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RESUMO GERAL

Muitas espécies de abelhas solitarias possuem potencial para uso na agricultura como
polinizadores, como as abelhas da Familia Megachilidae, utilizadas nos cultivos de pera,
macd, améndoas, alfafa, dentre outras culturas. No Brasil, essa familia é representada pela
subfamilia Megachilinae, composta por cinco taxos, dentre os quais a tribo Anthidini. Este
estudo teve por objetivodescrever a bionomia e ciclo biolégico da abelha Epanthidium
tigrinum (SCHROTTKY, 1905) e identificar os tipos florais visitados por essas espécies.
Foram utilizados ninhos-armadilha confeccionados de cartolina preta inseridos em blocos de
madeira e instalados emlocais cobertos para protecdo contra as intempéries ambientais.
Observacdes diarias foram realizadas para acompanhamento da fundacdo dos ninhos até o
fechamento deles. Cinco abelhas foram marcadas com tinta atoxica quando iniciavam a
construcdo do ninho, sendo observadas por um periodo de cinco dias para acompanhamento
do comportamento de nidificacdo. Os ninhos concluidos foram mantidos em B.O.D. até a
emergéncia das abelhas adultas, sendo seccionados para acompanhamento da razdo sexual. O
material residual das células pds-emergéncia foi coletado para andlises cropopalinolégicas e
identificacdo da dieta dos individuos. Um casal de abelhas de cada ninho foi sacrificado em
acetato de etila, montadas e enviadas para identificacdo por especialistas. As abelhas
estudadas ndo apresentaram sazonalidade, mas houve correla¢do negativa com a temperatura
para nimero de ninhos (rs = -0.639; p = 0.034) e para numero de células (rs = -0.702; p =
0.016). Nos ninhos observados, houve emergéncia de 67 abelhas, sendo 37 machos e 30
fémeas, resultando em uma razdo sexual de 1,2:1 e uma mortalidade de 18,5%.As abelhas
construiram uma média de 1,6 ninhos com numero de células médio de 5,06 *
2,32,apresentando tamanho médio de 7,97mm + 1,31mm, e demoraram 15,44+5,93 dias para
concluir o ninho, com as crias levando em média 43,69+4,64 para emergir. As fémeas
iniciaram o forrageio as7:50 h+30min e permaneceram ativas até as 16h. As abelhas se
mantiveram dentro do ninho em média 9+7min e em campo 19+5min. Nos horarios matinais,
essas abelhas coletavam polen e a tarde resina, sendo que o maior fluxo nos ninhos ocorreu as
14h.A disponibilidade de resina foi fator limitante para a constru¢do dos ninhos. A analise
cropopalinologica mostrou 27 espécies constituintes de sua dieta, sendo que o pdélen de
Byrsonima crassifolia e Vigna sinensis foram os mais importantes, com 68,39% e 15,36% do
total, respectivamente.

Palavras chave: Nidificacdo. Abelha solitaria. Criacao de abelhas. Plantas apicolas. Coleta de

resina.



GENERAL ABSTRACT

Many species of solitary bees have potential to be used in agriculture as pollinators, such as
the Megachilidae Family bees, used in pear, apple, almonds, alfalfa, among other crops. In
Brazil, this family is represented by the subfamily Megachilinae, composed of five taxos, one
of which is the Anthidini tribe. This study aimed to describe the bionomics and life cycle of
the Epanthidium tigrinum bee (SCHROTTKY, 1905) and to identify the floral types visited
by these species. Trap nests made of black paper placed on wooden blocks were used and
installed on places covered to protect them against environmental changes. Daily observations
were made to accompany the foundation of the nests until their closing. Five bees were
labeled with non-toxic paint when they initiated the nest building, and these were observed for
a period of five days to monitor the nesting behavior. Completed nests were kept in B.O.D.
until the emergence of adult bees, being sectioned to monitor the sex ratio. The residual
material of the postemergence cells was collected for analysis andcrop palynological
identification of the diet of individuals. A couple of bees of each nest was sacrificed in ethyl
acetate, assembled and sent for identification by experts. The studied bees showed no
seasonality, but there was a negative correlation with temperature for number of nests (rs = -
0,639; p = 0.034) and number of cells (rs = -0,702; p = 0.016). In the nests, there was the
emergency of 67 bees, 37 males and 30 females, resulting in a sex ratio of 1.2: 1 and a
mortality rate of 18.5%. The bees have built an average of 1.6 nests with the average number
of cells of 5.06 £ 2.32, with average size of 7,97mm £ 1,31mm, and 15.44 + 5.93 days to
complete the nest. The young took an average of 43.69 + 4.64 of emergency. Females began
to forage as 7: 50 h + 30 min a.m. and remained active until 4 p.m. The bees were kept inside
the nest on average of 9 £ 7min and in field for 19 £ 5 minutes.In the morning hours these
bees collected pollen and in the afternoon they produced resin, and the greater flow in the
nests occurred during 2p.m. The availability of resin was a limiting factor for the construction
of nests. The analysis showed 27 croppalynological constituent species from their diet, and
the pollen Byrsonima crassifolia and Vigna sinensis were the most important, with 68.39%
and 15.36% of the total, respectively.

