UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE DOUTORADO INTEGRADO EM ZOOTECNIA

ASPECTOS DA BIOLOGIA DE NIDIFICACAO DE ABELHAS
SOLITARIAS NO MACICO DE BATURITE, CEARA

MICHELLE DE OLIVEIRA GUIMARAES BRASIL

FORTALEZA - CE
SETEMBRO - 2015



UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE DOUTORADO INTEGRADO EM ZOOTECNIA

ASPECTOS DA BIOLOGIA DE NIDIFICAQAO’DE ABELHAS SOLITARIAS
NO MACICO DE BATURITE, CEARA

MICHELLE DE OLIVEIRA GUIMARAES BRASIL
Engenheira Agronoma

FORTALEZA - CE
SETEMBRO - 2015



MICHELLE DE OLIVEIRA GUIMARAES BRASIL
Engenheira Agronoma

ASPECTOS DA BIOLOGIA DE NIDIFICAC}AO,DE ABELHAS
SOLITARIAS NO MACICO DE BATURITE, CEARA

Tese apresentada ao Programa de Doutorado
Integrado em Zootecnia da Universidade Federal do
Ceard, Universidade Federal Rural de Pernambuco e
Universidade Federal da Paraiba; como requisito
parcial para a obtencdo do titulo de Doutor em
Zootecnia.

Orientador: Prof. PhD. Breno Magalhaes Freitas

FORTALEZA - CE
SETEMBRO - 2015



Dados Internacionais de Catalogacio na Publicacio
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca de Céncias e Tecnologia

BR3f Brasil, Michelle de Olive ra Guimaries.
Aspectos da biologia de nidificacio de abelhas solitarias no Macigo de Baturité, Ceara /
Michelle de Olvera Guimardes Brasil. — 2015.
116 £ il color.

Tese (doutorado ) = Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias Agrarias,
Dep:artamzmu de Zootecnia, Programa de Doutorado Integrado em Zootecnia, Fortaleza, 2013

Area de Concentracio: Produgio Animal.

Orientagdo: Prof. Dr. Breno Magalhies Frertas.

I. Abelha - Mata atlintica. 2. Abelha — Batunte (CE). . Titulo

CDD 636,08




k.

MICHELLE DE OLIVEIRA GUIMARAES BRASIL

ASPECTOS DA BIOLOGIA DE NIDIFICACAO DE ABELHAS
SOLITARIAS NO MACICO DE BATURITE, CEARA

Tese defendida e aprovada pela Comissdo Examinadora em: 29/09/2015

Comissdao Examinadora:

I'EM ..t

Dr. José Everton Alves
Universidade Estadual Vale do Acarai - UVA

Dra. Claudia Inés da Silva
Universidade Federal do Ceara - UFC

Tkl

")

Dr. Luxz Wilson Lima Vc:de .




Lentham dnimo. Eu venci ¢ manda!” (Yodo 16:55)

Jecus Cricto



Dedico esta tese aos grandes amores da
minha vida: meus pais José Guimardes e
Ineuda Guimarades, meu marido Daniel
Brasil e a nossa filha [sis Guimaraes Brasil.
Meus maiores incentivadores e melhores

presentes que recebi de Deus!



AGRADECIMENTOS

A Deus, por todas as béncdos concedidas na minha vida, por guiar meu caminho pelas
melhores trilhas e por me da forgas, salde e equilibrio para superar todos 0s momentos
dificeis ao longo dessa jornada.

Ao0s meus, pais José Guimardes Rocha e Maria Ineuda de Oliveira Guimardes, por terem
investido e acreditado sempre na minha educagdo, me incentivado a trilhar os caminhos
do conhecimento, que sdo capazes de transformar as pessoas sempre para melhor. Além
de todo apoio, oragdes e por compartilharem de muitas das minhas angustias e
conquistas ao logo dessa trajetéria.

Ao meu marido e amigo Daniel de Freitas Brasil, meu sincero agradecimento por todo
apoio, incentivo, disponibilidade, compreenséo, paciéncia e amor. Agradeco ainda pela
ajuda nas coletas de campo, por ter sido um pai muito presente quando eu precisava
escrever e pelo companheirismo com o qual tenho podido contar sempre. Te amo!

A minha filha isis Guimardes Brasil, meu amor maior, que nasceu no meio dessa
trajetéria e que ainda dentro da minha barriga foi minha companheira nas coletas de
campo e no desenvolvimento do trabalho. Foi o seu lindo sorriso que muitas vezes me
deu incentivo e forca para continuar.

A toda minha familia, em especial, a minha vozinha guerreira Lourdes Guimaraes e a
minha segunda mé&e Toniza Guimardes por toda torcida e aos meus queridos e
inesqueciveis avds Manoel, Antbnio e Raimunda (In memorium) por todos o0s
ensinamentos.

A Universidade Federal do Ceara — UFC e ao Programa de Doutorado Integrado em
Zootecnia (PDI1Z) pela a oportunidade de realizagdo deste doutorado.

Ao professor e orientador PhD. Breno Magalhdes Freitas pela oportunidade, apoio,
confianga, compreensdo e por todos os ensinamentos desde o periodo de graduacdo, 0s
quais foram de grande valia para minha formacéo académica e profissional.

Ao amigo Dr. Alipio Pacheco, pela amizade, atencdo e valiosa ajuda nas analises dos
dados, bem como pelas sugestdes e contribui¢des dadas a este trabalho.

Aos proprietarios e/ou responsaveis pelo: Camping Alto da Serra em Guaramiranga —

CE (Seu Toméaz e Seu Marcos), Pousada Café Brasil em Guaramiranga —CE, (Dona



Maria), Remanso Hotel da Serra em Guaramiranga —CE (Seu Claudio) e Chalé Nosso
Sitio em Pacoti — CE (Seu Alexandre) pela colaboracdo em ceder as &reas de estudo
para a realizacdo das coletas, como também pela confianca depositada, excelente
recepcao e apoio a pesquisa.

Ao amigo, Engenheiro Agronomo, Dr. Luiz Wilson Lima-Verde, pela amizade, atencao,
excelente hospitalidade e pelas contribuicOes e sugestdes na realizacdo e construgéo
deste trabalho.

A professora Dra. Claddia Inés da Silva pelas sugestdes, contribuicbes e apoio na
construcao deste trabalho.

Aos professores Dr. José Everton Alves e Dr. Francisco Deoclécio Guerra Paulino pelo
pela amizade, incentivo, sugestfes e contribuices.

Ao Técnico de laboratorio José Carlos Serrano, da Universidade de Séo Paulo, pela
valiosa colaboracdo na identificacdo de todos os espécimes coletados.

A todos os ‘“abelhudos” do Grupo de Pesquisa em Abelhas da UFC, pelo
companheirismo, amizade e bons momentos, em especial aos amigos Marcelo Casimiro
e David Nogueira pelo apoio, contribuicdes e sugestdes na realizacdo deste trabalho.

A todos o0s colegas da pds-graduacdo em Zootecnia da UFC.

As queridas amigas Denise Antero, Virginia Pires, Alessandra Bezerra e Patricia
Barreto pelas longas conversas e palavras de conforto e incentivo durante essa
caminhada.

A Secretaria da Coordenacdo da Pos-Graduacdo Francisca Prudéncio, pelo apoio
administrativo durante todo o curso e, sobretudo, pela amizade, incentivo e carinho em
todos 0os momentos.

A familia Freitas Brasil, em especial aos queridos: Josias, Mundinha, Nubia e Izabel
pela torcida, incentivo e bons momentos.

A todos, que direta ou indiretamente, independente da funcéo, grau parentesco e ou
instrucdo contribuiram neste percurso. Sempre terdo meus reconhecimentos e estaréo

em meus pensamentos. Muito obrigada!



10

SUMARIO

Pagina
CONSIDERAGOES INICIAIS. ...ttt ssssaeses s senesse s sses s 19
CAPTTULO Lo oo e et e et e e e e e er e e e e et e e e e ee e e e e 20
1.1. ABELHAS SOLITARIAS E O BIOMA MATA ATLANTICA......cooooeveeeeeeeren 21
1.2. O BIOMA MATA ATLANTICA ..o e een s 25
1.3. INTERACAO ABELHAS SOLITARIAS E AS VARIAVEIS AMBIENTAIS......27
1.4. HABITOS DE NIDIFICACAO E NINHOS — ARMADILHA .......c..ccoovvevirriernn, 28

1.5. PERSPECTIVAS PARA O USO DE ABELHAS SOLITARIAS QUE NIDIFICAM
EM NINHOS-ARMADILHA EM PROGRAMAS RACIONAIS DE POLINIZACAO

AGRICOLA ..o e e e et e et e e e e et e e e et e et e e e e e e eranans 30
1.6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ocooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
CAPTTULO oo oo et e et e e e e e e s e e e et es e e ee e e e aae e 47

Estrutura de comunidade e preferéncia das abelhas por substratos utilizados para
nidificacdo em cavidades preexistentes em fragmentos de Mata Atlantica do macico de
Baturité, CAra, BraSil.......c.oooouiiiiiii ettt 48

RESUMO ...t b et 48

Community structure and preference of bees for substrates used for nesting in
preexisting cavities in rainforest fragments of_macico de Baturité, Ceara, Brazil.

......................................................................................................................................... 49
ABSTRACT - .ottt ettt 49
2.1 INTRODUGAOD .....ooooeieieeeeeeeee e ses e ee e sses s enaees 50
2.2. MATERIAL E METODOS ......oooiiieieeeeeteeteee s sseeses s nes s sisne s 52
2.2.1. AREAS DE ESTUDO.........oiiiieeiieeeeieeestess st enes s enestssenesssn s senen e 52
2.2. 1.1 LOCAHZAGAD .....cvvieiii ittt 52
2.2.1.2. Caracterizag@o das areas de eStUAO ........ccecvrerieiriereese s 53
2.2.2. AMOSTRAGEM DAS ABELHAS COM NINHOS-ARMADILHA.................. 54
2.2.3. - COLETA DE DADOS........ooviieieeeeeeieeieeeeseeeseeses s ses s iesessasnsssessen s senanes 56
2.2.4. ANALISE DOS DADOS ......oieiieieeieeeieters st en st esn s nen e 58
2.3 —RESULTADOS E DISCUSSAQ ........ooeveeieeeeeeeeeeseseeeesieseriesissessesss s senanes 61

2.3.1. COMPOSICAO, DIVERSIDADE, EQUABILIDADE E DOMINANCIA DE
ESPECIES ENTRE AS AREAS DE ESTUDO ...cooovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 61



11

2.3.2 . SIMILARIDADE ENTRE AREAS ........c.coiieieeeeieeeseeeesesissesesissesissessessssenss 63
2.3.3. PREFERENCIA POR SUBSTRATOS E DIAMETROS.........cccoovvvnrrseereeienens 64
2.4, CONCLUSOES ..o eeee sttt anssn s 68
2.5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......cooooieeeeeeeeee et 69
CAPITULO It 74
Aspectos da biologia de nidificacdo de abelhas solitarias em ninhos-armadilhas no
macico de Baturité, Ceard, Brasil...........cccccoveiiiii i 75
RESUMO ...ttt e e e s e e b e e e nnb e e e nnbe e e nrreeenes 75
Nesting biology aspects of solitary bees in trap-nests in the macico de Baturite, Ceara,
BIAZIl ..o e b et 76
N = S I ¥ 3 PR 76
3.1 INTRODUGAO ...t 77
3.2. MATERIAL E METODOS ..ottt ettt ettt 79
3.2.1. AREAS DE ESTUDO.......c.coiiiiiiiiiiseiseiese et 79
3.2.2. AMOSTRAGEM DAS ABELHAS COM NINHOS-ARMADILHAS................ 79
3.2.3. ANALISE DOS DADOS .......ouiiiiririieiineensississessesssssssssssesssssessessesssssssssssesens 82
3.3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......c.oviriiiirrirniieinsissse s essssssssons 84
3.3.1. OCUPAQAO DOS NINHOS-ARMADILHA NAS AREAS DE ESTUDO........ 84
3.3.2. EMERGENCIA DAS ABELHAS ..ottt 89
3.3.3. ESTRUTURA DOS NINHOS E RAZAO SEXUAL ..o, 93
3.3.4. PARASITISMO E MORTALIDADE DAS ABELHAS.......cc..cooovi i, 100
3.4. CONCLUSOES ..ottt 104
3.5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cooevieeeeeieesereeesesesseseess s 105

CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt 116



12

LISTA DE TABELAS

CAPITULO I
Pagina

Tabela 1. Composicdo, numero e abundancia de espécies (fundadoras e cleptoparasitas)
amostradas nas quatro areas de estudo; Diversidade de Shannon-Wienner (H’); indice
de Equabilidade de Pielou (J°) e Dominéancia de Berger-Parker (d) das areas de estudo
no periodo entre setembro de 2012 a novembro de 2013 no macico de Baturite, Ceard,
BIASIL. .ot e e et b et ns 61

Tabela 2. Espécies de abelhas e ocupacédo de diferentes tipos de ninhos-armadilha (GB
= Gomos de bambu; TC = Tubos de cartolina; CR = Caixa racional de madeira) nas
quatro areas estudadas, no periodo de setembro de 2012 a novembro de 2013, macico de
Baturité, CAra, BraSil. .......oooouiiiiiii ittt 65

Tabela 3. Espécies de abelhas e variacdo dos diametros dos gomos de bambu utilizados
nas quatro areas estudadas, no periodo de setembro de 2012 a novembro de 2013 no

macico de Baturité, Ceard, BraSil...........cccccoviviiiiiiiiiicce e 66

CAPITULO 111

Tabela 4. Espécies de abelhas e besouro (Coleoptera), nimero de ninhos e frequéncia de
individuos observados nas quatro areas de estudo, no periodo entre setembro de 2012 a

novembro de 2013, no macico de Baturité, Ceara, Brasil...........cccccccevveiviieivenecenn. 84

Tabela 5. NUumero de individuos emergidos (IE) em ninhos artificiais e tempo de
emergéncia (dias) (TE), observados no periodo entre setembro de 2012 a novembro de
2013, nas areas Al, A2, A3 e A4 no macigo de Baturite, Ceard, Brasil...............c.e..... 91



13

Tabela 6. Numero de ninhos fundados, tamanho do ninho e nimero individuos machos
e fémeas das espécies emergentes em ninhos artificiais nas areas Al, A2, A3 e A4, no
periodo entre setembro de 2012 a novembro de 2013, no maci¢co de Baturité, Ceara,
BIASIL. .ot b et 99

Tabela 7. Espécies parasitas e suas respectivas espécies hospedeiras em ninhos-
armadilhas fundados nas quatro areas estudadas, no periodo entre setembro de 2012 a
novembro de 2013, no maci¢o de Baturité, Ceard, Brasil...........cccccooevereriiiviininnnne. 101



14

LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 1I
Pagina
Figura 1. Localizacdo dos municipios estudados quanto & biologia de nidificacdo de

abelhas solitarias no estado do Ceara. Na cor verde a regido do macico de Baturité,

destacando os dois municipios (Guaramiranga € Pacoti)..........ccccccevvvevvrieeriveiesieeseennnns 52

Figura 2. Imagem de satélite, com a localizacdo das quatro areas de estudo, situadas nos

municipios de Guaramiranga e Pacoti, Ceard, Brasil..........c.ccccoovvvviveviieniicsin s, 53

Figura 3. Vista de uma estacdo de coleta confeccionada com caibros de madeira e
coberta por lona plastica com duas prateleiras onde foram dispostos 0s ninhos-

armadilha. Macico de Baturité, Ceara, Brasil. ...........ccccocoovviiiiiiiiiieece e 55

Figura 4. a) Vista da parte frontal de uma estacdo de coleta, mostrando 0os gomos de
bambus secos dispostos em tijolos e tipos diferentes de caixas racionais utilizadas como
ninho-armadilha. b) Vista da parte posterior de uma estacdo de coleta mostrando 0s
tubos confeccionados com cartolina preta em blocos de madeira e caixas racionais de

madeira de diferentes dimensfes. Macico de Baturité, Ceara, Brasil...............c.ccocveee.n. 56

Figura 5. Gomos de bambus com as extremidades abertas (entradas dos ninhos)

acopladas em garrafas plasticas transparentes do tipo PET e fechadas com fita adesiva.

