mais baixo 

(19,20°C) uma espécie que está muito associada à distribuição do seu recurso floral (Giannini et 

al., 2010), indicando uma preferência por condições que podem estar alinhadas às exigências de 

suas plantas específicas. Em contrapartida, muitas poliléticas, a exemplo de Eulaema nigrita 

(22,48°C), apresentaram pontos médios mais elevados, o que sugere maior afinidade por 

temperaturas médias mais quentes, característica que pode facilitar o acesso a uma variedade 

mais ampla de recursos florais em diferentes ambientes. 
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Figura 2. Boxplot comparando a amplitude térmica anual entre abelhas oligoléticas (n=9) e poliléticas (n=11). 

Os dados atenderam aos pressupostos paramétricos: normalidade (Shapiro-Wilk: p=0,501 para oligoléticas; p=0,653 

para poliléticas) e homogeneidade de variâncias (Levene: p=0,431). A linha central em cada caixa representa a 

mediana, os limites superior e inferior mostram os quartis (25-75%), e os bigodes estendem-se até 1,5× o intervalo 

interquartil. Pontos individuais indicam valores extremos. A análise foi realizada utilizando um teste t para amostras 

independentes com variâncias iguais, conforme validado pelos testes preliminares. A escala do eixo Y representa a 

amplitude térmica em °C, calculada como diferença entre temperaturas máximas e mínimas anuais. 
 

 

 
Figura 3. Gráfico combinado mostrando a amplitude térmica (bigodes) e o ponto médio (pontos) de 20 

espécies de abelhas neotropicais, separadas por especialização alimentar (roxo=oligoléticas, verde=poliléticas). As 

barras representam a variação total de temperatura suportada (máxima-mínima), enquanto os pontos indicam a 

temperatura preferencial média de cada espécie. 
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DISCUSSÃO 

Os resultados confirmam a correlação entre o nicho térmico e especialização alimentar das 

abelhas, corroborando a hipótese de que generalistas ocupam nichos mais amplos. Nossos dados 

revelam uma relação entre especialização e plasticidade fenotípica, onde espécies generalistas 

podem compensar variações ambientais através da exploração diversificada de recursos 

(Biesmeijer et al., 2006; Herrera et al., 2014). Já abelhas oligoléticas, com sua estreita amplitude 

ecológica (Santos, 2020), dependem de condições microclimáticas específicas e sincronia com a 

floração de suas plantas hospedeiras, um mecanismo ameaçado pelas mudanças climáticas 

(Scaven et al., 2013). Embora as generalistas tendem a ser mais resilientes, o aumento contínuo 

das temperaturas pode ultrapassar até seus próprios limites de tolerância, levando a extinções 

locais (Soroye et al., 2020; Rasmont et al., 2012). Além disso, pode ser agravada pela 

competição por recursos em habitats fragmentados (Kremen et al., 2002). Assim, mesmo a 

generalização trófica não as protege integralmente dos impactos climáticos e antrópicos 

combinados. 

Nesse contexto, estudos sugerem que as abelhas demonstraram baixa capacidade de 

aclimatação térmica, indicando que sua resiliência a eventos extremos depende mais de 

adaptações comportamentais do que fisiológicas (Gonzalez et al., 2023). Essa constatação 

reforça a importância de estratégias de conservação baseadas na manutenção e restauração de 

habitat para mitigar os impactos das mudanças climáticas, oferecendo os refúgios e recursos 

necessários para sua sobrevivência. E nossos resultados demonstram que as abelhas generalistas 

possuem uma amplitude térmica significativamente maior que as especialistas, sugerindo maior 

capacidade de adaptação a variações de temperatura 

Nossas conclusões devem ser interpretadas considerando limitações metodológicas, pois 

embora nossas análises sejam fortes para o território brasileiro, não capturaram variações em 

microclimas locais que podem modular a tolerância térmica das espécies (Sunday et al., 2011). 

Estudos em fragmentos de Mata Atlântica mostram que o dossel florestal reduz a temperatura 

média em 9,5% e aumenta a umidade em 7,6% comparado a áreas abertas (Gotardo et al., 2019), 

criando microclimas favoráveis para espécies sensíveis. A heterogeneidade entre biomas (como a 

sazonalidade do Cerrado versus a estabilidade amazônica) gera nichos térmicos não 

representados em nossos dados, sugerindo que futuros estudos devem incluir variáveis como 

precipitação e altitude (Sydney et al., 2010; Rebêlo et al., 1999; Hoiss et al., 2012).  

Nosso estudo proporciona resultados promissores, principalmente quando temos lacunas 

sobre como as mudanças de temperatura estão afetando o forrageamento das abelhas (Gerard, 
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2022), mas também a escassez de dados que limitam a avaliação dos impactos das mudanças 

climáticas, especialmente para as abelhas brasileiras (Carvalheiro et al., 2025). Dessa forma, por 

meio de análises mais críticas, é possível organizar ações de conservação para mitigar riscos e 

declínios populacionais, com ênfase nas abelhas oligoléticas, sem negligenciar as poliléticas. 

Recomenda-se a implementação de estratégias de conservação que integrem dados climáticos e 

geotecnologias (SIG). Conforme demonstrado nesta pesquisa, o SIG foi crucial para  extrair as 

informações de temperaturas, entendesse e conseguíssemos chegar aos nossos resultados. Esta 

abordagem é particularmente relevante para espécies vulneráveis, como as abelhas oligoléticas 

estudadas, que apresentam maior sensibilidade às mudanças climáticas. 

 Nosso trabalho serve como base para futuras pesquisas, como análises mais restritas a 

biomas específicos, considerando as políticas públicas regionais e as necessidades particulares de 

cada ecossistema. A inclusão de variáveis microclimáticas e sazonais em modelos preditivos 

pode aprimorar o planejamento de áreas protegidas, garantindo a persistência dessas espécies em 

um cenário de mudanças ambientais aceleradas. 

 

 

CONCLUSÃO 
 Neste estudo, confirmamos que a amplitude do nicho térmico de abelhas neotropicais está 

ligada à sua especialização alimentar, com espécies oligoléticas apresentando uma faixa de 

tolerância térmica significativamente menor em comparação às poliléticas, o que as torna mais 

vulneráveis às mudanças climáticas devido à sua estrita dependência de condições ambientais 

específicas e da sincronia com seus recursos florais. Assim, ressalta-se a urgência de estratégias 

de conservação direcionadas que considerem as particularidades ecológicas desses polinizadores 

essenciais, visando garantir sua persistência em um cenário de aquecimento global acelerado e 

suas implicações para a biodiversidade e os serviços ecossistêmicos. 
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