Keywords: Nesting. Solitary bees. Bee breeding. Apiarian plants. Resin collection.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. Panorama geral da utilizacdo das abelhas

Existe uma grande diversidade de espécies de abelhas, estimada entre 25.000 a
30.000 espécies no mundo (ROUBIK, 1989; GRISWOLD et al.,, 1995). Nas regifes
neotropicais ha cerca de 5.000 espécies de abelhas descritas, mas estima-se que o nimero
total chegue a 15.150 espécies de abelhas, enquanto que o Brasil detém 1.678 das espécies
conhecidas (MOURE et al., 2007). Isso sugere que ainda existe uma demanda muito grande
de estudos e levantamentos locaisa serem feitos sobre as espécies de abelhas nativas.

As abelhas, de uma maneira geral, sdo os principais polinizadores da flora
silvestre e cultivada em todo o globo, sendo a polinizacdo essencial para a reproducdo da
maioria das Angiospermas (DELAPLANE et al., 2013). Estima-se que cerca de 87,5% das
Angiospermas dependem da polinizacdo animal ou bidtica (OLLERTON et al., 2011),
enquanto que aproximadamente73% das espécies agricolas e até 33% das culturas usadas na
alimentacdo humana sdo polinizadas por abelhas (KLEIN et al., 2007). Esse servico
ecossistémico nao s6 contribui para a manutencdo das populacGes de plantas silvestres, mas
também  assegura a obtencdo de mais frutos de melhor qualidade,
consequentementeaumentando os valores da producédo agricola (GARRATT et al, 2014).

A necessidade de polinizacdo na agricultura tem levado ao uso de polinizadores
manejados, especialmente a abelha Apis mellifera L., para fornecer esse servico em cultivos
agricolas (D" AVILA, MARCHINI, 2005). No entanto, o recente declinio da populacdo dessas
abelhas nos paises que mais dependem dos seus servi¢os de polinizacdo tem levantado um
alerta para a necessidade de diversificar as espécies de polinizadores utilizados (FREITAS et
al., 2009; OLIVEIRA, 2015). Concomitantemente, estudos recentes tém mostrado que a
diversidade de polinizadores em cultivos agricolas produz resultados melhores em quantidade
e qualidade da producéo, e sugerem que o uso de outros polinizadores manejados, associados
a insetos silvestres, especialmente abelhas, deve ser levado em conta para a obtencdo dos
melhores resultados (GARIBALDI et al. 2013; 2016).

Dessa forma, o estudo sobre outros potenciais polinizadores, principalmente as
abelhas solitarias, faz-se necessario com o intuito de tornar conhecidos seus habitos de
nidificacdo e reprodutivos, visando identificar espécies potenciais para 0 UusoO como

polinizadores agricolas.
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1.2.  Abelhas solitarias

A maioria das espécies de abelhas do mundo possui comportamento solitario.
Esse comportamento nas abelhasse caracteriza pela auséncia de sobreposicdo de geracoes,
com as fémeas trabalhando de forma independente na construgdo e aprovisionamento das
células e, apos realizar essas tarefas, geralmente morrem sem entrar em contato com a prole
ou integrantes da proxima geracdo (KROMBEIN, 1967; ALVES-DOS-SANTQOS, 2002).
Essas abelhas apresentam hé&bitos de nidificacdo diversos e seus ninhos podem ser
encontrados desde escavados no solo ou em madeira, quanto em cavidades pré-existentes
(KROMBEIN, 1967; MORATO, CAMPQS, 2000).

As abelhas solitarias constituem cerca de 85% das espécies de abelhas descritas e
desempenham importante papel como polinizadores de espécies nativas e agricolas. Muito
embora em determinadas culturas os servigos de polinizacdo prestados por elas possam ser
mais eficientes, poucas espéciesvém sendo manejadas para essa finalidade (BATRA, 1984;
IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2005).

O grupo de abelhas solitarias envolve muitas espécies que apresentam elevados
niveis de especializaces, devido a caracteristicas morfoldgicas ou comportamentais que
permitem a elas explorar recursos especificos fornecidos por alguns grupos de plantas. As
tribos Centridini e Tetrapediini e sua relacdo com plantas fornecedoras de 6leos florais sdo
exemplos muito estudados (BUCHMANN, 1987; ALVES-DOS-SANTOS, 2007,
GAGLIANONE et al., 2011). Outro exemplo sdo as abelhas coletoras de resina floral, como
espécies representadas na tribo Anthidiini, que coletam esse recurso para construcao de seus
ninhos (ROUBIK, 1989; MICHENER, 2007). Geralmente a resina é disponibilizada em
ferimentos no caule das plantas, e apenas duas familias botanicas (Clusiaceae e
Euphorbiaceae) possuem espécies de plantas com glandulas produtoras de resina nas flores
(ARMBRUSTER, 1984).