Figura 6. Dados climaticos do macico de Baturité obtidos no periodo de setembro de
2012 a novembro de 2013 e registro histérico dos valores de temperatura e pluviosidade
mensal dos ultimos 30 anos registrados (1983 — 2013) para a estacdo Guaramiranga,
situada no municipio de Guaramiranga, Ceara, Brasil (INMET,2015). ...........cccccvene. 58



15

Figura 7. Similaridade (indice de Morisita-Horn) entre as areas estudadas no periodo
entre setembro de 2012 a novembro de 2013, no macico de Baturité, Ceara, Brasil. ....63

Figura 8. a) Fémea de Euglossa pleosticta entrando no seu ninho fundado em caixa
racional de madeira, dimensfes 12 cm de altura x 12 cm de largura x 10 cm; b) cortina
de resina feita no orificio da caixa racional de 2,0 cm; c) ninho de Euglossa pleosticta

em caixa racional de madeira para abelha SOltaria...........cccccoeeeiieeiiiie i 66

CAPITULO 111

Figura 9. Dados climaticos do macico de Baturité obtidos no periodo de setembro de
2012 a novembro de 2013 e registro histérico dos valores de pluviosidade mensal e
temperatura dos Uultimos 30 anos registrados (1983 — 2013) para a estacdo

Guaramiranga, situada no municipio de Guaramiranga, Ceara, Brasil (INMET,2015). 82

Figura 10. Ninhos-armadilhas molhados apds abundancia de precitagdo em uma das
areas estudas no ano de 2013, no macico de Baturité, Ceara, Brasil. ...........c.ccccoeevrnenene 86

Figura 11. Inimigos naturais ocupando os ninhos-armadilhas disponibilizados para as
abelhas. a) Formigas; b) Pequenos roedores; ¢) Diversidade de insetos; d) Aracnideos e
anfibios €) FUNQO; T) CUPINS ....cueiuiiiieieee e 86

Figura 12. Numero de ninhos-armadilha ocupados nas cinco areas de estudo, no periodo

entre setembro de 2012 a novembro de 2013, no macico de Baturité, Ceara, Brasil. ....88

Figura 13. Individuos emergidos dos ninhos, no periodo entre setembro de 2012 a
novembro de 2013, provenientes das areas de estudo, localizadas no macigo de Baturite,
(01T T = T T 1 | 90

Figura 14. Tempo de emergéncia dos individuos emergidos dos ninhos ocupados, no
periodo entre setembro de 2012 a novembro de 2013, nas areas de estudo localizadas no

macico de Baturité, Ceard, Brasil...........cccocveviiiiiiiie e 92



16

Figura 15. Comprimento medio dos ninhos-armadilha ocupados por abelhas e parasitas
durante o periodo entre setembro de 2012 a novembro de 2013 nas quatro areas de

estudo localizadas no macico de Baturite, Ceara, Brasil. .........c...ccceovvveiiiiieceiicceee 94

Figura 16. Ninhos fundados por abelhas solitarias em gomos de bambus - a) Ninho de
Centris (Hemisiella) tarsata com indicacéo da mistura de areia e 6leo na construcdo das
células, destacando a textura aspera na parte externa e lisa na parte interna da célula; b)
— Ninho de Centris (Heterocentris) sp., com indicacdo da mistura de areia e 6leo na

CONSLIUGAOD dAS CEIUIAS. ..ottt 95

Figura 17. Ninhos de Megachile (Austromegachile) aff. susurrans construido com
folhas em gomos de bambu, evidenciando: a) a construcdo do ninho em uma série linear
de células, dispostas horizontalmente na cavidade e b) camadas de folhas soltas e

dispostas na entrada do ninho de forma a ndo permitir a entrada de inimigos naturais..97

Figura 18. Ninhos de Euglossa pleosticta fundados em caixas racionais na area A2- a)
Abelha entrando no ninho I; b, c e d) Etapas da construc¢éo do ninho I, e) Caixa racional
onde foi construido o ninho Il de Euglossa pleosticta, f, g e h) Etapas da construcéo do

NINNO 11 Pela @belna. ........c.oooviiiee e e 98

Figura 19. Ninhos que apresentaram mortalidade: a) Ninho construido com folhas em
gomos de bambu, provavelmente fundado por uma espécie de Megachile com auséncia
de individuos adultos no ninho. b) Ninho fundado com mistura de areia e o6leo,
provavelmente de abelhas do género Centris, destacando-se uma larva dentro da célula.
c¢) Ninho, provavelmente, fundado por uma espécie de abelhas Centris onde s6 emergiu

individuos da espécie cleptoparasita Coelioxys (Cyrtocoelioxys) Sp. ......c.ccocerererernnns 102



17

ASPECTOS DA BIOLOGIA DE NIDIFICACAO DE ABELHAS SOLITARIAS
NO MACICO DE BATURITE, CEARA

Resumo Geral - O objetivo desta tese foi estudar a estrutura da comunidade de abelhas
que nidificam em cavidades preexistentes em resquicios de Mata Atlantica na regido do
macico de Baturité — Ceara. Para tanto foram verificados a ocupacédo e emergéncia de
abelhas que nidificam em ninhos-armadilha, bem como avaliados os aspectos sobre a
estrutura dos ninhos, razdo sexual, mortalidade, preferéncia por diferentes tipos de
substratos e didmetros além da presenca de inimigos naturais dessas espécies, em quatro
areas da regido, visando sua utilizacdo em programas de manejo de polinizacdo. As
amostragens foram realizadas utilizando trés tipos de ninhos-armadilha: gomos de
bambu secos, tubos de cartolina e caixas racionais. Nas quatro areas de mata serrana
Umida estudadas foram ocupados 34 ninhos artificiais pelas abelhas. Foram amostradas
seis espécies de abelhas nidificantes, distribuidas em cinco géneros (Centris,
Mesocheira, Euglossa, Megachile e Coelioxys) e duas familias (Apidae e
Megachilidae). Do total de ninhos registrados com emergéncia foram obtidos 139
individuos, sendo 131 abelhas e 8 coledpteros. Nos 34 ninhos de abelhas obtidos, foram
construidas 162 células de cria, com o numero de células por ninho-armadilha variando
de 1 a 13 células de cria e o comprimento desses ninhos variando de 2,4 a 14 cm. Treze
ninhos foram parasitados por himendpteros (Apidae e Megachilidae) e coledpteros
(Meloidae), resultando em uma taxa de parasitismo de 38,2 % do total de ninhos
fundados. Além disto, ocorreu mortalidade por causas desconhecidas em 29,4 % dos
individuos, antes de chegar na fase adulta. As abelhas nidificaram nos trés tipos de
ninhos-armadilhas oferecidos, sendo os gomos de bambu os mais utilizados pelas
espécies de abelhas para a construcdo de seus ninhos (p < 0,05), correspondendo a 82%
do total utilizado. As abelhas revelaram uma maior preferéncia de nidificacdo em
orificios com diametros menores. Conclui-se, que os dados apresentados sdo
importantes para realizacdo de praticas que objetivem a manutencdo e conservacao
dessas espécies, podendo também serem Uteis para servicos de polinizacdo de plantas

nativas e agricolas da regido.

Palavras-chave: biologia de nidificacdo, emergéncia, ninho-armadilha.
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ASPECTS OF NIDIFICATION BIOLOGY OF LONE BEES IN MACICO DE
BATURITE, CEARA

General Abstract - The aim of this thesis was to study the structure of the community
of bees which nest in pre-existing cavities in remnants of Atlantic Forest of Macico de
Baturité - Ceard. Therefore, it was verified the occupation and emergency of bees which
nesting in trap-nests and assessed the aspects of the structure of such nests, sex ratio,
mortality, preference for different kinds of substrates and diameters besides the presence
of natural enemies of these species in four areas of the region, aiming their use in
pollination management programs. The samples were carried out using three types of
trap-nests: buds of dried bamboo, cardstock tubes and rational boxes. In the four areas
of humid mountain forest studied were occupied 34 artificial nests by bees. Six species
of nesting bees were sampled, distributed in five genera (Centris, Mesocheira,
Euglossa, Megachile and Coelioxys) and two families (Apidae and Megachilidae). Out
of the total of nests recorded with emergency it was obtained 139 individuals, being 131
bees and 8 coleopterans. In the 34 nests obtained, 162 bee brood cells were built, with
the number of cells per nest-trap ranging from 1 to 13 brood cells and the length of
these ranging from 2.4 to 14 cm. Thirteen nests were parasitized by hymenopterans
(Apidae and Megachilidae) and coleopterans (Meloidae), resulting in a parasitism rate
of 38.2% of nests founded. In addition, mortality has occurred from unknown causes in
29.4% of subjects before reaching adult stage. The bees nested in the three types of
traps available, being buds of dried bamboo the most widely used by the species of bees
to build their nests (p <0.05), corresponding to 82% out of the total used. The bees
showed a greater preference for nesting into holes with smaller diameters. It is
concluded that the data presented are important for the performance of practices that
aim at maintenance and conservation of these species, and may be useful for pollination

services of native and agricultural plants of that region.

Keywords: nesting biology, emergency, nest-trap.
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CONSIDERACOES INICIAIS

As abelhas solitarias se destacam como um grupo muito importante e
diversificado nas comunidades de diversos biomas, devido ao seu importante papel
como polinizadores e de sensiveis indicadores bioldgicos da qualidade e conservagédo
dos habitats. Os servicos de polinizacdo que elas prestam as plantas silvestres e
cultivadas sdo essenciais para a manutencdo da diversidade vegetal e para a producdo e
qualidade dos alimentos para humanos e animais.

Embora seja notdéria a importancia das abelhas solitarias como eficientes
polinizadores dentro dos ecossistemas, pouco se sabe sobre os aspectos da biologia de
nidificacdo e construgdo dos ninhos para a maioria das espécies dessas abelhas,
principalmente, pela dificuldade de ter acesso aos seus ninhos.

Dentre os diversos ecossistemas brasileiros, o bioma Mata Atlantica € um dos
qgue mais sofreu fragmentacdo e degradacdo pela intervencdo humana, 0 que ameaca a
alta diversidade de espécies e o elevado grau de endemismo desse local. Devido a esse
fato, muitas abelhas que possuem uma alianga importante como polinizadores
associados aos grupos de plantas especificos do bioma Mata Atlantica podem estar
ameacadas de extincdo. Tal fato pode causar sérios danos ao meio ambiente, uma vez
que, sem polinizadores, muitas plantas ndo conseguem ter sucesso na reproducdo e,
consequentemente, ndo produzem sementes, podendo declinar juntamente com as
populagdes de seus polinizadores.

Neste sentido, o conhecimento das espécies de abelhas solitarias e de seus
habitos de nidificacdo, tais como os substratos utilizados e atributos dos ninhos, podem
ser importantes para guiar novas praticas de manejo e conservacgdo dessas abelhas.

Com o intuito de compreender a estrutura da comunidade de abelhas que
nidificam em cavidades preexistentes em remanescentes de Mata Atlantica do macico
de Baturité - Ceara este estudo teve como objetivos identificar as espécies de abelhas
que ocupam as cavidades preexistentes; verificar suas taxas de ocupacao e emergéncia;
avaliar aspectos sobre a estrutura dos ninhos, razdo sexual, mortalidade, preferéncia por
diferentes tipos de substratos e diametros e presenca de inimigos naturais, visando sua

utilizacdo em programas de manejo de polinizacéo.
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1.1. ABELHAS SOLITARIAS E O BIOMA MATA ATLANTICA

Estima-se que 85% das espécies de abelhas descritas em todo o mundo séo
solitarias (BATRA, 1984). Cada uma dessas espécies possui suas proprias
caracteristicas e executam um papel importante e particular dentro dos ecossistemas
(SILVA et al., 2014).

O comportamento solitario desse grupo é caracterizado pela independéncia da
fémea, que apds nascer e ser fecundada, procura sozinha um local para nidificar e
construir seu proprio ninho. Ela também coleta alimento, oviposita e defende o ninho,
sem dividir essas tarefas com outras abelhas. Na maioria das vezes, depois de
concluidas todas estas atividades a fémea fundadora morre ou abandona o ninho antes
de suas crias emergirem, sem que haja contato entre geracdes de individuos adultos
(BATRA, 1984; MICHENER, 2000; ALVES-DOS-SANTOS, 2002).

No entanto, para que as abelhas solitarias possam sobreviver e se reproduzir em
um determinado ambiente € necessario que existam na regido locais para fundacdo de
seus ninhos e recursos disponiveis para esses individuos (GATHMANN;
TSCHARNTKE, 2002).

As éreas de floresta oferecem uma grande variedade de recursos essenciais para
a sobrevivéncia das abelhas solitarias. Estes recursos incluem sitios especificos para
nidificacdo, materiais para construcdo dos ninhos e recursos troficos para alimentacao
das larvas e abelhas adultas. Dentre esses recursos fornecidos podem ser destacados:
néctar, polen, resina, 6leos, exsudados estigmaticos, lipideos florais, fragrancias, tecidos
comestiveis florais, entre outros (SIMPSON; NEFF, 1983; WESTRICH, 1996;
GATHMANN; TSCHARNTKE, 2002; DAFNI, 2005). Todos esses recursos devem
estar acessiveis e no raio de forrageio das fémeas para que elas possam acessa-los e
garantir boas condi¢Oes para se reproduzirem, protegendo, dessa forma, a diversidade de
abelhas local e suas funcdes ecologicas (GATHMANN; TSCHARNTKE, 2002).

Devido a dependéncia que possuem em relacdo as plantas para aquisi¢do de
substratos utilizados para nidificagdo e das flores para obtengdo de recursos para sua
propria sobrevivéncia e de sua prole, as abelhas solitarias da Mata Atlantica estdo
intimamente relacionadas com a flora desse local (MORATO; CAMPQOS, 2000;
IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010).
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As plantas, por sua vez, também se beneficiam com os servigos prestados pelas
abelhas. Durante suas visitas as flores, as abelhas entram em contato com os estames e
adquirem polen em seus corpos, que acabam sendo transferidos para os estigmas da
mesma flor ou de uma outra flor da mesma espécie quando os tocam, promovendo um
servico chamado de polinizagdo (CORBET et al., 1991; IMPERATRIZ-FONSECA;
NUNES-SILVA, 2010). Este processo é necessario para que os graos de polen possam
germinar no estigma da flor e fertilizar os 6vulos (FREITAS, 1998).

A polinizagdo é considerada um processo bioldgico de grande importancia em
todos os ecossistemas terrestres pois € fundamental para a reproducdo sexuada das
plantas, por poder proporcionar a manutencdo da variabilidade genética entre os
vegetais (ROCHA; ALENCAR, 2012). Dessa forma, ela é apontada como um servico
ecossistémico regulatério de valor inestimavel, atuando na manutencdo da
biodiversidade em areas naturais (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010).

Os servicos ecossistémicos prestados pelos polinizadores tém papel funcional e
fundamental na composicdo floristica e na manutencdo da biodiversidade das
populacdes vegetais nas areas de floresta (BIESMEIJER et al., 2006; RICKETTS et al.,
2008; POTTS et al., 2010) pois atuam na base da cadeia alimentar. Sem esses servicos,
uma grande diversidade de espécies vegetais ndo se reproduz, fazendo com que as
populacbes de plantas e animais que delas dependam também declinem
(IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012).

De acordo com Bawa (1990), mais de 90% das arvores tropicais que produzem
flores sdo polinizadas principalmente por abelhas. Kevan et al. (1990) também
destacam a importancia das abelhas para a manutencdo da diversidade das angiospermas
quando relatam que nenhum outro grupo animal tem tanta importancia e significado
para a polinizacdo das flores. Isso devido as inumeras maneiras pelas quais as flores
atraem as abelhas e pelos diversos motivos que as abelhas visitam as flores resultando
em uma variedade de estreitas interacdes entre elas (SCHLINDWEIN, 2004).

Esse reconhecimento das abelhas como importantes polinizadores deve-se a
obrigatoriedade desses individuos em visitar as flores em busca de recursos, além da
alta diversidade de espécies desse grupo e por possuirem estruturas morfoldgicas,

fisiologicas e/ou comportamentais como pélos ramificados, corbiculas, escopas,
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comportamento de “buzz-pollination”, entre outros, tornando-0s capazes de realizar
servicos especificos de polinizacdo (SCHLINDWEIN, 2000; SILVA, 2005).

De acordo com Schlindwein (2000) algumas abelhas possuem comportamento e
estruturas morfologicas especializados para coletar recursos florais de dificil acesso e
especificos, sendo conhecidas como abelhas oligoléticas. Esse comportamento é
realizado quase que exclusivamente por espécies de abelhas solitarias, apontadas como
polinizadores efetivos, ndo substituiveis por abelhas generalistas (MICHENER, 1974;
SCHLINDWEIN, 2004).

Dentre as abelhas solitarias que compBem uma interacdo importante como
polinizadores associados aos grupos de plantas especificos do bioma Mata Atlantica
pode-se destacar o grupo das abelhas coletoras de dleo florais (DRUMMONT et al.,
2008; MENEZES et al., 2012). Na regido Neotropical essas abelhas pertencentes as
tribos Centridini, Tapinotaspidini e Tetrapediini (ALVES-DOS-SANTOS et al., 2007)
apresentam adaptacbes morfolGgicas especiais nas pernas para coletarem e
transportarem os 0leos produzidos em flores de Cucurbitaceae, Iridaceae, Krameriaceae,
Malpighiaceae, Orchidaceae, Primulaceae, Scrophulariaceae e Solanaceae (VOGEL,
1986; BUCHMANN 1987; COCUCCI et al., 2000; COCUCCI; VOGEL, 2001;
MACHADO, 2004). As fémeas dessas espécies dependem dos 6leos das plantas com
glandulas florais para alimentar as larvas e/ou revestir e impermeabilizar as células de
cria (VOGEL, 1974; BUCHMANN, 1987). Por sua vez, essas plantas dependem das
abelhas coletoras de 6leo para obter o servigo de polinizacdo, tornando essa interacdo
um caso especial de adaptacdo abelha-planta na regido Neotropical (MARTINS;
ALVES-DOS-SANTOS, 2013).

Outro grupo importante que possui interacdes especificas com as plantas da
Mata Atlantica sdo as abelhas coletoras de perfumes florais (SCHLINDWEIN, 2004;
GUIMARAES, 2011; GIANGARELLI et al., 2014). Estas abelhas também conhecidas
como abelhas das orquideas pertencem a subtribo Euglossina (MICHENER, 1990;
SILVEIRA et al., 2002). Habitam exclusivamente regides neotropicais e apresentam
caracteristicas morfologicas Unicas, como lingua muito comprida e tibias posteriores
alargadas nos machos (DRESSLER, 1982). As pecas bucais extremamente compridas
permitem a coleta de néctar em flores que apresentam longas cavidades nectariferas,

incluindo flores tubulares geralmente ndo acessiveis a outras abelhas (SINGER, 2004;
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BORREL, 2005). Ja a presenca de tibias posteriores alargadas nos machos serve para
guardar as substancias aromaéticas que eles coletam nas plantas, principalmente, em
orquideas, com algumas centenas de espécies visitadas (DRESSLER, 1982;
WILLIAMS; WHITTEN, 1983; ROUBIK; HANSON, 2004). Ao coletar as fragrancias
nas flores das orquideas o macho pode disparar o polinario, o qual se fixa ao dorso do
seu torax, e ao visitar outra flor, este mesmo inseto pode encaixar o polinario na fenda
do estigma podendo ocorrer a fecundacdo (DRESSLER, 1968; WILLIAMS, 1982). As
abelhas Euglossinas também sdo consideradas importantes polinizadores de plantas com
flores que possuem anteras poricidas devido a sua grande habilidade de remover o polen
dessas flores, atraves de um movimento de vibragdo chamado de “buzz-pollination”
(DRESSLER, 1982; GAROFALO et al., 2004; GUIMARAES, 2007; SILVA et al.,
2012).

Devido as interagdes especificas que possuem com as flores, essas abelhas
possuem grande importancia na manutencdo das muitas espécies vegetais auto-
incompativeis (BAWA, 1974; BAWA et al., 1985, MACHADO et al., 2006) sendo,
dessa forma, consideradas polinizadores chave em florestas tropicais e subtropicais na
América Central e do Sul (DODSON et al., 1969; DRESSLER, 1982).

As abelhas solitarias também sdo consideradas sensiveis indicadores bioldgicos
da qualidade e conservacdo dos habitats ou de mudanca ambiental (TSCHARNTKE et
al., 1998). De acordo com 0s mesmos autores, a riqueza e abundancia de espécies de
abelhas estdo intimamente correlacionadas com a grande diversidade de espécies de
plantas do habitat, visto que uma vegetacdo diversificada fornece uma maior
diversidade de recursos suportando, assim, um maior nimero de espécies de abelhas
devido a dependéncia que possuem por recursos alimentares, substratos para nidificacdo
e interacdes ecoldgicas.

As condicOes ambientais do bioma Mata Atlantica fornecem um local excelente
para o desenvolvimento de muitas espécies de abelhas solitarias. Esse ambiente é
formado por meio da copa das arvores que diminuem a acdo dos ventos e reduzem a
compactacdo e erosdo do solo pela diminuicdo do impacto das &guas pluviais e pelo
ciclo da agua que se torna estavel e sustentavel devido a cobertura vegetal desse
ecossistema (BALBINOT et al., 2008).
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1.2. O BIOMA MATA ATLANTICA

A Mata Atlantica é caracterizada por uma grande variedade de habitats inseridos
em uma série de tipologias vegetais que compde um mosaico de ecossistemas bastante
complexo com grande riqueza de espécies vegetais e animais (MYERS et al., 2000;
BRASIL, 2010). Esse bioma é classificado como um dos hotspot de biodiversidade do
planeta em virtude de sua alta diversidade biologica, quantidade de espécies endémicas
e a grande devastacdo de sua cobertura vegetal (MYERS et al., 2000).

No Brasil, esse bioma estende-se por praticamente toda a faixa litoranea, entre
5° e 31° de latitude Sul, apresentando diferentes formas de relevo, paisagens e
caracteristicas climaticas (ALMEIDA, 2000). De acordo com as delimitacGes
estabelecidas pelo mapa de biomas e vegetacdo do Brasil (IBGE, 2004), as formacdes
florestais e 0s ecossistemas associados inseridos no dominio Mata Atléantica definem-se
por: Floresta Ombrofila Densa Atlantica, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Ombrofila
Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Manguezais,
Restingas, Campos de Altitude, Brejos Interioranos e Encraves Florestais do Nordeste.

Atualmente esse bioma encontra-se reduzido a 11,7% (15.719.337 ha) da
vegetacdo original divididos em fragmentos isolados (RIBEIRO et al., 2009) e constitui
um dos ecossistemas que mais sofreu fragmentacdo e degradacdo pela intervencao
humana, 0 que ameaca a alta diversidade de espécies e o elevado grau de endemismo
desse local (MYERS et al., 2000).

No entanto, mesmo com grande area reduzida e muito fragmentada os
remanescentes de Mata Atlantica nativa ainda abrigam altos indices de biodiversidade
de fauna e flora e possuem grande importancia social e ambiental (MYERS et al., 2000;
VARJABEDIAN, 2010). Nesse sentido, a Mata Atlantica é apontada como um dos
maiores repositores de biodiversidade do planeta, abrigando cerca de 20 mil espécies
vegetais e milhares de espécies de mamiferos, anfibios, répteis, aves e peixes. Existindo
ainda uma infinidade de invertebrados, insetos e de muitas outras espécies que ainda
ndo foram descritas (MYERS et al., 2000; VARJABEDIAN, 2010).

No estado do Ceard, apesar de quase 92% do territorio cearense estd exposto ao
regime climatico de semiaridez, cerca de 6% de sua extensdo localiza-se em serras
umidas (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA/INPE, 2013). Nesses locais a
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ocorréncia de resquicios da Mata Atlantica brasileira ainda persiste mesmo com o
elevado grau de destruicdo deste riquissimo patriménio natural. Estes encraves imidos
estdo distribuidos em algumas regides do estado como a chapada do Araripe, planalto
da Ibiapaba, serra de Maranguape, serra da Aratanha, serra de Baturité, serra da
Meruoca e serra de Uruburetama (SOUZA; OLIVEIRA, 2006). Dentre essas serras,
uma das mais importantes, altas e umidas é sem duvida, a serra de Baturité que se
destaca das demais por ser a mais extensa e de maior riqueza biologica do estado,
possuindo grande importancia na manutencdo da biodiversidade (SEMACE, 1992;
CAVALCANTE; GIRAO, 2006).

A serra de Baturité apresenta altitudes que variam de 400 a 1000 m, com pico
maximo de 1.114 m (CEARA, 1997). A vegetacdo que ocorre nas areas mais altas da
serra, acima de 600 m sdo classificadas como Floresta Ombrofila Montana (Mata
Umida Serrana) e estdo localizadas em um macico isolado que formam verdadeiras ilhas
de umidade no meio das depressdes semiaridas do dominio da Caatinga
(FIGUEIREDO; BARBOZA, 1990; VELOSO et al., 1991; FERNANDES, 1998). As
temperaturas médias anuais dessas areas mais altas variam entre 19 a 22° C e o periodo
mais chuvoso se concentra nos meses de marco a abril, enquanto que nos meses de
setembro a novembro existe menor ocorréncia de precipitacdo (SEMACE, 1992;
CEARA, 1997; INMET, 2015).

O estudo das modificacbes na composicdo da fauna e flora de fragmentos
isolados desses locais & importante para a protecdo desse ecossistema e de sua
diversidade bioldgica, como também para a implantacdo de medidas confiaveis para o
estabelecimento de reservas bioldgicas (MORATO; CAMPOS, 2000) e identificacdo de
possiveis acdes que possam minimizar esses efeitos.

Os insetos sdo considerados um grupo importante para o funcionamento dos
ecossistemas naturais e para 0s estudos de avaliagdo do impacto das alteracOes
ambientais e efeitos de fragmentos florestais, devido a sua elevada diversidade de
espécies, de habitats ocupados, abundancia, ciclo de vida geralmente curto e facilidade
de amostragem por métodos padronizados e comparaveis (ROSENBERG, 1986;
THOMAZINI; THOMAZINI, 2000; GARDNER et al., 2008).

Dentre os insetos, as abelhas solitarias se destacam como um grupo muito

importante e diversificado nas comunidades de diversos biomas, devido ao seu



27

importante papel como polinizadores e sensiveis indicadores biologicos da qualidade e
conservacdo dos habitats (TSCHARNTKE et al., 1998; BIESMEIJER et al., 2006;
POTTS et al., 2010).

Nesse sentindo, tanto a diversidade da flora da Mata Atlantica, como suas
caracteristicas edafoclimaticas propiciam condicfes ideais para o desenvolvimento de
varias espécies de abelhas solitarias que habitam as matas Umidas. Esses fatores
fornecem um microclima inigualavel para o estabelecimento dos insetos, em termos de
umidade, temperatura e incidéncia solar (FERREIRA; MARQUES, 1998).

1.3. INTERACAO ABELHAS SOLITARIAS E AS VARIAVEIS AMBIENTAIS

Os fatores climaticos podem influenciar diretamente ou indiretamente na
atividade de muitas espécies de abelhas, podendo interferir no padrdo de nidificacdo
desses individuos e determinar suas taxas de desenvolvimento, reproducdo e padrdo
sazonal (EICKWORT; GINSENBERG, 1980; CONTRERA et al., 2004; GOBATTO;
KNOLL, 2013).

A temperatura é uma das variaveis climéticas que mais influencia as atividades
das abelhas, sendo um fator de regulacdo do metabolismo, crescimento e elemento
limitante para a distribuicdo dos insetos, ao mesmo tempo em que regula seu indice de
atividade (PROSSER, 1968). Os insetos sdo animais pecilotérmicos e, devido a isso,
tém seu metabolismo e suas atividades influenciadas pela temperatura corporea que, por
sua vez, esta quase que, exclusivamente, na dependéncia da temperatura do ambiente
(MELLANBY, 1931). Valores altos e baixos de temperatura e umidade podem exercer
influéncia negativa na atividade desses individuos, j& que 0s mesmos possuem baixa
capacidade termorregulatéria (EICKWORT; GINSENBERG, 1980; SILVA et al.,
2011).

Além da temperatura, a precipitacdo e a umidade relativa do ar sdo fatores que
podem influenciar direta ou indiretamente a nidificacéo, a atividade de voo e 0 nimero
de geracbes por ano de uma dada espécie (ALVES-DOS-SANTOS, 2002;
RODRIGUES, 2004). As variacbes espaciais e temporais da precipitacdo em um
ambiente podem determinar, em parte, a floracdo das plantas e, consequentemente, a

disponibilidade de recursos para as abelhas. A ocorréncia de poucas chuvas pode
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ocasionar escassez de recursos alimentares podendo impedir os ciclos reprodutivos das
abelhas. Enquanto que chuvas fortes e frequentes podem interromper as atividades de
nidificacdo das abelhas solitarias ocasionando a destruicdo de seus ninhos, sendo
considerada, dessa forma, um dos principais fatores abidticos que controla os padrdes
de distribuicdo das espécies de abelhas e seus ciclos de abundancia e escassez
(LINSLEY, 1958; ROUBIK, 1989; GONCALVES; ZANELLA, 2003).

Existem outras variacdes dos fatores abioticos que podem afetar os padrdes
sazonais dos insetos como o vento, fotoperiodo e radiacao solar, podendo interferir em
suas atividades externas, na eclosdo de ovos, diapausa, metabolismo, comportamento e
na escolha dos locais de nidificagdo desses animais (RODRIGUES, 2004; SILVA et al.,
2011).

1.4. HABITOS DE NIDIFICACAO E NINHOS - ARMADILHA

Apds serem fecundadas, as fémeas das abelhas solitarias buscam um local
apropriado para fundar e construir o ninho e aprovisionar suas células (ALVES-DOS-
SANTQOS, 2002). O ninho dessas abelhas consiste, geralmente, de uma entrada, um
canal principal e uma ou Vvérias células de cria, arranjadas de forma linear ou ramificada.
Cada célula contém uma larva e seu respectivo alimento, que pode ser somente polen ou
polen misturado com néctar e/ou 6leo (PEREIRA et al., 1999; ALVES-DOS-SANTOS
et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2014). O material utilizado para a construcdo dos ninhos
varia de acordo com cada espécie podendo ser utilizado areia, barro, pedacos de folhas,
pétalas de flores, resina, madeira morta, 6leos vegetais, entre outros (JAYASINGH;
FREEMAN, 1980; ALVES-DOS-SANTOS, 2002; SILVA et al., 2014).

As abelhas solitarias possuem diversos habitos de nidificacdo. A maioria nidifica
em substratos como solo e madeira, com 0s ninhos podendo ser construidos em
superficies planas ou em barrancos, em solos expostos ou cobertos por vegetagdo, como
também em tocos, troncos, galhos ou ramos de arvores. Ainda que algumas espécies
escavem orificios na madeira, cerca de 5% do total das espécies de abelhas solitarias
apresentam o habito de nidificar em cavidades preexistentes, como orificios existentes
em arvores, galerias feitas por outros insetos, termiteiros, locais escavados por pequenos

vertebrados ou gomos de bambus. Algumas podem utilizar cavidades feitas pelo homem
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como buracos em muro, orificios de fechadura, entre outras frestas disponiveis
(KROMBEIN, 1967; ALVES-DOS-SANTOS et al., 2007; ALVES-DOS-SANTOS,
2009; GAROFALO et al., 2012).

As espécies de abelhas que utilizam cavidades preexistentes para nidificacdo tém
sido as mais estudadas, uma vez que as fémeas sdo atraidas a nidificarem em ninhos-
armadilna (KROMBEIN 1967; GAROFALO et al., 2012). A técnica de ninhos-
armadilha consiste na oferta de cavidades artificiais para a nidificacdo de espécies de
abelhas e vespas solitarias (KROMBEIN, 1967). Existem varios modelos de ninhos-
armadilha descritos e dentre os tipos mais utilizados, destacam-se: os (1) gomos de
bambu, com uma das extremidades fechada pelo proprio né; (2) tubos confeccionados
com cartolina preta inseridos em orificios de placas de madeira com perfuracdes de
diferentes diametros e (3) caixas de madeira com diferentes dimensdes e diametros,
recobertas ou ndo por tampas de vidro removiveis (GAROFALO et al., 1993,
CAMILLO et al., 1995;: GAROFALO et al., 1998; GUIMARAES et al., 2010).

Por meio desta técnica € possivel amostrar espécies que vivem em um
determinado ambiente evitando aquelas que estejam apenas transitando pelo local
(CAMILLO et al., 1995; TSCHARNTKE et al., 1998, MORATO; CAMPOS 2000;
GAZOLA; GAROFALO, 2009), assim como possibilita amostrar espécies que
raramente séo coletadas em flores por ocorrerem em baixas densidades em seus habitats
(PARKER, 1984). Além disso, através da técnica de ninhos-armadilha é possivel obter
dados sobre estrutura das comunidades de abelhas e vespas, dindmica populacional,
informacOes sobre a arquitetura interna dos ninhos, biologia de nidificacao,
sazonalidade, alteracdes da qualidade ambiental e efeitos da fragmentacdo da vegetagédo
(GAROFALDO et al., 1993; TSCHARNTKE et al., 1998; MORATO, 2000; MORATO;
CAMPOS, 2000; STEFFAN-DEWENTER, 2002; GAZOLA e GAROFALO, 2003;
ALVES-DOS-SANTOS, 2003; COUTO; CAMILLO, 2007; MESQUITA et al., 2009;
DOREA et al., 2010).

Essas informacBes sdo imprescindiveis quando se busca identificar espécies de
abelhas que nidificam em cavidades artificiais e que poderdo vir a ser manejadas em
programas de polinizacdo (GAROFALO et al., 2012).
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1.5. PERSPECTIVAS PARA O USO DE ABELHAS SOLITARIAS QUE
NIDIFICAM EM NINHOS-ARMADILHA EM PROGRAMAS RACIONAIS DE
POLINIZACAO AGRICOLA

A acdo dos agentes polinizadores é destacada como um elemento chave da
conservacao ambiental e da producgdo agricola (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012).
Entre os agentes polinizadores, as espécies de abelhas sociais e solitarias se destacam
como principais fornecedoras dos servicos de polinizacdo (GAROFALO et al., 2012).
Para que as abelhas possam ser utilizadas nos cultivos agricolas é necessario amplo
conhecimento sobre a biologia, manejo e multiplicacdo de ninhos desses individuos,
além de informacdes a respeito das necessidades de polinizacdo das culturas e técnicas
de manejo dos polinizadores adequados (FREITAS, 1998; IMPERATRIZ-FONSECA et
al., 2012).

As espécies de abelhas sociais sdo, em geral, as mais utilizadas para a
polinizacdo de cultivos agricolas comerciais, sobretudo, pela alta densidade de
individuos que podem ser mantidos em uma determinada area (CRUZ; CAMPOS,
2009) e pela facilidade de serem manejadas em caixas racionais ou em colmeias
padronizadas que possibilitam o transporte seguro dessas col6nias aos cultivos agricolas
(IMPERATRIZ-FONSECA, 2004). Embora as abelhas sociais possuam grande
habilidade de polinizar uma vasta diversidade de espécies vegetais, existem algumas
restricdes na utilizacdo dessas abelhas como polinizadores eficientes para todas as
culturas, devido, principalmente, a grande diversidade de morfologias florais e
sindromes de polinizacdo especializadas que fazem com que uma Unica espécie de
abelha ndo seja capaz de explorar e polinizar toda essa diversidade (WESTERKAMP;
GOTTSBERGER, 2000).

As abelhas solitarias sdo consideradas polinizadores eficientes de plantas
silvestres e cultivadas e tém sido investigadas em todo o mundo como um agente
importante para a polinizagdo de culturas agricolas (ROUBIK, 1995; IMPERATRIZ-
FONSECA, 2004). No entanto, ainda sdo poucos os estudos que avaliam a eficiéncia da
polinizagdo na producdo de frutos a partir da introdugdo de ninhos-armadilhas de
abelhas solitarias em areas de cultivo. Dentre os exemplos bem-sucedidos da utilizagdo

em grande escala da polinizacdo de abelhas solitarias que nidificam em cavidades
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artificias destacam-se a espécie Megachile rotundata que é empregada na polinizagao
da alfafa (Medicago sativa) (PITTS-SINGER; CANE, 2011), espécies do género Osmia
utilizadas da polinizacdo de améndoas (Prunus dulcis), macas (Malus domestica), peras
(Pyrus communis) e cerejas (Prunus amygdalus) (BOSCH; KEMP, 1999; BOSCH,
1994; BOSCH et al., 2000; SEKITA, 2001; MACCAGNANI et al., 2003;
MACCAGNANI et al., 2007).

No Brasil, alguns trabalhos tém comprovado a importancia e eficiéncia de
espécies do género Xylocopa na polinizacdo do maracuja amarelo (Passiflora edulis)
(FREITAS; OLIVEIRA-FILHO, 2001; SIQUEIRA et al., 2009; GIANNINI et al.,
2013) e do género Centris na polinizagdo da acerola (Malpighia emarginata), murici
(Byrsonima sp.), maracuja doce (Passiflora alata) e caju (Anacardium occidentale)
(FREITAS, 1997; FREITAS; PAXTON, 1998; FREITAS et al., 1999; REGO et al.,
2006; VILHENA; AUGUSTO, 2007; GAGLIANONE et al., 2010; SILVA et al.,,
2012). Estudos demonstram que além de serem polinizadores eficientes algumas
espécies do género Xylocopa e Centris aceitam, com facilidade, nidificar em cavidades
artificiais ofertadas pelo homem e instaladas em cultivos, nidificando em abundancia
nesses substratos (FREITAS; OLIVEIRA-FILHO, 2003; PEREIRA; GAROFALO,
2010; MAGALHAES; FREITAS, 2013). Essas informacdes revelam que os ninhos-
armadilhas podem ser utilizados para manter populacdes dessas espécies em areas de
cultivos, tendo em vista sua utilizacdo em programas de polinizacdo controlada.
Contudo muitos estudos ainda sdo necessarios para gque essas espécies possam Vvir a ser
manejadas em escala comercial (GAROFALO et al., 2012).
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CAPITULO I

Estrutura de comunidade e preferéncia das abelhas por substratos
utilizados para nidificacdo em cavidades preexistentes em fragmentos

de Mata Atlantica do macico de Baturité, Cear4, Brasil
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Estrutura de comunidade e preferéncia das abelhas por substratos
utilizados para nidificagcdo em cavidades preexistentes em fragmentos

de Mata Atlantica do macico de Baturité, Ceard, Brasil

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a estrutura das comunidades de abelhas
solitarias que nidificam em cavidades preexistentes e sua preferéncia por diferentes
tipos de substratos e didmetros em fragmentos de Mata Atlantica do macigo de Baturité,
Ceara. As amostragens foram realizadas no periodo de setembro de 2012 a novembro de
2013 em quatro areas do macico de Baturité-CE, utilizando-se trés tipos de ninhos-
armadilha: gomos de bambu secos, tubos de cartolina e caixas racionais. Do total de 24
ninhos registrados com emergéncia de abelhas, nas quatro areas estudadas, foram
amostrados 131 individuos pertencentes a duas familias (Apidae e Megachilidae) e
cinco géneros (Centris, Mesocheira, Euglossa, Megachile e Coelioxys), totalizando seis
espécies capturadas. As abelhas nidificaram nos trés tipos de ninhos-armadilhas
oferecidos. No entanto, houve preferéncia por determinados tipos de substratos (y2=
17,89; p = 0,0001), sendo os gomos de bambu os mais utilizados pelas espécies abelhas
para a construgdo de seus ninhos (p < 0,05), correspondendo a 82% (n=28) do total
utilizado. Esse tipo de ninho também foi ocupado por um maior niumero de abelhas (y2=
7,16, p < 0,05). De uma maneira geral, foi observado que as abelhas nidificaram em
substratos com no maximo 1,3 cm de diametro, revelando uma maior preferéncia de
nidificacdo em orificios com didmetros menores, no entanto, esta preferéncia variou
conforme cada espécie. Os fragmentos de Mata Atlantica do macico de Baturité mantém
abelhas que nidificam em cavidades preexistentes, tornando-o, assim um importante
ambiente na medida em que promove a conservacdo e manutencdo desse grupo de

espécies.