Os obstaculos encontrados para se estudar as abelhas de habito solitario estdo
ligados a dificuldade de se obter seus ninhos na natureza. Krombein (1967) propds a
utilizacdo de ninhos-armadilha como uma ferramenta para auxiliar nos estudos de abelhas
solitarias. Através dessa técnica, muitos trabalhos puderam ser realizados no sentido de trazer
conhecimentos sobre a biologia e o comportamento dessas abelhas, bem como sobre as
espécies florais que elas visitam para aprovisionar as células de cria, sobre seus inimigos
naturaise os levantamentos de espécies locais, além de ser uma alternativa para aumentar suas
populacdes em areas de cultivo (ALVES-DOS-SANTOS et al., 2002; GAROFALO, 2004;
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CAMILLO, 2005; FREITAS et al., 2006; DRUMMONT et al., 2008; MESQUITA, 2009;
MENEZES et al., 2012; PIRES et al., 2012; NEVES et al., 2014; PARIZOTTO, MELO,
2015).

A facilidade de se obter o ninho em armadilhas permitiu ampliar o conhecimento
da biologia de vérias espécies de abelhas solitarias, levando ao dominio da técnica de criagdo
e producdo em grande escala de algumas espécies, como no caso da familia Megachilidae
(ALVES-DOS-SANTOS, 2004). Sedivy e Dorn (2014) realizaram uma revisdo sobre a
utlizacdo das abelhas do subgénero Osmia (Hymenoptera — Megachilidae) e concluiram que
existem quatro espécies mais estudadas e com sucesso no manejo, que sdo: Osmia cornifrons
(Radoszkowski), nativas da Asia Oriental, Osmia lignaria nativa, da América do Norte,
Osmia cornuta (Latreille) e Osmia bicornis, nativas da Europa. Essas abelhas sdo utilizadas
na polinizacdo de culturas de pera (Pyrus communis), macd (Malus domestica), améndoas
(Prunus amygdalus), cereja (Prunus avium), damasco (Prunus armeniaca), péssego (Prunus
persica) e alfafa (Medicago sativa) (VICENS, BOSCH, 2000; BOSCH et al., 2006;
SHEFFIELD et al., 2008; MATSUMOTO et al., 2009; GRUBER, 2011; SCHULZEA et al.,
2012; BIDDINGER et al., 2013).

1.3. Familia Megachilidae

A familia Megachilidae ou a subfamilia Megachilinae é um grupo muito
diversificado que ocorre em todo o mundo, contendo mais de 4000 espécies descritas, de
comportamento principalmente solitario, sendo que algumas espécies podem apresentar
comportamento social (NATES-PARRA, GONZALEZ, 2000; MICHENER, 2007).

Essas abelhas solitarias apresentam um grande potencial como polinizadores e,
apesar de poucos estudos terem sido feitas pra maioria das suas espécies, algumas ja sdo
consideradas importantes para algumas culturas, como Megachile rotundata, utilizada na
polinizacdo da alfafa (PITTS-SINGER, CANE, 2011), e Osmia cornifrons e Osmia lignaria,
apontadas como polinizadores da cerejeira (BOSCH et al., 2006; BIDDINGER et al., 2013).

Elas sdo facilmente reconhecidas devido a algumas caracteristicas especiais das
espécies constituintes desse grupo, tais como: a articulacdo do labro larga; a presenca do
processo dististipital; a escopa metassomal (escopa ventral) nas espécies ndo parasitas e,
consequentemente, a perda da escopa nas pernas posteriores; a perda da placa basitibial e
usualmente da placa pigidial e a auséncia das fimbrias pigidial e pré-pigidial (SILVEIRA et
al, 2002; MICHENER, 2007).
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A diversidade da biologia de nidificacdo e as relagdes florais de Megachilidae
também sdo surpreendentes, pois diversos materiais sdo utilizados na construgcdo do ninho,
incluindo lama, pétalas, folhas (pecas intactas ou maceradas), resina, particulas do solo,
cascalho e tricomas de plantas (GONZALEZ et al., 2012). Outro fator igualmente
diversificado é a escolha do local de nidificacdo, que pode ser tanto nas superficies de
paredes, de pedras e de galhos de arvores, quanto em cavidades pré-existentes no solo, na
madeira, nas hastes, galhos dos vegetais, conchas de caracol, além de ainda poder ser
escavado no solo, madeira ou mesmo em cupinzeiros arboricolas (CANE et al., 2007;.
MICHENER, 2007).

A classificacdo da familia Megachilidae tem sido muito discutida, embora ainda
seja pouco compreendida (GONZALEZ et al., 2012). A versdo descrita em publicacdo de
Silveira et al., (2002) mostra a familia composta por duas subfamilias Fideliinae e
Megachilinae. A subfamilia Fideliinae ocorre em regides semiaridas da Asia, Africa e
Ameérica do Sul, mas ndo ha representantes no Brasil, constituido pelos géneros Fidelia Friese,
1899 (incluindo Parafidelia Brauns, 1926), Neofidelia Moure e Michener, 1955 e
Pararhophites Friese, 1898. A subfamilia Megachilinae compreende cinco tribos: Osmiini,
Dyoxini, Lithurgini, Anthidiini e Megachilini, sendo que no Brasil é representada apenas
pelas trés Gltimas tribos (SILVEIRA et al, 2002; MICHENER, 2007).