Palavras-chave: Apidae, Megachilidae, emergéncia, ninho-armadilha.
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Community structure and preference of bees for substrates used for
nesting in preexisting cavities in rainforest fragments of

macico de Baturité, Ceara, Brazil.

ABSTRACT - The aim of this study was at evaluating the structure of solitary bee
communities that nest in pre-existing cavities and their preference for different
substrates and diameters in Atlantic Forest fragments of Macico de Baturité, Ceara. The
samples were taken from September 2012 to November 2013 in four areas of Macico de
Baturité-CE region, through three types of trap-nests: buds of dried bamboo, cardboard
tubes and rational boxes. Out of the total of 24 nests recorded with emergence of bees in
the four areas studied, 131 individuals were sampled from two families (Apidae and
Megachilidae) and five genera (Centris, Mesocheira, Euglossa, Megachile and
Coelioxys), totalizing six species caught. Bees nested in the three types of trap-nests
offered. However, there was a preference for certain types of substrates (2 = 17.89; p =
0.0001), and the bamboo canes the most commonly used by bees to build their nests (p
<0.05), corresponding 82% (n = 28) out of total used. This kind of nest was also
occupied by a larger number of bees (y2 = 7.16, p <0.05). As a general rule, it was
observed that the bees nested on substrates with a maximum of 1.3 cm in diameter,
revealing a stronger preference for nesting in holes with smaller diameters, however,
this preference varied according to each species. The Atlantic Forest fragments of
Macico de Baturité keeps bees that nest in pre-existing cavities, making it an important
region for promoting the conservation and maintenance this group of species.

Keywords: Apidae, Megachilidae, emergency, nest-trap
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2.1. INTRODUCAO

A serra de Baturité, situada no estado do Ceard, concentra uma das Gltimas
reservas de Mata Atlantica do Nordeste brasileiro, possuindo flora e fauna diversificada
(SANTOS et al., 2012), sendo considerada importante na manutencdo da diversidade
biolodgica, representando um verdadeiro banco genético da biodiversidade de plantas e
animais da regido (SEMACE, 1992).

Embora ja se conheca algumas informacGes sobre os aspectos botanicos desta
serra pouco se sabe sobre a fauna de abelhas desse local, principalmente, no que se
refere as areas mais altas e tmidas (WESTERKAMP et. al., 2006).

O primeiro levantamento sobre as espécies de abelhas na regido do macico de
Baturité foi feito a mais de cem anos (entre os anos de 1906 e 1909) pelo pesquisador
Adolpho Ducke. As coletas feitas por Ducke foram feitas de forma pontual, nédo
sistematica, onde foram relatadas a existéncia de cerca de 90 espécies de abelhas
pertencentes as familias Apidae, Megachilidae, Halictidae, Andrenidae e Colletidae
(DUCKE, 1907, 1908, 1910, 1911).

Westerkamp et. al. (2006) abordaram a passagem desse pesquisador pela serra
de Baturité e realizaram uma atualizacdo dos nomes cientificos dessas espécies de
abelhas, acrescida de algumas observacfes casuais. No entato, esses autores afirmam
que o inventéario de Ducke precisa de mais detalhamento, confirmacdo e ampliacdo
desses dados e sugerem que nem todas as espécies de abelhas coletadas nessa area por
esse pesquisador sdo encontradas atualmente.

Recentemente, outros estudos com abelhas foram realizados nessa regido. Lima-
Verde (2011) estudou a estrutura das comunidades de abelhas constantes das bordas de
quatro fragmentos florestais do macico de Baturité e amostrou um total de 3053
espéecies e 113 espécies de abelhas pertencentes as familias Andrenidae, Apidae,
Colletidae, Halictidae e Megachilidae. Guimardes (2011) realizou um levantamento das
especies de abelhas Euglossinas que ocorrem em fragmentos de Mata Atlantica no
macigo de Baturité e apos 13 meses de coletas, amostrou 1012 machos de Euglossina,
com 8 espécies capturadas.

Considerando as condi¢fes ambientais da serra de Baturité onde existe a acéo do

clima imido a medida que as cotas altimétricas se elevam, possuindo temperaturas mais
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baixas e umidades elevadas, espera-se que existam nessas areas uma grande riqueza de
espécies de abelhas solitarias, principalmente, nas areas com cotas altimétricas acima de
600m.

O conhecimento sobre as espécies de abelhas solitarias nativas que vivem nesse
local representa um passo importante para definir estratégias de conservacdo e
manutengdo da fauna destes insetos, bem como a utilizagdo dessas abelhas em
programas de polinizacdo aplicada aos cultivos agricolas e em servi¢cos ambientais.

Dessa forma o objetivo deste estudo foi avaliar a estrutura das comunidades de
abelhas solitarias que nidificam em cavidades preexistentes e sua preferéncia por
diferentes tipos de substratos e didmetros em fragmentos de Mata Atlantica do macigo

de Baturité, Ceara.
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2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. AREAS DE ESTUDO

2.2.1.1. Localizagao

O estudo foi conduzido em quatro areas, sob o dominio de Mata Atlantica,
localizadas na Area de Preservacdo Ambiental (APA) do macico de Baturité — Ceara, no
periodo de setembro de 2012 a novembro de 2013. Essas areas foram denominadas de
Al, A2, A3 e A4. Localmente sdo conhecidas como: Al — Complexo Turistico Alto da
Serra: localizada no municipio de Guaramiranga-CE, entre as coordenadas geograficas
4°15°28.1” S e 38°55°39.8’W e 919 m de altitude; A2 — Pousada Café Brasil:
localizada no municipio de Guaramiranga-CE, entre as coordenadas geograficas
4°15°20.7°S e 38°57°57.9”°W e 888 m de altitude; A3 — Remanso Hotel da Serra:
localizada no municipio de Guaramiranga-CE, entre as coordenadas geograficas
4°14°33.5”’S ¢ 38°55°41.9’W e 830 m de altitude e A4 — Chalé Nosso Sitio: localizada
no municipio de Pacoti-CE, entre as coordenadas geograficas 4°13°24.6”°S e
38°55°41.5’W e 760 m de altitude (Figura 1) (Figura 2).

Figura 1. Localizacdo dos municipios estudados quanto a biologia de nidificacdo de abelhas solitarias no
estado do Ceard. Na cor verde a regido do macico de Baturité, destacando os dois municipios
(Guaramiranga e Pacoti).
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Figura 2. Imagem de satélite, com a localizacdo das quatro areas de estudo, situadas nos municipios de
Guaramiranga e Pacoti, Ceara, Brasil.

‘,'

Guaramiranga

2.2.1.2. Caracterizacao das areas de estudo

O macico de Baturité, também denominado de serra de Baturité, possui cerca de
55 km de extensdo e largura média de 30 km, distando em torno de 100 km da cidade de
Fortaleza — CE. Situa-se na por¢do nordeste do estado do Cearéa entre as coordenadas 4°
e 4°30° de latitude sul e 38°45” a 39°15° de longitude oeste. Apresenta altitudes que
variam de 400 a mais de 1000 m, com pico méaximo de 1.114 m (Pico Alto) (CEARA,
1997). Destaca-se das demais serras do estado do Ceard por ser uma das mais altas,
umida e de maior riqueza bioldgica, sendo considerada importante para a manutencao
da diversidade vegetal e animal, representando, portanto, um verdadeiro banco genético
de nossa biodiversidade (SEMACE,1992).

Esta area serrana concentra uma das Ultimas reservas de Mata Atlantica do
Nordeste, possuindo flora e fauna diversificada, alem de corregos e cachoeiras de aguas
cristalinas (SANTOS et al.,, 2012). A vegetacdo que ocorre nas areas estudadas é
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classificada como Floresta Ombrofila Montana (Mata Umida Serrana), a barlavento,
com altitude acima de 600 m e por estar localizada em um macigo isolado formam
verdadeiras ilhas de umidade que se destacam no meio das depressdes semiaridas do
dominio da Caatinga (FIGUEIREDO; BARBOZA, 1990; VELOSO et al., 1991;
FERNANDES, 1998).

O clima caracteristico da serra de Baturité ¢ do tipo AW’, quente e Umido,
segundo o sistema de classificacdo de Kdeppen (1948). Entretanto existe uma notavel
variacdo do clima em funcdo da atitude, onde ha temperaturas mais baixas e umidades
elevadas a medida que as cotas altimétricas se elevam, favorecendo, assim, a acdo do
clima umido. Acima de 600 m, onde se localizam as areas de estudo, as temperaturas
médias anuais variam entre 19 a 22° C e o periodo mais chuvoso se concentra nos
meses de marco a abril, enquanto que nos meses de setembro a novembro existe menor
ocorréncia pluviométrica (SEMACE, 1992; CEARA, 1997; INMET, 2015).

2.2.2. AMOSTRAGEM DAS ABELHAS COM NINHOS-ARMADILHA

As espécies de abelhas foram amostradas através da utilizagdo de ninhos-
armadilha dispostos em estacOes de coleta, confeccionadas com caibros de madeira e
cobertas com lona pléstica. Os ninhos foram acondicionados em prateleiras de madeira
fixadas ao caibro de sustentacdo da estacdo a uma distancia de 1,3 m do solo (Figura 3).
Todas as quatro areas de estudo continham uma estacédo de coleta.

Para a instalacdo do experimento foram confeccionados trés tipos de ninhos-
armadilha, utilizando-se gomos de bambus secos, tubos confeccionados com cartolina
preta e caixas racionais de madeira para abelhas solitarias. Cada gomo de bambu seco
tinha uma extremidade aberta e a outra fechada pelo proprio n6, com comprimento de
20 cm e diametro da abertura variando de 0,5 cm a 3,0 cm, de acordo com a
metodologia apresentada por Camillo et al. (1995). Esses gomos foram introduzidos em
tijolos de construgdo civil, colocados horizontalmente na prateleira da estacéo,
totalizando 18 unidades disponibilizadas em cada estagcdo. Os tubos confeccionados
com cartolina preta, tinham uma das extremidades fechadas com o mesmo material e

foram inseridos em blocos de madeira. Em cada bloco foram feitos 6 furos de 1 cm e 6
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furos de 2 cm, totalizando 12 orificios por bloco em cada estacdo. Todos os tubos

apresentavam comprimento de 20cm.

Figura 3. Vista de uma estacdo de coleta confeccionada com caibros de madeira e coberta por lona
plastica com duas prateleiras onde foram dispostos os ninhos-armadilha. Maci¢o de Baturité, Ceara,
Brasil.

As caixas racionais de madeira para abelhas solitarias compunham quatro
unidades com dimensdes externas de 12 cm de altura x 12 cm de largura x 10 cm de
comprimento; uma unidade com dimensdes externas de 15 cm de altura x 20 cm de
largura x 22 cm de comprimento; uma unidade com dimens@es externas de 18 cm de
altura x 14 cm de largura x 22 cm de comprimento e uma unidade com dimensdes
externas de 14 cm de altura x 9 cm de largura x 19 cm de comprimento. Os diametros
de abertura das caixas eram de 1,0 cm e 2,0 cm e a espessura da madeira era de 1,0 cm
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(Figura 4 - a e b). Todas as estagdes de coleta tinham a mesma quantidade de ninhos-
armadilha.

Figura 4. a) Vista da parte frontal de uma estacdo de coleta, mostrando os gomos de bambus secos
dispostos em tijolos e tipos diferentes de caixas racionais utilizadas como ninho-armadilha. b) Vista da
parte posterior de uma estacdo de coleta mostrando os tubos confeccionados com cartolina preta em
blocos de madeira e caixas racionais de madeira de diferentes dimensfes. Macico de Baturité, Ceara,
Brasil.

2.2.3.- COLETA DE DADOS

Os ninhos-armadilha foram vistoriados quinzenalmente com a finalidade de
verificar a ocupagéo dos substratos. Os ninhos fundados em gomos de bambu e tubos de
cartolina, quando ocupados e operculados, foram coletados, identificados e levados para
o laboratdrio. Apos serem retirados do campo eram substituidos por outros novos, de
diametro semelhante, a fim manter sempre a mesma quantidade de ninhos na estacao.
Os ninhos que continham fémeas em atividade (registro visual) ou que ndo estavam
operculados foram deixados em seus respectivos lugares e coletados na vistoria
posterior. No laboratério, as entradas de ambos o0s ninhos (bambus e tubos de cartolina)
foram conectadas individualmente em garrafas plasticas transparentes do tipo PET,
fechadas com fita adesiva, mantidos a temperatura ambiente e vistoriados diariamente
até a emergéncia dos individuos (Figura 5). Conforme os individuos emergiam,

permaneciam presos no interior da garrafa até o momento da coleta.
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Figura 5. Gomos de bambus com as extremidades abertas (entradas dos ninhos) acopladas em garrafas plasticas
transparentes do tipo PET e fechadas com fita adesiva.

Os ninhos fundados em caixas racionais para abelhas solitarias foram
acompanhados a cada quinze dias. A medida que foram concluidos, um tubo de ensaio
foi colocado na entrada da caixa até os individuos comegarem a emergir. Ao observar
que haviam abelhas emergidas a caixa era levada ao laboratorio, onde era diariamente
acompanhada para observar a data de emergéncia dos individuos. As caixas retiradas da
estacdo eram imediatamente substituidas por outras novas de mesma dimensdo e
didmetro. Quando todos os individuos estavam emergidos a caixa era levada a estacéo
de coleta novamente.

Todos os espécimes coletados foram sacrificados em camara mortifera sob
vapor de acetato de etila, montadas em alfinetes entomolégicos, colocados em estufa a
40°C e devidamente etiquetados. A identificacdo taxondmica de todo o material,
referente as abelhas, foi realizada pelo Técnico de laboratério José Carlos Serrano da
Universidade de S&o Paulo.

Os dados climéaticos de temperatura e precipitacdo coletados durante o periodo
de estudo, bem como o registro histérico dos valores de temperatura e pluviosidade
anual dos Gltimos 30 anos (1983 — 2013) do municipio de Guaraminga (Figura 6) foram
obtidos por meio do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2015). De
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acordo com os dados adquiridos, o estudo foi dividido em dois periodos: a estacdo
chuvosa ou Umida (janeiro a julho), com temperatura média durante o estudo variando
de 20 a 22 °C e precipitacdo total de 1268,4 mm e a estacdo seca (agosto a dezembro),

com temperatura média durante o estudo variando de 20 a 21,5 °C e precipitacdo total
de 142,6 mm.

Figura 6. Dados climaticos do maci¢o de Baturité obtidos no periodo de setembro de 2012 a novembro de
2013 e registro histérico dos valores de temperatura e pluviosidade mensal dos Gltimos 30 anos

registrados (1983 — 2013) para a estacdo Guaramiranga, situada no municipio de Guaramiranga, Cear3,
Brasil (INMET,2015).
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2.2.4. ANALISE DOS DADOS

Foi utilizado Modelos Lineares Generalizados (MLG) ao nivel de significancia
de 5% para verificar se as variaveis ambientais (temperatura, umidade e precipitacao)
ou se as diferencas entre as areas analisadas influenciaram a taxa de nidificagdo nos
substratos preexistentes e 0 nimero de abelhas emergentes.

Para avaliar o grau de semelhanca entre as &reas amostradas em termos de
composicao de espécie foi utilizada a analise de agrupamento (ou cluster), através da
utilizacdo do indice de similaridade de Morisita-Horn. O algoritimo utilizado para essa

andlise foi 0 UPGMA. Este indice considera tanto a composi¢do como a abundancia de
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espécies (MAGURRAN, 2003). Esta andlise foi realizada utilizando o programa
computacional PAST verséo 2.17 ¢ (HAMMER et al., 2001).

Para estimar a diversidade de espécies de abelhas que nidificaram nos ninhos-
armadilha nas areas de estudo amostradas foi utilizado o indice de Diversidade de
Shannon-Weaner (H’). Esse indice expressa a proporgdo de individuos em relagdo ao
total da amostra e a riqueza de espécies. Quanto maior o seu valor, maior sera a
diversidade da amostra (SHANNON; WEANER, 1949; MAGURRAN, 2003). Os dados
obtidos em cada uma das quatro areas amostradas foram comparados um a um pelo teste
t a um nivel de significancia de 5%.

Este indice é dado pela formula:
S
H =~ p;lnp;
i=1
Onde:

H’= Indice de Diversidade

ni= O numero dos individuos em cada espécie; a abundancia de cada espécie.

S = O nimero de espécies observadas

N = O namero total de todos os individuos

pi= A abundancia relativa de cada espécie, calculada pela propor¢édo dos individuos de

uma espécie pelo numero total dos individuos na comunidade: pi = ni/N
A uniformidade da distribuicdo de abundancia dos individuos em cada area foi
estimada através da utilizagdo do Indice de Equabilidade de Pielou (J*) que se refere ao
padrdo de distribuicdo dos individuos entre as espécies (PIELOU, 1975; MAGURRAN,
2003).
Este indice é dado pela formula:
J’=H’l InS

Onde:

J’ = Indice de Equabilidade
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H'’= Indice de Shannon-Weaver
S = O numero de espécies.

Para medir o grau de dominancia das espécies nas areas, foi utilizado o indice de
Berger-Parcker, que expressa a importancia proporcional da espécie mais abundante em
cada amostra (BERGER; PARCKER, 1970; MAGURRAN, 2003).

Este indice é dado pela formula:

d = Nmax/N

Onde:

d = Dominancia das espécies
Nmax = numero de individuos da espécie mais abundante

N = namero total de espécimes na amostra total.

Para todas essas analises (Diversidade, Uniformidade e Dominancia) foi
utilizado o programa computacional PAST versdo 2.17 ¢ (HAMMER et al., 2001).

Para verificar a existéncia de preferéncia na utilizagdo dos substratos (gomos de
bambu, tubos de cartolina e caixas racionais) e nos diametros dos bambus, foi utilizado
0 teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, com posterior teste de hipotese de Mann-
Whitney (ZAR, 1996).
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2.3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. COMPOSICAO, DIVERSIDADE, EQUABILIDADE E DOMINANCIA DE
ESPECIES ENTRE AS AREAS DE ESTUDO

Do total de 24 ninhos registrados com emergéncia de abelhas, nas quatro areas
estudadas, foram amostrados 131 individuos pertencentes a duas familias (Apidae e
Megachilidae) e cinco géneros (Centris, Mesocheira, Euglossa, Megachile e Coelioxys),
totalizando seis espécies capturadas (Tabela 1).

A érea A2 apresentou o maior numero de espécies em relacdo as demais areas,
enquanto que A3 e A4 apresentaram menor nimero de espécies. Contudo, a comparagao
entre os indices mostrou que ndo houve uma area mais diversa que a outra (p > 0,05).
As areas Al e A4 apresentaram os maiores valores de equabilidade, demonstrando que
nesses locais a abundéncia de individuos esta distribuida de forma mais uniforme entre
as espécies do que nas areas A2 e A3. O indice de dominancia Berger-Parker (inverso a
equabilidade de Pielou) também revelou menor homogeneidade nas abundancias das

espécies na area A3, seguida por A2, A4 e Al (Tabela 1).

Tabela 1. Composic¢do, nimero e abundancia de espécies (fundadoras e cleptoparasitas) amostradas nas
quatro areas de estudo; Diversidade de Shannon-Wienner (H’); indice de Equabilidade de Pielou (J°) e
Dominéncia de Berger-Parker (d) das areas de estudo no periodo entre setembro de 2012 a novembro de
2013 no macico de Baturité, Ceard, Brasil.

Familia / Espécies Al A2 A3 A4 Total
Apidae
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 5 27 - 22 54
Centris (Heterocentris) sp. 3 7 7 17
Mesocheira bicolor Fabricius, 1804 - 1 1 - 2
Euglossa pleosticta Dressler, 1982 - 16 - - 16
Megachilidae

Megachile (Austromegachile) aff.

susurrans Haliday, 1836 > 1 i i 16
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp. 6 2 5 13 26
A s - 19 57 13 42
Abundancia de espécies (145%) (435%) (9.9%) (32,1%) 131
NUmero de espécies ocupantes 4 5 3 3
Diversidade de Shannon (H) 1,06 1,18 0,90 1,00
Equabilidade (J°) 0,97 0,73 0,82 0,91

Dominéncia de Berger-Parker (d) 0,43 0,52 0,54 0,52
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A diversidade de espécies coletadas foi similar entre as areas e embora na area
Café Brasil tenha sido observado uma maior riqueza e abundancia de espécies a
comparacdo entre os indices constatou que ndo houve uma area mais diversa que a
outra. Provalmente porque essas areas apresentam vegetacdo e condic¢bes climaticas
semelhantes fazendo com que a fauna de abelha nesses locais também sejam
semelhantes.

Avaliando-se as areas amostradas observou-se que as localidades A2 e A4
tiveram o maior numero de individuos emergidos, 43,5% e 32,1% respectivamente. A3
e Al, juntas, tiveram 24,4% do total de individuos emergidos.

N&o foi observada a influéncia de fatores climaticos sobre o nimero de espécies
de abelhas que fundaram ninho e nem sobre o nimero de abelhas que emergiram (p >
0,05 para todas as variaveis ambientais). Também ndo houve diferenca significativa no
namero de espécies de abelhas que fundaram ninho (p = 0,798) e no nimero de abelhas
que emergiram (p = 0,059) entre as areas de estudo.

Nos fragmentos de Mata Atlantica do macico de Baturité verificou-se que as
abelhas demonstraram preferéncia pouco acentuada no processo de fundacdo de seus
ninhos em ninhos-armadilha nas quatro &reas estudadas, apresentando baixa riqueza e
abundancia de espécies capturadas. De acordo com VIANA et al. (2001), uma
caracteristica das espécies de abelhas que nidificam em cavidades refere-se as
flutuacGes nas frequéncias anuais dos individuos. Essas manifestacdes das populagdes
de abelhas, por sua vez, podem estar relacionadas com a disponibilidade de recursos do
ambiente e com os fatores climaticos. Em éreas fragmentadas, a menor riqueza e
abundancia de abelhas pode estar associada com a diminui¢do de fontes de alimento,
bem como a falta de locais adequados para nidificacdo ou pelas restricdes impostas
pelas condi¢cBes ambientais (YOUNG, 1982; MORATO; CAMPOS, 2000; TOMMASI
et al., 2004; PATRICIO et al., 2014). Contudo, ndo foi encontrada influéncia dos
fatores climaticos no presente trabalho, sugerindo que os demais fatores (alimento e
locais de nidificacdo) sdo os mais provaveis responsaveis por essa menor diversidade de
espécies. Uma vez que, a diversidade de espécies registradas ocupando cavidades
artificias em uma determinada area pode ser influenciada pelo numero e a localizagéo
de sitios de amostragem (CAMILLO et al., 1995; AGUIAR; MARTINS, 2002), pela

variedade de ninhos naturais ofertada, pelo habitat, o que pode causar uma diminuicdo
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na taxa de ocupagéo dos ninhos-armadilha que passam a ndo ser tdo atrativos para essas
espécies (VIANA et al., 2001; POTTS et al., 2005) e ainda pela distribuicao vertical das
especies (SUTTON et al., 1983; MORATO, 2001; PIRES et al., 2012).

2.3.2. SIMILARIDADE ENTRE AREAS

A similaridade entre as quatro areas estudadas, analisadas através do indice de
Morisita-Horn (Figura 7), indicou que houve uma maior semelhanga na composicao e
abundancia de espécies entre as areas A2 e A4, as quais se assemelham em torno de
75%. A area Al e A3 também sdo bastante semelhantes (com 70% de similaridade). No

entanto, esses dois grupos de areas semelhantes diferem entre si, em torno de 30%.

Figura 7. Similaridade (indice de Morisita-Horn) entre as areas estudadas no periodo entre setembro de
2012 a novembro de 2013, no macico de Baturité, Ceard, Brasil.
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A maior semelhanca na composi¢do e abundancia de espécies entre as areas A2
e A4 e entre as areas Al e A3 deve-se, provavelmente, ao efeito do tipo de vegetacao,
composicdo floristica, aspectos climéaticos e pressGes antropicas semelhantes nessas
areas. GATHMANN et al. (1994) ressaltaram que a diversidade e a abundancia floral de
fragmentos também devem ser levadas em conta, visto que uma area com alta
diversidade de flores melitofilas pode propiciar uma maior diversidade e abundéncia de

abelhas nos ninhos-armadilha.
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2.3.3. PREFERENCIA POR SUBSTRATOS E DIAMETROS

As abelhas nidificaram nos trés tipos de ninhos-armadilhas oferecidos. No
entanto, houve preferéncia por determinados tipos de substratos (y2= 17,89; p =
0,0001), sendo os gomos de bambu os mais utilizados pelas espécies de abelhas para a
construcdo de seus ninhos (p < 0,05), correspondendo a 82% (n=28) do total utilizado.
Esse tipo de ninho também foi ocupado por um maior numero de abelhas (y2= 7,16, p <
0,05). Dos 28 ninhos fundados em gomos de bambu, ocorreu mortalidade total dos
individuos antes de chegar na fase adulta em 35,7% (n=10) deles, ndo sendo possivel
conhecer a espécie fundadora. Os tubos feitos de cartolina tiveram menor ocupacao,
12% (n = 4) do total de ninhos fundados. De todos os tipos de caixas racionais testados,
as de dimensdes externas: 12 cm de altura x 12 cm de largura X 10 cm de comprimento
foram as Unicas ocupadas pelas abelhas, e correspondeu a 6% (n=2) do total de ninhos
utilizados (Tabela 2).

De uma maneira geral, foi observado que as abelhas nidificaram em substratos
com no maximo 1,2 cm de diametro, revelando uma maior preferéncia de nidificacdo
em orificios com didmetros menores, no entanto, esta preferéncia variou conforme cada
espécie (Tabela 3). Em relacdo ao didmetro dos tubos de cartolina, o Unico utilizado
pelas fémeas para a fundagdo de seus ninhos foi o de 1,0 cm. J& em relagdo aos
didmetros das caixas racionais utilizadas observou que as abelhas ocuparam tanto a
caixa que tinha a entrada com diametro 1,0 cm, quanto a de 2,0 cm. Ndo houve
diferenca quanto a preferéncia por didmetro do ninho construido entre gomos de bambu
pelas as abelhas nidificantes (¥2 = 12,06, p = 0,098) e pelas abelhas emergentes (}2 =
5,5, p=0,482).

As espécies Centris (Heterocentris) sp. e Megachile (Austromegachile) aff.
susurrans nidificaram exclusivamente em gomos de bambu e preferiram os diametros
médios de 0,97 + 0,16 cm e 0,78 = 0,19 cm, respectivamente. Enquanto que, Centris
(Hemisiella) tarsata utilizou tanto gomos de bambu (com didmetro médio de 0,8 + 0,08
cm), quanto tubos de cartolina com orificios de 1,0 cm para fundar seus ninhos (Tabela
3). Euglossa pleosticta foi a Unica espécie que nidificou exclusivamente em caixa
racional e ocupou caixas com orificios de 1,0 e 2,0 cm. Na caixa com entrada de 2,0 cm
foi observado que esta espécie fechou toda a entrada com uma cortina de resina e
deixou apenas uma abertura de cerca de 1,0 cm (Figura 8). Este comportamento pode
esté indicando que esta espécie prefere orificios de menor diametro.
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Tabela 2. Espécies de abelhas e ocupacdo de diferentes tipos de ninhos-armadilha (GB = Gomos de bambu; TC = Tubos de cartolina; CR = Caixa racional de madeira) nas quatro
areas estudadas, no periodo de setembro de 2012 a novembro de 2013, maci¢o de Baturité, Ceara, Brasil.

Espécies AREAS
Al A2 A3 Ad
GB TC CR GB TC CR GB TC CR GB TC CR
N (%) N (%) N (%) N (%)
. . : 2 3 3 1
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 - - - (50%)  (100%) - - - - (60%)  (100%)
. : 1 3 2
Centris (Heterocentris) sp. (50%) - - - (100%) (40%) ) )
Mesocheira bicolor Fabricius, 1804* - - - - 1 - 1 - - - -
. 2
Euglossa pleosticta Dressler, 1982 - - - - (100%) - - - - - -
Megachile (Austromegachile) aff. susurrans 1 2
Haliday, 1836 (50%) (50%) i ) S ) ) )
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp.* 1 - - 1 - - 2 - - 3 - -
Total de ninhos ocupados 2 4 3 2 3 S L
(100%) (100%) (100%) (100%) | (100%) (100%) (100%)
Total de espécies 2 - - 2 1 1 3 - - 2 1 -

*Espécies de abelhas cleptoparasitas, como ndo sdo fundadoras, ndo entram na porcentagem de preferéncia por substrato



Tabela 3. Espécies de abelhas e variagdo dos diametros dos gomos de bambu utilizados nas quatro areas
estudadas, no periodo de setembro de 2012 a novembro de 2013 no macico de Baturité, Ceard, Brasil.

Variagdo dos didmetros dos gomos de bambu

Espécies ]
AREA
Al A2 A3 A4 média£DP
Centris (Hemisiella) tarsata i B i B
Smith. 1874 0,8-0,9 0,7-09 0,8+0,08
Centris (Heterocentris) sp. 11 - 08-12 08-09 097+0,16
Mesocheira bicolor i ) 0.85 ] 0.85+0

Fabricius, 1804*

Euglossa pleosticta - - - - -
Dressler, 1982

Megachile (Austromegachile) _ ) N +

aff. susurrans Haliday, 1836 0.65 07-10 0,78+0.19

Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp.* - 0,5 - 0,9 0,77 £0,23

*Espécies de abelhas cleptoparasitas

Figura 8. a) Fémea de Euglossa pleosticta entrando no seu ninho fundado em caixa racional de madeira,
dimensdes 12 cm de altura x 12 cm de largura x 10 c¢cm; b) cortina de resina feita no orificio da caixa
racional de 2,0 cm; c) ninho de Euglossa pleosticta em caixa racional de madeira para abelha solitéria.

Em relacdo as abelhas cleptoparasitas observou-se que Mesocheira bicolor
preferiu hospedeiros que nidificaram tanto em gomos de bambu quanto em tubos de
cartolina e Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp. parasitou somente ninhos fundados em gomos
de bambu. Todos os ninhos parasitados apresentaram diametro variando entre 0,5 a 0,9
cm de diametro. Nas caixas racionais nao houve emergéncia de abelhas parasitas.
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Com relagdo a preferéncia dos substratos pelas abelhas, alguns fatores podem ser
determinantes para a utilizacdo do ninho-armadilha, como por exemplo o didmetro da
cavidade (GAROFALO, 2008). Os gomos de bambu foram os substratos preferidos
pelas espécies de abelhas para a construcdo de seus ninhos, possivelmente, pela
diversidade de didmetros ofertados. A preferéncia dos gomos de bambu pela grande
maioria das espécies ocorre devido as variagdes de diametro desse tipo de ninho-
armadilha, de forma a preencher os requisitos de escolha dos orificios pelas fémeas de
vérias espécies (GAROFALO, 2008). E mais provavel que as espécies de abelhas
prefiram cavidades onde haja um melhor ajuste do seu corpo e de suas células de cria,
uma vez que didmetros de orificios muito grandes envolvem um maior gasto energético
para preencher os espacos excedentes e acomodar as células (AGUIAR; MARTINS,
2002). Dessa forma, a escolha do diametro ideal da cavidade de nidificacdo das espécies
que nidificaram exclusivamente em gomos de bambu provavelmente foi determinada
pelo tamanho corporal da fémea fundadora e pela forma como essas fémeas utilizam
materiais para a construcdo dos ninhos, como areia (MENDES; REGO, 2007;
MESQUITA et al.,, 2009) e folhas (CARDOSO; SILVEIRA, 2012; MARQUES;
GAGLIANONE, 2013) que na maioria das vezes ocupam uma boa parte das cavidades
dos ninhos.

A Unica espécie que nidificou em tubos de cartolina foi Centris (Hemisiella)
tarsata. Esta espécie utilizou apenas os diametros de 1,0 cm. Provavelmente essa
preferéncia se deu devido ao seu tamanho corporal o que faz com que seu sucesso
reprodutivo esteja associado com cavidades com diametros variando entre 0,8 cm e 1,0
cm (AGUIAR; GAROFALO, 2004). Euglossa pleosticta construiu seu ninho apenas em
caixa racional para abelhas solitarias. No caso dessa espécie, a estrutura do ninho e a
disposicdo das células de cria exigem um espaco maior do que os ofertados pelos
ninhos-armadilhas feitos de bambu ou cartolina (GAROFALO et al., 1993; AUGUSTO;
GAROFALO, 2004). Alguns autores relatam que quando abelhas do género Euglossa
nidificam em tubos de cartolina ou gomos de bambu elas também tem preferéncia por
didametros maiores (CAMAROTTI, 2004; AGUIAR et al., 2005).
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2.4, CONCLUSOES

A diferenca na estrutura das comunidades nas quatro areas estudadas com
relacdo a fauna de abelhas solitarias que nidificam em ninhos-armadilha no macico de
Baturité destaca a importancia de cada uma delas na medida em que promovem a
conservacgao e manutencao de espécies distintas.

Euglossa pleosticta utilizou exclusivamente caixa racional para a construcao de
seus ninhos, enquanto que as demais espécies de abelhas preferiram gomos de bambu
como substratos para a construcao de seus ninhos, destacadamente aqueles com orificios
com didmetros pequenos. Destacando a importancia dos bambus como um material
viavel para criar e multiplicar importantes espécies de abelhas na regido do macico de

Baturité.
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Aspectos da biologia de nidificacio de abelhas solitarias em ninhos-

armadilhas no macigo de Baturité, Ceara, Brasil

RESUMO - O objetivo deste estudo foi verificar a ocupagdo e emergéncia de abelhas
que nidificam em ninhos-armadilha, bem como avaliar aspectos sobre a estrutura dos
ninhos, razdo sexual, mortalidade e a presenca de inimigos naturais dessas espécies, em
quatro areas da regido do macico de Baturité - Ceara, visando sua utilizacdo em
programas de manejo de polinizagdo. As amostragens foram realizadas utilizando trés
tipos de ninhos-armadilha: gomos de bambu secos, tubos de cartolina e caixas racionais
para abelhas solitarias. Nas quatro areas estudadas foram ocupados pelas abelhas 34
ninhos artificiais, do total de 185 oferecidos mensalmente. Deste total de ninhos, em 24
(70,6%) foram registradas emergéncias de individuos. No restante dos ninhos (29,4%)
houve mortalidade dos ocupantes. Seis espécies de abelhas, distribuidas em cinco
géneros (Centris, Mesocheira, Euglossa, Megachile e Coelioxys) e duas familias
(Apidae e Megachilidae) ocuparam 34 ninhos-armadilha. Do total de ninhos registrados
com emergéncia foram obtidos 139 individuos, sendo 131 abelhas (28 abelhas
cleptoparasitas) e 8 coledpteros. As emergéncias das abelhas iniciaram logo no segundo
més apbs a instalacdo das armadilhas e foram mais intensas entre outubro de 2012 e
janeiro de 2013. N&o houve associacdo significativa entre a emergéncia das abelhas e 0s
valores mensais médios de temperatura e umidade (p > 0,05). Nos 34 ninhos de abelhas
obtidos, foram construidas 162 células de cria e o nimero de células por ninho-
armadilha variou de 1 a 13 células de cria e 0 comprimento desses ninhos variou de 2,4
a 14 cm. Treze ninhos foram parasitados por himendpteros (Apidae e Megachilidae) e
coledpteros (Meloidae), resultando em uma taxa de parasitismo de 38,2 % do total de
ninhos fundados. Além disto, ocorreu mortalidade por causas desconhecidas em 29,4 %
(n= 10) dos individuos, antes de chegar na fase adulta. Apesar dos poucos ninhos
fundados e das poucas espécies amostradas, esse trabalho contribuiu com um
conhecimento inédito sobre as espécies que utilizam cavidades preexistentes no macigo
de Baturité, podendo ainda auxiliar na manutencdo e conservacdo dessa area serrana,

bem como ser util para servicos de polinizacdo de plantas nativas e agricolas locais.