Uma nova classificacdo foi proposta por Melo e Goncalves (2005), na qual todas
as abelhas séo inclusas em Apidae, levando a ocorréncia de uma Unica familia. Assim, a
familia Megachilidae passa a ser subfamilia Megachilinae e as subfamilias ficam
designadascomo tribos, compondo, nesse caso, sete tribos: Anthidiini, Dioxyni, Fideliini,
Lithurgini, Megachilini, Osmiini e Pararhophitini.

Duas novas classificacbes foram propostas por Gonzalez et al (2012) para o
grupo, baseadas nas classificacGes de Engel (2005) e Michener (2007). Na primeira, a familia
Megachilidae divide-se em trés subfamilias (Fideliinae, Pararhophitinae, Megachilinae) e a
subfamilia Megachilinae divide-se em nove tribos (Anthidiini, Aspidosmiini,
Ctenoplectrellini, Dioxyini, Glyptapinia, Lithurgini, Megachilini, Osmiini e Protolithurgini).
Na segunda proposta, a de maior preferéncia do autor, ele sugere quatro subfamilias
(Fideliinae, Pararhophitinae, Megachilinae e Lithurginae), sendo Lithurginae dividida em
duas tribos (Lithurgini e Protolithurgini) e Megachilinae dividida em sete tribos (Anthidiini,

Aspidosmiini, Ctenoplectrellini, Dioxyini, Glyptapinia, Megachilini e Osmiini).
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1.3.1. Tribo Anthidiini e género Epanthidium

Dentro do grupo Megachilidae, a tribo Anthidiini é a que apresenta o maior
namero de espécies, as quais se encontram distribuidas por todos os continentes. Contudo,
apresentam diversidade e abundéncia pouco expressivas quando estudados localmente
(SILVEIRA et al., 2002). Metade de suas espécies estd na regido neotropical (PARIZOTTO,
2011). Essa diversidade se deve ao fato de esse ser um grupo propenso ao desenvolvimento de
novas caracteristicas morfoldgicas que, consequentemente, ocasionam o surgimento de muitos
géneros e subgéneros (MICHENER, 2007). Diversos autores contribuiram com a descricao
dos géneros presentes na tribo e no levantamento geografico de suas ocorréncias e, ainda hoje,
hd novas espécies sendo descobertas e descritas (GRIGARICK, STANGE, 1968;
GRISWOLD, MICHENER, 1988; URBAN, 1990, 2002, 2006, 2011; ZANELLA,
FERREIRA, 2005;). Atualmente, segundo o catalogo de espécies neotropicais, a tribo contém
40 géneros com distribuicdo neotropical (URBAN, MOURE, 2012).

De modo geral, a tribo é caracterizada, taxonomicamente, por apresentar manchas
brancas, amarelas e/ou vermelhas no integumento; auséncia de pelos densos; mandibula da
fémea mais larga que a do macho, com trés ou mais dentes; pterostigma curto e garras tarsais
da fémea fendidas ou com dente basal (MICHENER, GRISWOLD 1994).

Os hébitos de nidificacdo apresentados pelas espécies de Anthidiini sdo pouco
conhecidos, exceto pelos trabalhos que tratam de grupos que nidificam em ninhos-armadilha
(ALVES-DOS-SANTOS, 2004; CAMAROTTI-DE-LIMA, MARTINS, 2005). As abelhas
dessa tribo podem construir seus ninhos expostos sobre folhas, rochas ou galhos, como
recentemente demonstrado para Ananthidium por Parizotto e Melo (2015), ou, ainda, em
cavidades pré-existentes, incluindo ninhos abandonados de outras abelhas e vespas. O
material de constru¢do dos ninhos é coletado pelas fémeas, e, segundo Michener (2007),
pode-se dividir a tribo em dois grupos: o A, aquele no qual as abelhas fazem ninhos com
resina, que pode ser misturada com terra, fragmentos de folhas ou barro; e o grupo B,no qual
0s ninhos sdo feitos exclusivamente com fibras vegetais.

Existem poucos ou nenhum dado que fale a respeito do comportamento de abelhas
do género Anthidiini, assim como os dados da biologia de nidificacdo s&o escassos. Alguns
géneros ainda possuem sua biologia totalmente desconhecida, como Allanthidium e
Chrisanthidium (PARIZOTTO, MELO 2015), enquanto para outros se sabe pouco a respeito,
como no caso de Epanthidium. Esse género apresenta 23 espécies neotropicais, presentes no
Brasil, Argentina, Uruguai, Paraguai, Arruda, México e Bolivia (URBAN, MOURE, 2012) e
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as abelhas constroem suas células de resina misturadas a outros materiais (CILLA, ROLON,
2012a). Porém, ha falta de maiores informac6es sobre habitos de nidificagdo e reproducéo,
sazonalidade, fontes e uso de recursos alimentares e usados na constru¢do dos ninhos. No
presente trabalho, buscou-se esse conjunto de informacdes a respeito da espécie Epanthidium
tigrinum (SCHROTTKY, 1905).
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Capitulo - 11
BIONOMIA E COMPORTAMENTO DE NIDIFICAGAO DA ABELHA