Palavras-chave: emergéncia, estrutura dos ninhos, mortalidade, razdo sexual.
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Nesting biology aspects of solitary bees in trap-nests in the macico de

Baturité, Ceard, Brazil

ABSTRACT - The aim of this study was at investigating the occupation and emergency
of bees that nest in trap-nests and to assess aspects of the structure of such nests, sex
ratio, mortality and the presence of natural enemies of these species, in four areas of the
region of Macico de Baturité - Ceard, aiming their use into pollination management
programs. The samples were taken using three types of trap-nests: buds of dried
bamboo, cardboard tubes and rational boxes. In the four studied sites which occupied by
bees 34 artificial nests of a total of 185 offered monthly. Of of these total, 24 (70.6%)
individuals emerged. In the rest of the nests (29.4%) the occupants were dead. Six
species of bees, distributed in five genera (Centris, Mesocheira, Euglossa, Megachile
and Coelioxys) and two families (Apidae and Megachilidae) occupied 34 nests-trap. Out
of the total of nests recorded with emergency it was obtained 139 individuals, being 131
bees (28 cleptoparasitic bees) and 8 coleopterans. The emergencies of bees just started
in the second month after the installation of the traps and they were more intense
between October 2012 and January 2013. There was no significant association between
the emergence of the bees and the average monthly values of temperature and humidity
(p> 0.05). In 34 of bees nests obtained, it was constructed 162 brood cells and the
number of cells per nest-trap varied from 1 to 13 brood cells and length of these nests
varied from 2,4 to 14 cm. Thirteen nests were parasitized by hymenopterans (Apidae
and Megachilidae) and coleopterans (Meloidae), resulting in a parasitism rate of 38.2%
of nests foundations. In addition, mortality occurred from unknown causes in 29.4% (n
= 10) of individuals before reaching adult stage. Spite of few nests foundations and the
few species sampled, this work contributed to an unprecedented knowledge about the
species that use pre-existing cavities in the Macico de Baturité that may contribute to
assist in the maintenance and conservation of this mountainous area and can be useful

for pollination services of native and agricultural plants.

Keywords: emergency, structure of nests, mortality, sex ratio
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3.1. INTRODUCAO

As abelhas constituem um grupo importante e diversificado nas comunidades de
diversos biomas, sendo consideradas sensiveis indicadores bioldgicos da qualidade e
conservacao dos habitats (TSCHARNTKE et al., 1998). Particularmente em relacdo as
abelhas sabe-se que elas sdo consideradas os principais polinizadores bidticos da
natureza, possuindo um papel importante na manutencdo da biodiversidade dos
ecossistemas como também para a polinizacdo de culturas agricolas (RICKETTS et al.,
2008; POTTS et al., 2010; FREITAS; NUNES-SILVA, 2012). Isso devido a
dependéncia que estas possuem em relacdo as flores para a obtencdo de alimentos
utilizados para sua prépria sobrevivéncia e de sua prole (MORATO; CAMPQS, 2000;
IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010; ALEIXO et al., 2014).

Dada a importancia das abelhas para ambientes naturais e agricolas surge a
necessidade de conservacdo de suas espécies. Neste sentido, o conhecimento dos
habitos de nidificacdo dessas espécies solitarias, tais como os substratos utilizados e
atributos dos ninhos, podem ser importantes para guiar novas praticas de manejo.
Embora a maioria das espécies de abelhas seja solitdria e desempenhe papéis
importantes dentro dos ecossistemas, a maior parte dos estudos € direcionada as
espécies socias (LASALLE; GAULD, 1993; SCHUEPP et al., 2011; GAROFALO et
al., 2012).

Essa caréncia de conhecimentos biondmicos decorre pelo fato dessas espécies
apresentarem populacgdes esparsas em razdo da disponibilidade de substratos (DANKS,
1971) e, principalmente, pela dificuldade em se localizar e ter acesso aos ninhos desses
insetos (JAYASINGH; FREEMAN, 1980), que possuem habito de nidificar em locais
como solo, troncos, tocos, galhos ou ramos de arvores e que algumas vezes preferem
fundar seus ninhos em cavidades preexistentes (KROMBEIN, 1967).

O comportamento de fundagdo de ninhos em cavidades preexistentes faz com
que fémeas dessas espécies sejam atraidas a ocupar cavidades artificiais oferecidas pelo
homem, denominadas de ninhos-armadilha (KROMBEIN, 1967; GAROFALO et al.,
2012). Através da utilizacdo dessas cavidades artificiais, os ninhos podem ser
detalhadamente observados e estudados tanto no campo, quanto em laboratério (ASSIS;

CAMILO, 1997), sendo possivel obter informacdes sobre a diversidade e abundancia
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das espécies solitarias nidificantes, mortalidade dos imaturos, razdo sexual dos
emergentes, comportamento de nidificagdo, arquitetura e materiais utilizados na
construcdo dos ninhos, recursos fornecidos para as larvas e ocorréncia de parasitas,
predadores e patégenos (GAROFALO et al., 1993; MORATO, 2000; GAZOLA;
GAROFALO, 2003; ALVES-DOS-SANTOS, 2003; COUTO; CAMILLO, 2007;
MENDES; REGO, 2007; GAROFALO, 2008; MESQUITA et al., 2009; DOREA et al.,
2010; MENEZES, 2011).

No Brasil, resultados de varios estudos mostram que algumas das espécies de
abelhas solitarias que ocupam ninho-armadilha poderdo vir a ser manejadas e
potencialmente utilizadas em programas de polinizagdo (FREITAS; PAXTON, 1998;
FREITAS; OLIVEIRA-FILHO, 2003; OLIVEIRA; SCHLINDWEIN, 2009;
MAGALHAES; FREITAS, 2013). Entretanto, muitas pesquisas ainda sio necessarias
para que essas abelhas sejam utilizadas em escala comercial. Assim, a possibilidade de
se obter ninhos destas espécies artificialmente e estudar os aspectos da sua biologia é o
primeiro passo para que a criacdo destes insetos em larga escala seja viabilizada
(CORDEIRO, 2009; GAROFALO et al., 2012).

Devido a caréncia de informacbes sobre o conhecimento biondmico dessas
espécies, principalmente no estado do Ceard, onde as pesquisas sobre a biologia de
nidificacdo desses animais em cavidades preexistentes ofertadas pelo homem sdo
escassas, pretende-se com este estudo responder algumas perguntas, como: Qual a
rigueza e abundancia das espécies de abelhas solitarias que nidificam em ninhos-
armadilhas no macico de Baturité? Quais as espécies de inimigos naturais e sua
ocorréncia nos locais estudados? Quais os materiais utilizados para a construcdo dos
ninhos dessas espécies de abelhas? As informacdes obtidas poderdo ser Uteis para
auxiliar na criacdo de espécies de abelhas solitarias visando a utilizacdo em projetos
polinizacéo aplicada a culturas agricolas.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi verificar a ocupacdo e emergéncia de
abelhas que nidificam em ninhos-armadilha, bem como avaliar aspectos sobre a
estrutura dos ninhos, razdo sexual, mortalidade e a presenca de inimigos naturais dessas
espécies, na regido do macico de Baturité - Ceara, visando sua utilizagdo em programas

de manejo de polinizagéo.
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3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. AREAS DE ESTUDO

O estudo foi conduzido na Area de Preservacio Ambiental (APA) do macico
de Baturité — Ceara, também conhecido como serra de Baturité. Esta serra destaca-se
das demais do estado do Ceard por ser uma das mais altas, Umida e de maior riqueza
bioldgica (SEMACE,1992). O clima local, segundo o sistema de classificacdo de
Koeppen (1948), ¢ do tipo AW’, sendo quente e umido ¢ o periodo mais chuvoso
compreende 0s meses de marco a abril, enquanto que nos meses de setembro a
novembro existe menor precipitacdo (SEMACE, 1992; INMET, 2015). A vegetacdo que
ocorre nas areas estudadas é classificada como Floresta Ombrofila Montana (resquicios
de Mata Atlantica), situada na vertente a barlavento, em altitudes acima de 600 m. Essas
areas estdo localizadas em um macico isolado formando verdadeiras ilhas de umidade
que se destacam no meio das depressdes semidridas do dominio da caatinga
(FIGUEIREDO; BARBOZA, 1990; VELOSO et al., 1991; FERNANDES, 1998).

As amostragens foram realizadas no periodo de setembro de 2012 a novembro
de 2013 em quatro areas deste macico, estando trés delas localizadas no municipio de
Guaramiranga-CE, sendo elas: A1 no Complexo Turistico Alto da Serra (4° 15° 28.1”” S
e 38°55” 39.8” W e 919 m de altitude); A2 na Pousada Café Brasil (4° 15> 20.7> S e
38°57° 57.9”” W e 888 m de altitude) ¢ A3 no Remanso Hotel da Serra (4° 14° 33.5” S
e 38°55”41.9” W e 830 m de altitude). A area no Chalé Nosso Sitio (4° 13° 24.6”° S ¢
38255’ 41.5” W e 760 m de altitude) esta localizada no municipio de Pacoti-CE.

3.2.2. AMOSTRAGEM DAS ABELHAS COM NINHOS-ARMADILHAS

Para a amostragem das abelhas foram confeccionados trés tipos de ninhos
armadilhas: (1) gomos de bambu secos abertos em uma extremidade e fechados na outra
pelo préprio nd, com comprimento de aproximadamente 20 cm e diametro da abertura
variando de 0,5 cm a 3,0 cm, segundo metodologia apresentada por Camillo et al.
(1995). Esses gomos foram introduzidos em tijolos de construgdo civil, colocados
horizontalmente na prateleira da estacéo, totalizando 18 unidades disponibilizadas em
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cada estacdo; (2) tubos confeccionados com cartolina preta, medindo 20 cm
comprimento, fechados em uma das extremidades com 0 mesmo material e inseridos em
blocos de madeira, com 6 furos de 1 cm e 6 furos de 2 cm, totalizando 12 orificios por
bloco em cada estacdo; (3) caixas racionais de madeira sendo, quatro com dimensdes
externas de 12 cm de altura x 12 cm de largura x 10 cm de comprimento; uma caixa
com dimensdes externas de 15 cm de altura x 20 cm de largura x 22 cm de
comprimento; uma caixa com dimens@es externas de 18 cm de altura x 14 cm de largura
X 22 cm de comprimento e uma caixa com dimensdes externas de 14 cm de altura x 9
cm de largura x 19 cm de comprimento. Os diametros de abertura das caixas eram de
1cm e 2cm e a espessura da madeira era de 1,0 cm. Todos os ninhos foram dispostos em
estacdes de coleta, confeccionadas com caibros de madeira, cobertas por lona plastica e
acondicionados em prateleiras de madeira fixadas ao caibro de sustentacdo da estacdo a
uma distancia de 1,3 m do solo. Todas as quatro areas de estudo continham uma estagao
de coleta e a mesma quantidade de ninhos-armadilhas.

As inspecdes para verificacdo da ocupacdo dos substratos foram realizadas
quinzenalmente. Os ninhos-armadilha fundados em gomos de bambu e tubos de
cartolina quando ocupados e concluidos eram coletados, identificados e levados para o
laboratorio. Apés serem retirados do campo estes eram substituidos por outros novos,
de diametro semelhante, a fim manter sempre a mesma quantidade de ninhos na estacao.
Os ninhos que continham fémeas em atividade (registro visual) ou que ndo estavam
operculados foram deixados em seus respectivos lugares e coletados na vistoria
posterior. No laboratério, as entradas de ambos os ninhos foram acopladas
individualmente a entrada de garrafas plasticas transparentes do tipo PET, fechadas com
fita adesiva, mantidos a temperatura ambiente e vistoriados diariamente até a
emergéncia dos individuos. Conforme os individuos emergiam, permaneciam presos no
interior da garrafa até o momento da coleta.

Os ninhos fundados em caixas racionais foram acompanhados a cada quinze
dias. A medida que foram concluidos, um tubo de ensaio foi colocado na entrada da
caixa até os individuos comecarem a emergir. Ao observar que haviam abelhas
emergidas a caixa era levada ao laboratorio, onde era diariamente acompanhada para
observar o dia de emergéncia dos individuos. As caixas retiradas da estacdo eram

imediatamente substituidas por outras novas de mesmo didmetro e dimensdo. Quando
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todos os individuos estavam emergidos a caixa era levada a estacdo de coleta
novamente.

Todos os espécimes coletados foram sacrificados em camara mortifera sob
vapor de acetato de etila, montadas em alfinetes entomoldgicos, colocados em estufa a
40°C e devidamente etiquetados. A identificacdo taxondmica de todo o material,
referente as abelhas, foi realizada pelo Técnico de laboratério José Carlos Serrano da
Universidade de S&o Paulo.

Apls a emergéncia dos individuos, os ninhos-armadilha foram abertos,
fotografados e descritos com relacdo ao nimero de células de cria, comprimento do
ninho construido, didmetro do ninho-armadilha utilizado, materiais utilizados na
construcdo dos ninhos (areia, folhas vegetais ou resina), numero de células e registro de
mortalidade. Os ninhos sem emergéncias foram também abertos e analisados quanto aos
aspectos anteriormente citados. Os dados de ataque por inimigos naturais foram obtidos
por meio da emergéncia de parasitas dos ninhos.

Os dados climaticos de temperatura e precipitacdo coletados durante o periodo
de estudo, bem como o registro historico dos valores temperatura e pluviosidade anual
dos ultimos 30 anos (1983 — 2013) do municipio de Guaraminga (Figura 9) foram
obtidos por meio do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2015). De
acordo com os dados adquiridos, o estudo foi dividido em dois periodos: a estacdo
chuvosa ou Umida (janeiro a julho), com temperatura média durante o estudo variando
de 20 a 22 °C e precipitacdo total de 1268,4 mm e a estacdo seca (agosto a dezembro),
com temperatura média durante o estudo variando de 20 a 21,5°C e precipitacdo total de
142,6 mm.
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Figura 9. Dados climéaticos do macigo de Baturité obtidos no periodo de setembro de 2012 a novembro de 2013 e
registro histdrico dos valores de pluviosidade mensal e temperatura dos Ultimos 30 anos registrados (1983 — 2013)
para a estagdo Guaramiranga, situada no municipio de Guaramiranga, Ceard, Brasil (INMET,2015).
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3.2.3. ANALISE DOS DADOS

Para a avaliagdo da ocupacdo dos ninhos-armadilha nas areas de estudo, 0s
dados foram dispostos na forma de tabela, mostrando a quantidade de ninhos de cada
espécie em cada uma das areas estudadas e a frequéncia relativa de cada espécie.

A representacdo da frequéncia relativa na distribuicdo dos ninhos das espécies
foi determinada pelo nimero de ninhos de uma determinada espécie em relacdo ao

namero total de ninhos construidos por espécies fundadoras. Representada pela formula:
f=(ni/N)x 100

Onde:
f = frequéncia relativa
ni= ndmero de ninhos fundados de uma dada espécie;

N= numero total de ninhos construidos por espécies fundadoras.

Os dados de tempo de emergéncia e tamanho do ninho foram apresentados na

forma de tabela através de média e desvio padrdo. Para testar se a razdo sexual foi
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significativamente diferente de um macho para cada fémea (1:1) foi aplicado o teste do
Qui-quadrado (¥?) (ZAR, 1996). A taxa de parasitismo foi calculada pela razdo: (Total
de ninhos fundados por abelhas / Total de ninhos parasitados) x 100. Para avaliar se 0s
parametros populacionais (ocupacdo dos ninhos-armadilha, emergéncia, tempo de
emergéncia, tamanho do ninho, mortalidade e parasitismo) diferem entre periodos
chuvoso e seco foi utilizado o Teste de Mann-Whitney (U) (ZAR, 1996). Para avaliar se
houve associacdo significativa entre estes mesmos pardmetros populacionais e as
variaveis ambientais foi utilizada a correlacdo de Spearman (Rs). As analises estatisticas
foram realizadas utilizando o programa computacional PAST versao 2.17 ¢ (HAMMER
etal., 2001).
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. OCUPACAO DOS NINHOS-ARMADILHA NAS AREAS DE ESTUDO

Nas quatro areas estudadas foram ocupados pelas abelhas 34 ninhos artificiais,
do total de 185 oferecidos mensalmente. Deste total de ninhos, em 24 (70,6%) foram
registradas emergéncias de individuos. No restante dos ninhos (29,4%) houve
mortalidade dos ocupantes.

Foram amostradas seis espécies de abelhas nidificantes, distribuidas em cinco
géneros (Centris, Mesocheira, Euglossa, Megachile e Coelioxys) e duas familias
(Apidae e Megachilidae). A Tabela 4 apresenta a lista das espécies ocupantes

(fundadoras e parasitas) nas cinco localidades estudadas.

Tabela 4. Espécies de abelhas e besouro (Coleoptera), nimero de ninhos e frequéncia de individuos
observados nas quatro areas de estudo, no periodo entre setembro de 2012 a novembro de 2013, no
macico de Baturité, Ceard, Brasil.

Familia / Espécie AL A2 A3 A4 Total Fre‘g(‘;:)”c'a
NUmero de ninhos

Apidae
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 - 5 - 4 9 45,0
Centris (Heterocentris) sp. 1 - 3 2 6 30,0
Mesocheira bicolor Fabricius, 1804 - * * * -
Euglossa pleosticta Dressler, 1982 - 2 - - 2 10,0
Megachilidae
Megachile (Austromegachile) aff. i i
susurrans Haliday, 1836 1 2 3 150
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp. * * * * * -
Meloidae (Coleoptera)
Tetraonyx sp. . * . *
Total de espécies ocupantes (abelhas) 3 5 3 3

* Espécies parasitas, como ndo sdo fundadoras, ndo entram na porcentagem de nimero de ninhos
fundados.