EPANTHIDIUM TIGRINUM (HYMENOPTERA — MEGACHILIDAE) EM
NINHOS-ARMADILHA
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo estudar a espécie Epanthidium tigrinum (SCHROTTKY, 1905)
e sua nidificacdo em cavidades pré-existentes, descrever sua bionomia eciclo bioldgico e
identificar os tipos florais visitados por essa abelha. Ninhos-armadilha confeccionados de
cartolina preta foram inseridos em blocos de madeira e colocados em locais cobertos,
protegidos do sol e da chuva. ObservacGes diarias foram realizadas em dezesseis ninhos,
sendo que, desses, cinco abelhas foram marcadas com tinta atdxica para acompanhamento do
comportamento de nidificacdo, desde a fundagdo do ninho até o fechamento dele. Os ninhos
concluidos foram mantidos em B.O.D. até a emergéncia das abelhas adultas, quando foi
observada a razdo sexual. O material residual das células pds-emergéncia foi coletado para
analises cropopalinoldgicas e identificacdo da dieta dos individuos. Um casal de abelhas
emergido de cada ninho foi sacrificado em acetato de etila, e as abelhas montadas e enviadas
para identificacdo por especialistas. Os resultados mostraram que as abelhas E.tigrinum
nidificaram nos ninhos armadilha durante todo o periodo experimental, mas a disponibilidade
de resina vegetal mostrou-se um fator limitante para a confec¢do dos ninhos. Também foi
observadacorrelacdo negativa com a temperatura para 0 nimero de ninhos (rs = -0.639; p =
0.034) e para 0 numero de células (rs = -0.702; p = 0.016) construidos. Sessenta e sete abelhas
emergiram dos 16 ninhos observados, sendo 37 machos e 30 fémeas, resultando em uma
razdo sexual de 1,2:1 e uma mortalidade de 18,5%. O nimero de ninhos construidos por
abelha variou de 1 a 4, com uma média de 1,6 ninhos, e numero de células médio de 5,06 +
2,32 por ninho, apresentando tamanho médio de 7,97mm + 1,31mm. As abelhas demoraram
15,4445,93 dias para concluir um ninho e as crias levaram em média 43,69+4,64 diasaté
emergir. As fémeas iniciavam o forrageio as 7:50 h+30min e permaneciam ativas até as 16h.
As abelhas se mantiveram dentro do ninho em média 9£7min e em campo 19+5min. Nos
horarios matutinos essas abelhas coletavam pdlen e a tarde coletavam resina, sendo que o
maior fluxo nos ninhos ocorria por volta das 14h. A analise cropopalinolégica realizada
mostrou 27 espécies de plantas que constituiram a dieta de E. tigrinum, sendo que o0s tipos de
polen de Byrsonima crassifolia e Vigna sinensis foram os mais importantes, com 68,39% e

15,36% do total, respectivamente.

Palavras chave: Abelha solitaria. Anthidiini. Ciclo bioldgico. Criacdo de abelha. Dieta de

abelha. Recursos florais.
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ABSTRACT

This work aims to study the species Epanthidium tigrinum (SCHROTTKY, 1905) and their
nesting in pre-existing cavities, describe their bionomics and the biological cycle and identify
the floral types visited by these bees. Trap nests made of black paper were placed on wooden
blocks and placed in covered places protected from the sun and rain. Daily observations were
made for sixteen nests and, out of these, five bees were marked with non-toxic paint to
monitor their nesting behavior, from the nest foundation to the closing of it. Completed nests
were kept in B.O.D. until the emergence of adult bees, where the sex ratio was observed. The
residual material of the postemergence cells was collected for analysis and crop palynological
identification of the diet of individuals. A couple of emerged bees from each nest were
sacrificed in ethyl acetate, and the bees assembled and sent for identification by experts. The
results showed that the E.tigrinum bees nested in the trap nests throughout the trial period, but
the availability of plant resin proved to be a limiting factor to the production of the nests. It
was also observed a negative correlation with temperature per number of nests (rs = -0,639, p
= 0.034) and the number of cells (r = -0,702, p = 0.016) built. Sixty-seven bees emerged from
16 nests observed, with 37 males and 30 females, resulting in a sex ratio of 1.2: 1 and a
mortality rate of 18.5%. The number of nests per bee ranged from 1 to 4 with an average of
1.6 nests and the average cell number of 5.06 + 2.32 per nest, with average size of 7,97mm +
1,31mm. Bees took 15.44 + 5.93 days to complete a nest and the young took an average of
43.69 * 4.64 until they emerged. Females started the foraging at 7:50 h + 30 minutes and
remained active until 4p.m. The bees were kept inside the nest on average of 9 £ 7min and on
field for 19 + 5 minutes. In the morning hours these bees collected pollen and in the afternoon
they collected resin, and the increased flow in nests occurred around 2p.m. The crop
palynological analysis showed 27 species of plants that were the E. tigrinum diet, and the
pollen Byrsonima crassifolia and Vigna sinensis were the most important, with 68.39% and

15.36% of the total, respectively.