O padrdo de ocupacdo dos ninhos-armadilha fundados pelas abelhas neste estudo
foi caracterizado pela ocorréncia de poucas espécies nidificantes e poucos ninhos
construidos. A baixa taxa de nidificacdo das abelhas em cavidades preexistentes no

macico de Baturité pode estd associada, entre outros fatores, com as variaveis
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ambientais ocorridas durante o periodo de estudo, visto que, no ano de 2012 o periodo
chuvoso foi totalmente atipico e apresentou a menor precipitacdo dos ultimos 30 anos
registrados (940,8mm), com média mensal de 78,4 mm. Ja o ano de 2013 foi
caracterizado por chuvas fortes, totalizando uma precipitacdo anual de 1408,1 mm, com
média mensal de 117,3 mm (Figura 9). A ocorréncia de um periodo mais seco
prolongado seguido de chuvas intensas pode ter prejudicado bastante a atividade de
fundacdo de ninhos nas areas estudadas. De acordo com Linsley (1958), fatores
climaticos extremos como a ocorréncia de poucas chuvas ou chuvas acima da média
podem afetar diretamente a disponibilidade de recursos para a construgdo e manutencao
dos ninhos, afetando consequentemente, a abundancia de abelhas. A ocorréncia de
poucas chuvas pode ocasionar escassez de recursos alimentares podendo impedir o
retorno dos ciclos reprodutivos das abelhas. Enquanto que chuvas fortes e frequentes
podem interromper as atividades de nidificacdo das abelhas solitarias ocasionando a
destruicdo de seus ninhos, sendo considerada, dessa forma, um dos principais fatores
abioticos que controla os padrbes de distribuicdo das espécies de abelhas e seus ciclos
de abundancia e escassez (LINSLEY, 1958; GONCALVES; ZANELLA, 2003).

Os altos valores de umidade ocasionados pela abundancia de pluviosidade,
principalmente no ano de 2013, também podem ter contribuido para a baixa frequéncia
de nidificagdo nesse estudo, uma vez que contribuiu para que 0s ninhos estivessem
frequentemente Umidos ou até mesmo molhados, apesar de todo o cuidado com a
coberta dos ninhos-armadilha e troca de substratos Umidos ou molhados, dificultando
assim a postura das abelhas que necessitam de abrigos secos para a deposicdo de seus
ovos (Figura 10).

Além disso, a elevada umidade proporcionou condi¢cdes ideais para a
proliferacdo de fungos e acomodacdo de pequenos roedores, anfibios, aracnideos,
coledpteros, baratas, formigas e cupins nos ninhos armadilhas, impedindo dessa forma,
que as abelhas pudessem nidificar nos locais oferecidos (Figura 11). Foram realizadas
praticas constantes para evitar a acomodacdo de inimigos naturais nas armadilhas,
como: colocar graxas nos caibros de sustentacdo das estagoes de coleta e cortar galhos
de plantas que poderiam servir de trilha para esses inimigos chegarem até os ninhos, no
entanto, esses cuidados nao foram suficientes para impedir que muitos deles chegassem

a ocupar os ninhos.
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Figura 10. Ninhos-armadilhas molhados ap6s abundancia de precitagdo em uma das areas estudas no ano
de 2013, no macico de Baturité, Ceara, Brasil.

Figura 11. Inimigos naturais ocupando os ninhos-armadilhas disponibilizados para as abelhas. a)
Formigas; b) Pequenos roedores; ¢) Diversidade de insetos; d) Aracnideos e anfibios €) Fungo; f) Cupins




87

Mendes e Régo (2007) e Menezes (2011) estudando a nidificagdo de abelhas
solitarias em ninhos-armadilha também observaram que a umidade elevada no interior
da area de estudo proporciona condicdes favoraveis para a proliferacdo de inimigos
naturais nas armadilhas acarretando em baixa frequéncia de nidificacdo nas cavidades
artificias oferecidas. Também € necessario considerar que baixos valores de temperatura
e altos valores de umidade podem exercer influéncia negativa na atividade desses
individuos, ja que 0s mesmos possuem baixa capacidade termorregulatdria
(EICKWORT; GINSENBERG, 1980; SILVA et al., 2011).

Das espécies consideradas fundadoras, Centris (Hemisiella) tarsata foi a espécie
mais frequentemente observada ocupando 45,0% dos ninhos-armadilha utilizados nas
areas estudadas, seguida por Centris (Heterocentris) sp.(30,0%), Megachile
(Austromegachile) aff. susurrans (15,0%) e Euglossa pleosticta que ocupou 10,0% dos
ninhos disponiveis. Além das abelhas fundadoras, duas espécies cleptoparasitas
ocuparam os ninhos: Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp. e Mesocheira bicolor. Também foi
registrado uma espécie de Coleoptera (Tetraonyx sp.), cujos individuos ocuparam
quatro ninhos.

As abelhas comecaram a nidificar no primeiro més apds a instalacdo das
armadilhas. O periodo de maior concentracdo na fundacéo de ninhos ocorreu durante os
meses que apresentaram os menores volumes de chuva do ano de 2012. J4 nos meses
em que esses volumes apresentaram-se maiores houve baixa nidificacdo das espécies e,
em alguns meses como fevereiro, marco, julho, agosto, outubro e novembro de 2013
nenhuma espécie de abelha nidificou. O pico de atividades de fundacdo de ninhos foi
observado no més de dezembro, devido principalmente as atividades de Centris
(Hemisiella) tarsata e Centris (Heterocentris) sp., e a maior riqueza de espécies ocorreu
nos meses de setembro e dezembro de 2012 (Figura 12). Talvez por se tratar de uma
pequena amostragem, ndo foi encontrada associacgao significativa entre a ocupacdo dos
ninhos-armadilha pelas espécies e os valores mensais médios de temperatura e umidade
(p > 0,05 para todas as analises). Também ndo houve diferenca na taxa de ocupagéo de
ninhos-armadilha entre o periodo seco e chuvoso quando se considerou todas as
espécies juntas ou cada espécie isoladamente em cada area de estudo (p > 0,05 para

todas as analises).
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Figura 12. Nimero de ninhos-armadilha ocupados nas cinco areas de estudo, no periodo entre setembro
de 2012 a novembro de 2013, no macico de Baturité, Ceard, Brasil.
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O periodo com maior frequéncia de nidificacfes correspondeu aos meses da
estacdo mais seca. Certamente € nessa estacdo, apds as chuvas abundantes, que as
espécies de abelhas devem encontrar fartas quantidades de recursos para propiciar
crescimento populacional e abundancia de espécies. Uma vez que a distribuicdo, as
taxas de desenvolvimento e reproducdo, a abundancia sazonal e a riqueza de espécies de
insetos tropicais sdo caracteristicas populacionais que podem ser influenciadas pelas
variaveis ambientais. A alternancia entre as estaces seca e chuvosa € um dos fatores
mais importantes na variabilidade e abundancia no grupo dos insetos pois pode afetar
diretamente a disponibilidade de recursos alimentares e para nidificacdo (WOLDA,
1978; WOLDA, 1988; TOMMASI et al., 2004; SILVA et al., 2011).

Resultados semelhantes aos encontrados neste estudo também foram relatados
em outras pesquisas realizadas em diferentes habitats brasileiros, indicando que a baixa
ocupacdo e a ocorréncia de poucas espécies nidificantes nos ninhos-armadilhas séo
encontradas em varias comunidades estudadas através de cavidades preexistentes.
(GAROFALO, 2000; VIANA et al., 2001; AGUIAR; MARTINS, 2002; KRUG;
ALVES-DOS-SANTOS, 2008; GAZOLA; GAROFALO, 2009).

O fato de ter sido registrado poucos ninhos construidos nas areas de estudo
também pode estar relacionado com a conservagdo da vegetagdo dessas localidades,

uma vez que locais bem preservados devem dispor de um maior numero de cavidades
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naturais preexistentes, fazendo com que os ninhos-armadilha ndo sejam tdo atrativos
para essas espécies (VIANA et al., 2001; POTTS et al., 2005, CORDEIRO, 2009).
Outros fatores como a disposicdo desses ninhos-armadilhas nas areas estudadas
(OLIVEIRA; CAMPOS, 1996; MORATO, 2001), a preferéncia por cavidades
oferecidas (AGUIAR; MARTINS, 2002; MESQUITA et al., 2009) e o tempo de
amostragem (MESQUITA et al., 2009; NASCIMENTO; GAROFALO, 2010) podem
ter interferido na quantidade de ninhos e espécies amostradas nesta pesquisa.

Dos 34 ninhos de abelhas amostrados, 14 ndo puderam ter identificacdo
taxondmica das espécies fundadoras, dez devido a falta de individuos adultos nos
ninhos e quatro por s6 emergirem abelhas cleptoparasitas.

3.3.2. EMERGENCIA DAS ABELHAS

Do total de ninhos registrados com emergéncia foram obtidos 139 individuos,
sendo 131 abelhas (28 abelhas cleptoparasitas) e 8 coledpteros. As emergéncias das
abelhas iniciaram logo no segundo més ap0s a instalacdo das armadilhas e foram mais
intensas entre outubro de 2012 e janeiro de 2013 (Figura 13). Ndo houve associacao
significativa entre a emergéncia das abelhas e os valores mensais médios de temperatura
e umidade (p > 0,05).

Dos ninhos construidos por abelhas, Centris (Hemisiella) tarsata e Centris
(Heterocentris) sp. foram as espécies fundadoras mais abundantes com 54 (52%) e 17
(16,5%) individuos respectivamente, emergindo tanto no periodo chuvoso, quanto no
seco. Euglossa pleosticta e Megachile (Austromegachile) aff. susurrans foram menos
abundantes nas areas, apresentando juntas 31% do total de emergéncias, com individuos
emergindo apenas na estacao seca, nos meses de julho, setembro e outubro (Figura 13).
Entre as espécies cleptoparasitas, Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp. teve 93 % (n=26) de

individuos emergidos e Mesocheira bicolor 7% (n=2) (Tabela 5).
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Figura 13. Individuos emergidos dos ninhos, no periodo entre setembro de 2012 a novembro de 2013,
provenientes das areas de estudo, localizadas no macico de Baturité, Ceara, Brasil.
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Estudos realizados com ninhos-armadilhas demonstram que espécies do género
Centris sdo comumente as dominantes na ocupacdo desses ninhos, principalmente,
Centris (Hemisiella) tarsata, que ocorre com maior densidade em alguns locais do
Nordeste brasileiro (VIANA et al., 2001; AGUIAR; MARTINS, 2002; AGUIAR et al.,
2005; MELO; ZANELA, 2012; AGUIAR et al., 2013). Alguns autores sugerem que
esta espécie tem preferéncia em nidificar em areas quentes e ensolaradas (AGUIAR;
GAROFALO, 2004), em locais abertos de vegetacdo secundaria (PEREZ-MALUF,
1993), em ambiente de dunas (VIANA et al., 2001), caatinga (AGUIAR; MARTINS,
2002), como também em fragmentos de florestas do Nordeste do Brasil (AGUIAR,;
GAROFALO, 2004). O macico de Baturité, por ser uma area que dispde de fragmentos
de mata atlantica secundaria, recebe incidéncia solar principalmente no periodo seco
favorecendo a nidificacdo dessa espécie, que teve emergéncias mais intensas entre
outubro e janeiro. Estas podem ser caracteristicas importantes e favoraveis para o
manejo dessa espécie nos programas de polinizacdo de culturas agricolas (AGUIAR et
al., 2013).
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Tabela 5. Namero de individuos emergidos (IE) em ninhos artificiais e tempo de emergéncia (dias) (TE), observados no periodo entre setembro de 2012 a novembro de

2013, nas areas Al, A2, A3 e A4 no macigo de Baturité, Ceard, Brasil.

Familia / Espécie Al A2 A3 A4 TOTAL GERAL
P IE *TE IE *TE I E *TE I E *TE I E *TE

Apidae

Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 i i 32 36+15 ) ) 22 348+17 54 355+16

Centris (Heterocentris) sp. 3 31306 - - 7 35%7 7 38+19 17 35651

Mesocheira bicolor Fabricius, 1804 i i 1 30+ 0 1 15 + 0 ) ) 2 225+106

Euglossa pleosticta Dressler, 1982 i ) 16 824+6,0 ) ) ) ) 16 824+6,0

Megachilidae

Megachile (Austromegachile) aff. susurrans

Haliday, 1836 5 12+0 11 2094 - - - - 16 18,1+54

Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp. 6 31+0 2 345+49 5 308+08 13 322+20 26 31,8%20

Total 14 - 62 - 13 - 42 - 131 -

* Tempo decorrido (em dias) entre a coleta do ninho no campo e a emergéncia do adulto no laboratério
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Euglossa pleosticta e Megachile (Austromegachile) aff. susurrans, as espécies
fundadoras menos abundantes nesse estudo ndo apresentaram um padrdo comum e
fundaram seus ninhos nas duas areas que apresentaram maior riqueza de espécies de
abelhas. Essas espéecies emergiram apenas na estacdo seca, sugerindo que os fatores
climaticos também podem afetar indiretamente a comunidade dessas abelhas devido a
duragdo do seu tempo de desenvolvimento que podem ser afetados pelo clima
(AUGUSTO; GAROFALO, 2004) e sua baixa capacidade termorregulatoria (STONE,
1993) fazendo com que elas prefiram emergir no periodo mais quante (periodo seco) e
evitando emergéncias nos periodos mais frios do ano que, nesses locais, acontece no
periodo chuvoso.

O tempo médio decorrido da coleta dos ninhos até a emergéncia dos individuos

variou entre as especies e também dentro da espécie (Figura 14).

Figura 14. Tempo de emergéncia dos individuos emergidos dos ninhos ocupados, no periodo entre
setembro de 2012 a novembro de 2013, nas areas de estudo localizadas no maci¢o de Baturité, Ceard,
Brasil.
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Em Centris (Hemisiella) tarsata o tempo de emergéncia dos individuos variou
de 33 a 38 dias, com média de 35,5 + 1,6 dias. Para Centris (Heterocentris) sp., 0
tempo de emergéncia variou de 29 a 45 dias com média de 35,6 £ 5,1 dias. Enquanto
que para Megachile (Austromegachile) aff. susurrans, a variagdo foi menos de um més,
variando de 12 a 26 dias, com média de 18,1 + 5,4 dias. J& para Euglossa pleosticta o
tempo de emergéncia das abelhas variou de 72 a 90 dias, com média de 82,4 + 6,0 dias.
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O tempo que as abelhas cleptoparasitas levaram para emergir também foi contabilizado.
Para Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp. variou de 30 a 38 dias com média de 31,8 + 2,0 dias
e para Mesocheira bicolor, que teve apenas dois individuos emergidos, variou de 15 a
30 dias com média de 22,5 + 10,6 dias (Tabela 5). Ndo houve diferenca significativa no
tempo médio de emergéncia das espécies estudadas entre os periodos seco e chuvoso
(p>0,05).

O periodo de desenvolvimento das espécies fundadoras, avaliado da retirada do
ninho operculado até a emergéncia dos adultos do laboratoério, encontram-se dentro dos
padrdes avaliados em outros estudos realizados para as espécies do género Centris
(AGUIAR; GAROFALO, 2004; MACHADO, 2011), Megachile (TEIXEIRA et al.,
2011; SANTOS, 2011) e Euglossa pleosticta (AUGUSTO; GAROFALO, 2004). No
entanto, o tempo médio de emergéncia da espécie Megachile (Austromegachile) aff.
susurrans foi relativamente curto quando comparado com alguns estudos de espécies do
mesmo género (CORDEIRO, 2009; SANTOS, 2011). Esse resultado pode estar
associado com temperaturas relativamente constantes nos meses de desenvolvimento e
emergéncia desses individuos nas areas de estudo. Kemp e Bosch (2000) comprovaram
experimentalmente que a temperatura exerce uma considerdvel influéncia no
desenvolvimento de imaturos de abelhas do género Megachile e que, em geral, as taxas
de desenvolvimento aumentam com o0 aumento da temperatura, sendo as temperaturas
médias entre 22° C e 29° C as mais eficientes para o rapido desenvolvimento, a baixa
taxa de mortalidade e a rapida emergéncia desses individuos, podendo dessa forma
propiciar populacbes mais numerosas. Fatores esses importantes quando se deseja
utilizar insetos desse género em programas de polinizagéao dirigida.

Né&o foi verificado indicio de diapausa nas espécies estudadas. Apesar de Aguiar
e Gardfalo (2004) verificarem a ocorréncia de diapausa ocasional em imaturos de
Centris tarsata na estacdo seca, no estado da Bahia, como uma estratégia de

sobrevivéncia para superar condi¢des adversas deste periodo.
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3.3.3. ESTRUTURA DOS NINHOS E RAZAO SEXUAL

Nos 34 ninhos de abelhas obtidos, foram construidas 162 células de cria. O
numero de células por ninho-armadilha variou de 1 a 13 células de cria e 0 comprimento

desses ninhos variou de 2,4 a 14 cm (Figura 15).

Figura 15. Comprimento médio dos ninhos-armadilha ocupados por abelhas e parasitas durante o periodo
entre setembro de 2012 a novembro de 2013 nas quatro areas de estudo localizadas no macico de
Baturité, Ceard, Brasil.
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As abelhas do género Centris fundaram 15 ninhos em cavidades preexistentes.
O material utilizado para construcdo das células consistiu, basicamente, de uma mistura
de grdos de areia e uma substancia aglutinante oleosa, cuja composicdo ndo foi
determinada. As células apresentavam um formato ovalado, com a parte posterior
concava, de parede espessa e cores variando de amarelo claro a marrom escuro.
Externamente apresentavam uma textura aspera e irregular, enquanto que internamente
possuiam aspecto liso, homogéneo, brilhante e rigido. Alguns ninhos apresentaram
presenca de célula vestibular, a qual é caracterizada por um espaco vazio localizado
entre a Ultima célula do ninho com cria e a parede de fechamento do mesmo, a célula
mais proxima da entrada do ninho. Essas células eram confeccionadas com areia, porém

sem revestimento interno com substancias oleosas e eram preenchidas com areia ndo
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compactada. As células dos ninhos de Centris (Hemisiella) tarsata eram arranjadas
horizontalmente, enquanto que as células de Centris (Heterocentris) sp. eram dispostas
horizontalmente em alguns ninhos e em outros ninhos organizadas de forma obliqua em
relacdo ao plano horizontal. Todas as células, de ambas as espécies estavam

individualizadas em série linear (Figura 16 —a e b).

Figura 16. Ninhos fundados por abelhas solitarias em gomos de bambus - a) Ninho de Centris
(Hemisiella) tarsata com indicacdo da mistura de areia e 6leo na construgdo das células, destacando a
textura aspera na parte externa e lisa na parte interna da célula; b) — Ninho de Centris (Heterocentris) sp.,
com indicacdo da mistura de areia e 6leo na construgdo das células.

Centris (Hemisiella) tarsata usou tanto gomos de bambus quanto tubos de
cartolina para construir seus ninhos, fundando nove ninhos com 69 células. O nimero
de células construidas por ninho variou de 2 a 13 e o tamanho dos ninhos variaram de
5,5 a 14 cm com média de (9,5+£3,9) cm. Centris (Heterocentris) sp. construiu seis
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ninhos e 37 células em gomos de bambu. O tamanho dos ninhos variou de 2,4 a 14 cm,
com média de (8,3 £ 3,8) cm, com numero mé&ximo e minimo de células de cria
encontradas no interior dos ninhos variando de 2 a 11.

A estrutura dos ninhos fundados pelas abelhas do género Centris revela muita
semelhanga com o0s ninhos descritos na literatura para espécies desse género,
principalmente, quanto ao tipo de material utilizado, disposi¢do e nimero de células
(AGUIAR; GAROFALO, 2004; MENDES; REGO, 2007; MESQUITA et al., 2009;
MENEZES, 2011). A presenca de uma substancia aglutinante oleosa na construcao das
celulas e a existéncia de celula vestibular nos ninhos é discutida por alguns autores
como estratégia de protecdo contra o parasitismo (PEREIRA et al., 1999; JESUS;
GAROFALO, 2000; COUTO; CAMILLO, 2014). De acordo com Mesquita et al.,
(2009) e Magalhdes e Freitas (2013) o fato dessas espécies aceitarem nidificar em
ninhos-artificiais e utilizarem 06leo para constru¢do de seu ninho pode ser uma boa
estratégia para utilizacdo dessas espécies em programas de polinizagdo aplicada em
pomares de plantas que secretam 0Oleos, como as aceroleiras (Malpighia emarginata
DC), mostrando-se eficaz tanto para a multiplicacdo das populacdes do género Centris,
quanto para proporcionar ganhos consideraveis na produtividade da aceroleira.

Os trés ninhos de Megachile (Austromegachile) aff. susurrans foram construidos
em gomos de bambu, em uma série linear de células, dispostas horizontalmente na
cavidade e separadas por particGes (paredes). O material utilizado para a construcdo
consistiu, basicamente, de folhas com cortes em formato eliptico. Todas as células de
Megachile susurrans possuiam uma arquitetura similar, sendo alongadas, com aspecto
cilindrico, ligeiramente arredondadas na parte inferior (fundo), com a superficie interna
das células lisa. Na entrada dos ninhos foram observadas varias camadas de folhas
cortadas em formato arredondado e soltas, dispostas de forma a impedir a entrada de
inimigos naturais (Figura 17). Para os ninhos dessa espécie o nimero de células de cria
variou de 5 a 7. Os ninhos apresentaram comprimento variando de 9 a 13 cm, com
média de (11+2,0 cm) (Tabela 6). N&o foi observada associacdo significativa entre o
comprimento médio dos ninhos e os valores mensais médios de temperatura e umidade
(p > 0,05). Também ndo houve diferenga significativa no comprimento médio dos
ninhos entre os periodos seco e chuvoso (p > 0,05).
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Os ninhos de Megachile susurrans foram construidos apenas com folhas
cortadas em uma série linear de células, com estrutura semelhante aos ninhos descritos
por Sabino (2010) para Megachile (Moureapis) anthidioides e Cardoso e Silveira (2012)
para Megachile (Moureapis) benigna e Megachile (Moureapis) maculata.

Figura 17. Ninhos de Megachile (Austromegachile) aff. susurrans construido com folhas em gomos de
bambu, evidenciando: a) a construgao do ninho em uma série linear de células, dispostas horizontalmente
na cavidade e b) camadas de folhas soltas e dispostas na entrada do ninho de forma a ndo permitir a
entrada de inimigos naturais.

Os dois ninhos de Euglossa pleosticta foram construidos em caixas racionais de
madeira. As fémeas construiram seus ninhos na parede e no fundo da caixa. Cada ninho
foi formado por um conjunto de nove células, construidas com resina, de formato
eliptico que depois de fechadas apresentavam um mamilo na parte apical. Um ninho foi
construido com resina de coloracdo amarela, enquanto que o outro foi produzido com

resina de cor marrom escuro (Figura 18).
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Figura 18. Ninhos de Euglossa pleosticta fundados em caixas racionais na area A2- a) Abelha entrando
no ninho I; b, c e d) Etapas da constru¢do do ninho I, e) Caixa racional onde foi construido o ninho Il de
Euglossa pleosticta, f, g e h) Etapas da construcdo do ninho Il pela abelha.

Euglossa pleosticta foi a unica espécie que nidificou em caixa racional de

madeira, construindo seus ninhos na parede e no fundo da caixa. Gardfalo e
colaboradores (1998) relataram resultado semelhante sobre a estrutura dos ninhos de
Euglossa annectans ao testar pequenas caixas racionais de madeira e gomos de bambu
de diferentes diametros e comprimentos como ninhos-armadilha para essa espécie. Os
autores reportaram que as células foram construidas no chdo da caixa com estrutura e
arranjo semelhantes as descritas neste estudo. A semelhanca da arquitetura dos ninhos
fundados pelas espécies de abelhas neste estudo com os de outras pesquisas indica que,
independente do tipo de ambiente, as caracteristicas da biologia de nidificacdo dessas
espécies mantém-se conservadas (MENEZES, 2011).

Com excecdo da espécie Centris (Hemisiella) tarsata, em que a proporcao de
fémeas foi maior que a de machos, em todas as outras espécies a propor¢ao de machos e
fémeas foi semelhante. Essa diferenga na especie Centris tarsata foi significativamente
diferente (32 = 16,67; p <0,0001). Para as demais espécies a razdo sexual entre 0s
emergentes ndo diferiu estatisticamente de 1:1, sendo elas: Centris (Heterocentris) sp.
(x2 = 0,53; p =0,467); Megachile (Austromegachile) aff. susurrans (y2 = 0; p =1) e
Euglossa pleosticta (32=0,62; p =0,803) (Tabela 6).

De acordo com alguns autores a variacdo na razdo sexual esta associada com a
abundancia de recursos disponiveis no ambiente para as fémeas. Em épocas de maior
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disponibilidade de recursos existe uma maior producdo de fémeas que requerem uma
maior quantidade de alimento para seu desenvolvimento (PEREZ-MALUF, 1993;
MORATO et al. 1999; MENDES; REGO, 2007; CORDEIRO, 2009). Esses fatores
podem estar relacionados com a razdo sexual de Centris tarsata, que nesse estudo
apresentou uma proporcdo de machos e fémeas significativamente diferente, com razéo
sexual desviada para fémeas de (13:3,59). Essa maior proporcéo de fémeas pode estar
relacionada com a farta disponibilidade de recursos preferidos por essa espécie, durante

0 periodo deste estudo.

Tabela 6. Namero de ninhos fundados, tamanho do ninho e nimero individuos machos e fémeas das espécies
emergentes em ninhos artificiais nas areas Al, A2, A3 e A4, no periodo entre setembro de 2012 a novembro
de 2013, no macico de Baturité, Ceard, Brasil.

N° de ninhos N° de N° de N° de Raz&o sexual Tamanho do
- . Lo A ninho
Familia / Espécie fundados individuos machos  fémeas 319) cm (X % DP)

emergidos ) (?)

Apidae

Centris (Hemisiella) ' .
tarsata 9 o4 12 42 1:3,5 9,5+3,9
Centris .

(Heterocentris) sp. 6 17 10 7 1.0,7 83+38
Euglossa pleosticta 2 16 7 9 1:1,28 *
Megachilidae

Megachile _

(Austromegachile) 3 16 8 8 1:1 11+£2,0
aff. susurrans

Total 20 103 37 66

* Ninhos fundados em caixas racionais de madeira. Devido as células ndo estarem em disposicéo linear ndo foi
calculado o tamanho do ninho.

No entanto, para afirmar sobre esse fato deveria ter sido feita uma investigacéo
comparativa dos recursos florais utilizados por esta espécie na construcdo de suas
células de cria com os recursos florais disponiveis na regido. Para as demais espécies
estudadas a razdo sexual entre os emergentes ndo diferiu estatisticamente de 1:1.

Essa proporcao equitativa de machos e fémeas pode estar relacionada com uma

disponibilidade estavel de recursos troficos preferidos por essas espécies na natureza.
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Além disso, o comprimento dos gomos de bambu e tubos de cartolina utilizados nesse
estudo também podem ter produzido alguma influéncia na proporcdo da razdo sexual
das abelhas. Gruber et al. (2011) trabalhando com a abelha Osmia bicornis observaram
que os ninhos-armadilhas de maiores comprimentos, como os utilizados no presente
estudo, apresentavam razédo sexual de 1:1, enquanto que os de comprimentos menores
apresentavam mais machos. Alonso et al. (2012) trabalhando com Centris
(Heterocentris) analis também relataram que o nimero de machos emergidos diminui a
medida que o comprimento do ninho-armadilha aumenta. Uma maior producdo de
fémeas em ninhos-armadilhas pode contribuir de forma positiva para 0 uso dessas
espécies em servicos de polinizacdo, uma vez que as fémeas tém um maior efeito
polinizador do que os machos, ao coletarem recursos como pdlen e néctar para suas
crias (BOSCH; BLAS, 1994).

3.3.4. PARASITISMO E MORTALIDADE DAS ABELHAS

Dos 34 ninhos de abelhas ocupados nas quatro &reas estudadas, 13 foram
parasitados por himenopteros (Apidae e Megachilidae) e coledpteros (Meloidae),
resultando em uma taxa de parasitismo de 38,2 % do total de ninhos fundados. O
namero de individuos parasitas emergidos representou 25,9% (n=36) do total. Ao todo,
trés espécies parasitas foram registradas parasitando apenas ninhos de abelhas do género
Centris, sendo elas: Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp., Mesocheira bicolor e Tetraonyx sp.
(Tabela 7). Euglossa pleosticta e Megachile (Austromegachile) aff. susurrans nédo
tiveram inimigos naturais associados aos seus ninhos durante o periodo de estudo.

Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp. foi a espécie cleptoparasita mais frequente
atacando exclusivamente ninhos de Centris (Heterocentris) sp.em trés das areas
estudadas: Al, A3 e A4. Quatorze individuos de Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp.
emergiram de trés ninhos distintos, dos quais 0s hospedeiros ndo nasceram. Dos sete
ninhos parasitados por essa espécie emergiram 14 fémeas e 12 machos e a razéo sexual

entre os emergentes ndo diferiu estatisticamente de 1:1 (2 = 0,15; p = 0,695).
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Tabela 7. Espécies parasitas e suas respectivas espécies hospedeiras em ninhos-armadilhas fundados nas
quatro areas estudadas, no periodo entre setembro de 2012 a novembro de 2013, no macigo de Baturité,
Ceara, Brasil.

Ninhos

Ordem Espécies Individuos Razao Espécies itad Local de
Familia parasitas emergidos  Sexual hospedeiras parasitados . rréncia
pela espécie
Hymenoptera Centris A2
Apidae Mesocheira 1 1:1 (Hemisiella) 2 A3
bicolor tarsata
1 *
Al
Megachilidae  Coelioxys 12 1:1 Centris 7 A2
(Cyrtocoelioxys) (Heterocentris) A3
sp. sp. A4
14 *
Coleoptera
Meloidae Tetraonyx sp. 8 Centris 4 A2
(Hemisiella) A4
tarsata
Total 36 13

* Hospedeiro desconhecido, s6 emergiu a espécie cleptoparasita.

Os ninhos de Centris (Hemisiella) tarsata foram atacados por Mesocheira
bicolor e Tetraonyx sp., sendo essa Ultima a espécie mais frequente parasitando 44,4%
dos ninhos. A razdo sexual dos individuos emergidos de Mesocheira bicolor foi de 1:1,
com 1 fémea e 1 macho emergidos (¥2 = 0; p =1). Um individuo de Mesocheira bicolor
emergiu de um ninho em que o hospedeiro ndo foi conhecido.

Os ninhos de abelhas solitarias que nidificam em cavidades preexistentes
possuem taxas de parasitismo bastante variaveis. Geralmente esses parasitas tem o
comportamento de ovopositar dentro da célula de cria, matando o ovo ou a larva da
espécie hospedeira, podendo ocasionar a diminui¢do do nimero de células produzidas
ou o préprio abandono dos ninhos pela espécie fundadora (AGUIAR; MARTINS, 2002;
ALVES-DOS-SANTOS et al., 2007; SILVA JUNIOR, 2011).

A associacao dos parasitas Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp., Mesocheira bicolor e
Tetraonyx sp. com abelhas do género Centris tem sido documentada em Vvarios estudos
realizados no Brasil como os parasitas mais frequentes desse género (AGUIAR,;
GAROFALO, 2004; AGUIAR et al., 2006; DRUMMONT et al., 2008; GAZOLA;
GAROFALO, 2009). De acordo com Wecislo e Cane (1996) e Cordeiro (2009) a
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proximidade e densidade dos ninhos-armadilhas pode influenciar na atratividade desses
parasitas devido a movimentacéo de abelhas em atividade de nidificacdo e aos alimentos
armazenados nos ninhos pelas espécies fundadoras.

Dentre as trés espécies parasitas do género Centris, Coelioxys (Cyrtocoelioxys)
sp. foi a espécie mais abundante, apresentando um efeito negativo importante sobre a
populacdo de Centris (Heterocentris) sp., parasitando 67% dos ninhos desta espécie.
Esse alto valor na taxa de parasitismo pode estar relacionado com o nimero de células
observadas nos ninhos parasitados. De acordo com Aguiar e Gaglianone (2003), ninhos
com um maior numero de células podem ser mais susceptiveis ao ataque de parasitas.
Fato observado nesse estudo em que Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp. atacou somente 0s
ninhos com o maior numero de células.

Do total de ninhos de abelhas fundados ocorreu mortalidade por causas
desconhecidas em 29,4% (n= 10) do total dos individuos antes de chegar na fase adulta.
Em quatro ninhos (11,8%) emergiram somente espécies cleptoparasitas, das quais ndo
foi possivel conhecer a espécie fundadora. Entretanto, existem fortes indicios que tais
ninhos pertenciam aos géneros Centris e Megachile pelo material utilizado na

construcdo, tamanho e formato das células dos ninhos (Figura 19 —a, b e c).

Figura 19. Ninhos que apresentaram mortalidade: a) Ninho construido com folhas em gomos de bambu,
provavelmente fundado por uma espécie de Megachile com auséncia de individuos adultos no ninho. b)
Ninho fundado com mistura de areia e éleo, provavelmente de abelhas do género Centris, destacando-se
uma larva dentro da célula. ¢) Ninho, provavelmente, fundado por uma espécie de abelhas Centris onde

s6 emergiu individuos da espécie cleptoparasita Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp.

Nos ninhos em que ocorreram emergéncias de abelhas fundadoras, o indice de
mortalidade dos individuos foi considerado baixo, quando comparado ao nimero de
abelhas emergidas, representando 1,42% (n=2) do total de células construidas. A
mortalidade dos individuos foi registrada somente em dois ninhos da espécie Centris

(Heterocentris) sp. onde foi verificada a morte de um individuo na fase adulta por causa
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desconhecida e outro na fase larval, com mortalidade ocasionada por infestacdo de
fungos. As taxas de mortalidade atribuidas a causas desconhecidas (COUTO;
CAMILLO, 2007) e proliferacdo de fungos (CAMAROTTIDE-LIMA; MARTINS,
2005) tem sido diagnosticadas como as principais causas da mortalidade de imaturos de

varias espécies de abelhas que nidificam em ninhos-armadilhas.
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3.4. CONCLUSOES

Seis espécies de abelhas distribuidas em duas familias nidificaram nos ninhos-
armadilha, com o registro de poucos ninhos construidos e atividades de construcao dos
ninhos restringidas a poucos meses.

Centris (Hemisiella) tarsata e Centris (Heterocentris) sp. foram as espécies
fundadoras mais abundantes e que apresentaram o maior numero de individuos
emergidos.

A razdo sexual para a grande maioria das espécies estudadas foi de 1:1, exceto
para Centris (Hemisiella) tarsata em que a propor¢do de fémeas foi significativamente
maior que a de machos.

O material utilizado para a construcao dos ninhos das abelhas do género Centris
consistiu, basicamente, de uma mistura de areia e substancia aglutinante oleosa,
enquanto que para os ninhos das abelhas Megachile foi utilizado apenas folhas em
formato eliptico.

A mortalidade de imaturos dos ninhos amostrados foi ocasionada principalmente
por causas desconhecidas e pelo ataque de abelhas cleptoparasitas, como: Coelioxys
(Cyrtocoelioxys) sp. e Mesocheira bicolor, e do coledptero Tetraonyx sp. Nos ninhos
em que foram registrados emergéncia de abelhas fundadoras, o indice de mortalidade
dos individuos foi considerado baixo quando comparado ao numero de abelhas
emergidas.

Essas informacdes podem ser utilizadas para auxiliar na manutencdo e
conservacdo do macico de Baturité, podendo também ser Gtil para servigos de
polinizacdo de plantas nativas e agricolas. No entanto, mais estudos sobre a biologia de
nidificacdo dessas espécies sdo necessarios, para o desenvolvimento de um bom plano
de manejo, bem como estudos sobre a dieta dessas abelhas, atraves do poélen obtidos do

proprio ninho para determinar as plantas alvo dessas especies
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos poucos ninhos fundados e das poucas espécies amostradas esse
trabalho contribuiu com um conhecimento inédito sobre as abelhas que utilizam
cavidades preexistentes no macico de Baturité, possibilitando estudos mais direcionados
sobre a dindmica populacional e flutuacdo sazonal das espécies. Estudar e entender a
dindmica da fundagdo de ninhos de espécies de abelhas solitarias que nidificam no
macico de Baturité possibilita a obtencdo de dados que podem ser importantes para o
manejo de espécies silvestres. Essas informacGes podem ser utilizadas para auxiliar na
manutencdo e conservacdo deste dominio, podendo também ser (til para servigos de
polinizacdo de plantas nativas e agricolas. As espécies fundadoras encontradas nesse
estudo como as da familia Apidae e Megachilidae (géneros: Centris, Euglossa e
Megachilidae) podem ser indicadas como espécies potenciais para 0 manejo na

polinizacdo agricola e florestal.
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