Keywords: Anthidiini. Bee diet. Bee breeding. Floral resources. Life cycle. Solitary bee.
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1. INTRODUCAO

Estima-se que existam de 25000 a 30000 espécies de abelhas no mundo, sendo
que cerca de 85% delas possui habito de vida solitario (ROUBIK, 1989; GRISWOLD et al.,
1995). Apesar do grupo de abelhas solitarias ser tdo bem representado em nudmeros, oS
estudos sobre seus habitos de nidificacdo e ciclo bioldgico sdo escassos e restritos a poucas
espécies. No entanto, muitas dessas abelhas possuem potencial para uso na agricultura como
agentes polinizadores, como séo os casos de abelhas dos géneros Xylocopa e Centris,
eficientes polinizadores em culturas de maracuja (Passifloraceae) (SILVA et al., 2007;
FREITAS, OLIVEIRA-FILHO, 2003), acerola (Malpighia emarginata DC) (VILHENA,
AUGUSTO, 2007; MAGALHAES, FREITAS, 2013) e cajueiro (Anacardium occidentale L.)
(FREITAS, PAXTON, 1996).

Algumas espécies da familia Megachilidae ja s@o utilizadas na polinizacdo de
cultivos de pera (Pyrus communis L.), macd (Malus domestica Borkh), améndoas (Prunus
amygdalus Dulcis), cereja (Prunus avium L.), damasco (Prunus armeniaca L.), péssego
(Prunus persica (L.) Batsch) e alfafa (Medicago sativa L.) em paises da Unido Europeia,
Canad4, Estados Unidos e Japdo (MATSUMOTO et al., 2009; PITTS-SINGER, CANE,
2011; SEDIVY, DORN, 2013; SHEFFIELD, 2014).

A familia Megachilidae é um grupo muito diversificado de abelhas com
ocorréncia mundial, sendo constituida pelas subfamilias Fideliinae e Megachilinae, esta
composta pelas tribos Osmiini, Dyoxini, Lithurgini, Anthidiini e Megachilini, possuindo mais
de 4000 espécies descritas, principalmente de comportamento solitario (NATES-PARRA,
GONZALEZ, 2000; MICHENER, 2007). Essas abelhas sao facilmente diferenciadas devido a
caracteristicas morfoldgicas distintas, de modo que a principal delas é a presenca de uma
escopa ventral e consequente auséncia da escopa nas pernas posteriores (SILVEIRA et al,
2002; MICHENER, 2007).

No Brasil, a familia Megachilidae é representada apenas pela subfamilia
Megachilinae, sendo que das tribos constituintes apenas Lithurgini, Anthidiini, Megachilini
possuem espécies descritas no territorio (SILVEIRA et al., 2002; MICHENER, 2007). Dentre
esses, 0s Anthidiini formam um grupo diversificado que ocorre em todos 0s continentes,
portanto com uma ampla distribuicdo geografica. Apesar disso, freqlientemente apresentam
diversidade e abundancia pouco expressivas localmente (SILVEIRA et al., 2002;
MICHENER 2007).
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Os Anthidiini fazem seus ninhos em cavidades pré-existentes na madeira, no solo
ou expostas sobre rochas, ramos ou folhas (MORATO, CAMPQOS 2000; MICHENER 2007).
Os materiais utilizados na construcdo dos ninhos apresentam grande diversidade, variando de
acordo com os géneros e espécies. Algumas abelhas coletam fibra vegetal para revestir as
células; outras utilizam resina, frequentemente associada a outros materiais como pedrinhas,
pedacos de folhas ou barro, embora os habitos de nidificacdo dessas abelhas ainda sejam
pouco conhecidos e as informacdes a esse respeito sdo baseadas apenas em grupos que
nidificam em ninhos-armadilha (ALVES-DOS-SANTOS, 2004; ALVES- DOS-SANTOS et
al., 2004; CAMAROTTI-DE-LIMA, MARTINS, 2005). No entanto, ainda existem poucos
dados biologicos e ecologicos sobre os Anthidiini no Brasil (CAMAROTTI-DE-LIMA, 2005)

Dentre os Anthidiini que utilizam resinas na confeccdo de seus ninhos,
encontram-se as abelhas do género Epanthidium, com 23 espécies neotropicais
(PARIZOTTO, 2011; URBAN, MOURE, 2012). A resina usada por essas abelhas é secretada
por plantas, coletada ainda na forma viscosa e levada pela fémea na mandibula até o ninho.
Embora suas caracteristicas quimicas sejam pouco conhecidas, sabe-se que essas resinas
apresentam propriedades fungicidas e bactericidas (ALVES-DOS-SANTOS et al., 2004).

Informagdes sobre a interagdo entre essas abelhas e as fontes de alimento néo séo
bem descritas na literatura, e apesar de espécies terem sido relatadas como visitantes florais e
potenciais polinizadores de cultivos agricolas, pouco se sabe sobre sua efetividade como
agente polinizador (FREITAS et al 2014 a).

No presente estudo, objetivou-se descrever o ciclo biolégico e comportamento de
nidificacdo da abelha Epanthidium trigrinum (SCHROTTKY, 1905) (Hymenoptera —
Megachilidae) em ninhos-armadilha e, com base em analises cropopalinoldgicas, identificar
as espécies botanicas que séo utilizadas como fontes de recursos.

Dada a importancia dessas informacfes para a conservacdo e a criacdo dessas
abelhas, as seguintes questdes foram avaliadas: | — Como se caracteriza 0 comportamento de
nidificagdo das fémeas; Il —Durante a atividade de nidificacdo, qual a quantidade de ninhos
fundados pelas fémeas e qual a razéo sexual observada; 111 -Como se processam a natalidade
e a mortalidade das abelhas em ninhos-armadilha; IV — Qual a origem boténica do material
polinico usado na dieta dos imaturos.

Esses dados tornam possivela ampliagdo dos conhecimentos sobre o0s
requerimentos de nidificacdo dessas abelhas, bem como a obtencdo de informagdes que
fornecem subsidios para o desenvolvimento de técnicas de manejo para a manutencao dessas

populagdes nativas e possivel introducdo como polinizador em cultivos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1.  Area experimental

O experimento foi conduzido no Setor de Abelhas do Departamento de Zootecnia,
Centro de Ciéncias Agréarias, da Universidade Federal do Cear4, no municipio de Fortaleza
(Latitude: 3°44'33.70"S; Longitude: 38°34'45.46”0), no periodo de dezembro de 2014 a
outubro de 2015 (FIGURA 1). O clima local caracteriza-se como Aw’ pela classificacdo de
Koppen (1918), tropical quente subimido, com periodo chuvoso ocorrendo de janeiro a maio,
pluviosidade média de 1338,0 mm e temperaturas medias de 26°C a 28°C (IPECE, 2015;
FUNCEME, 2015).

A érea apresenta uma pequena porcdo de Mata de Tabuleiro circundando o local
onde é possivel encontrar algumas espécies de plantas frutiferasnativas e exdticas, como
coqueiro (Cocos nucifera L.), mangueira (Mangifera indica L.), cajueiro (Anacardium
occidentale L.), aceroleira (Malpighia emarginata DC) e muricizeiro (Byrsonima crassifolia
L.).

Figura 1. Area experimental: Setor de Abelhas do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara.

2.2.  Ninhos-armadilha e amostragem

Os ninhos-armadilha foram confeccionados com cartolina preta, a partir de um

comprimento de 12 cm e 4,5 e 55 mm de didmetro. Inicialmente, foram utilizados apenas


http://www.cnip.org.br/bdpn/busca_geral.php?pagina=1&init=0&tipo=gen&id=178&desc=Byrsonima
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ninhos com didmetro de 5,5 mm; contudo, devido & ocorréncia de uma alta competicdo com
outras espécies de abelhas e vespas, passou-se a utilizar ninhos de diametros menores, com
4,5 mm. Esses ninhos foram distribuidos de forma casualizada em seis blocos de madeira,
totalizando 354 cavidades, e instalados em estruturas onde permaneceram protegidos da
chuva e do sol.

Diariamente, os ninhos-armadilha (NA) foram vistoriados e, quando concluidos,
foram removidos, etiquetados e acondicionados individualmente em tubos de plastico
transparentes, fechados com voal e rolha de cortica (FIGURA 2). Os tubos contendo os NA
concluidos foram encaminhados para o Laboratério de Andlises do Setor de Abelhas, onde
eram mantidos dentro de B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) a 27°C e umidade relativa
de 60%, até a emergéncia dos adultos. Um macho e uma fémea de cada ninho foram
sacrificados em acetato de etila e encaminhados para identificagdo por especialista. Os ninhos
concluidos foram substituidos por outros vazios do mesmo didametro, a cada monitoramento,
para garantir que sempre houvesse disponibilidade de ninhos.

Durante o experimento, notou-se um comportamento de saqueamento entre as
abelhas Epanthidium tigrinum, o que acabou resultando em altos indices de abandono dos
ninhos. Para evitar essa evasdo, foi fornecida uma mistura de resina e cera de meliponineos,
mesmo material utilizado para fechar os ninhos-armadilha. Essa mistura foi coletada de
ninhos de abelhas Melipona subnitida e Scaptotrigona sp. nov., presentes no Meliponario do
Setor de Abelhas do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceard. O
material foi fornecido para as abelhas logo apds ser coletado, por meio da distribuicdo de

pequenas por¢des em torno dos ninhos-armadilha.

Figura 2.Ninhos armadilhas e acondicionamento dos ninhos de Epanthidium tigrinum coletados no Setor de
Abelhas do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara, no periodo de dezembro de 2014 a
outubro de 2015: (A) detalhe dos ninhos-armadilhas utilizados (B) abelha Epanthidium tigrinum emergindo nos
tubos de pléstico e detalhe do material utilizado para fecha-los. Fonte: Autor.
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2.3. Comportamento de nidificacdo

Cinco fémeas de Epanthidium tigrinum foram marcadas com tinta atoxica
(FIGURA 3) quando iniciavam a constru¢gdo do ninho. As abelhas foram capturadas na
entrada dos ninhos-armadilha com o auxilio de tubo Falcon e colocadas no freezer até
adormecerem para,em seguida, serem marcadas com tinta acrilica atdxica através de um
boleador, e liberadas de volta ao ninho. Cada abelha foi monitorada por um periodo de cinco
dias. As observagdes foram feitas durante todo o dia, iniciando-se as 5:00h e sendo finalizadas
as 18:00h, a fim de que fosse analisado o comportamento dessas abelhas quanto ao horéario de
inicio de forrageio, ao tempo de permanéncia dentro do ninho, ao tempo de permanéncia no
campo, aos recursos coletados e ao tempo de concluséo de célula.

Posteriormente, apds o fim das observacOes, essas abelhas receberam nova
identificacdo, que consistiu de etiqueta numerada confeccionada em papal A4. As etiquetas
foram fixadas na parte dorsal do torax, entre as asas, utilizando cola da marca Superbonder
LOCTITE®. O procedimento foi feito de forma muito cuidadosa, tendo em vista evitar que as
abelhas fossem machucadas. Elas entdo continuaram a ser monitoradas, para que fosse
determinada a quantidade de ninhos fundados por cada fémea; o nimero e tamanho de células
construidas; o tempo de construgdo dos ninhos e emergéncia das crias; a razdo sexual e a taxa

de mortalidade e parasitismo.

Figura 3. Detalhes do procedimento de marcacéo de abelhas Epanthidium tigrinum com tinta atoxica, realizado no Laboratorio
de Abelhas do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara, no periodo de dezembro 2014 a outubro de
2015: (A)material utilizado (B) procedimento de marcagéo (C) abelha marcada.
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2.4. Andlise da dieta

Apbs a emergéncia das abelhas foram obtidos os residuos das células. Esses
residuos, ou seja, as fezes do imaturo, foram coletados individualmente e acondicionados em
tubos tipo Falcon, com 2 ml de solucéo de alcool a 70%. A partir desses residuos, foram feitas
analises cropopalinologicas através do método de acetdlise de Erdtman (1960), seguindo o
protocolo estabelecido por Silva et al. (2014), que é utilizado para preparar os grdos de polen
para estudo. Posteriormente, foram adicionados2 ml de uma mistura de &gua destilada e
glicerina (1:1), permanecendo assim até a elaboracdo das laminas.

A partir do material acetolizado foram montadas duas laminas de cada amostra
para analise quantitativa e qualitativa e identificacdo boténica dos tipos polinicos. A anélise
qualitativa dos grdos de pdlen presentes nas fezes foi feita por meio de comparagdo com 0s
grdos de pdlen depositados na Palinoteca do Laboratério de Abelhas do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Ceara. Utilizou-se também literatura especializada
(MIRANDA, ANDRADE, 1990; SILVA et al., 2010; BAUERMANN et al., 2013; SILVA et
al., 2014).

Para as analises quantitativas foram contados 400 graos de p6len em cada amostra
(MONTERO, TORMO, 1990) sendo, em seguida, determinadas as porcentagens e classes de
ocorréncia de acordo com a classificacdo proposta por Barth (1970) e Louveauxet al. (1970,
1978) na qual o polen dominante encontra-se acima de 45% do total de grdos de polen
presentes na lamina; o pdlen acessorio de 15 a 45%; o polen isolado importante de 3 a 15% e

o0 pélen isolado ocasional abaixo de 3%.

2.5.  Andlises estatisticas

Para os dados de nidificacdo, sazonalidade, quantidade de ninhos fundados por
cada fémea, numero e tamanho de células construidas, tempo de construcdo, emergéncia,
razdo sexual, taxa de mortalidade e parasitismo foram utilizadas estatisticas descritivas.

Para os dados da dieta, além do nimero de espécies florais utilizadas, foram
calculados os indices de Shannon, de Pielou e de Berger-Parker.

¢ Indice de Shannon (H'): foi utilizado para determinar a diversidade de fontes

floraisutilizadas por més. O indice é dado pela seguinte formula:
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5

H' = Z*pi.lnpi

i=1
Onde: p, = %
n;€ 0 nimero de individuos da especie i

N é 0 numero total de espécies amostradas

e Indice de Pielou (J): foi utilizado para representar, mensalmente, a
uniformidade da distribuicdo da abundancia das fontes florais entre as espécies. Ele é
calculado pela formula: p* = 2

Onde:H,,,.. = In(5)
H’ é o Indice de Shannon

S é 0 numero total de espécies

e Indice de Berger-Parker (D): foi utilizado para determinar a dominancia de

determinadas especies na dieta mensal. O indice é dado pela férmula:

Onde: N,,.... € 0 nimero de individuo da espécie mais abundante

N é o numero total de individuos amostrados

Para determinar se houve relacdoentre os fatores climaticos (temperatura,
umidade, precipitacdo e velocidade do vento)com o fluxo de saida e entrada das abelhas e o
namero de ninhos e células construidos, foi realizado o teste de Correlagdo de Spearmann,
umavez que os dados ndo apresentaram normalidade. Para realizar as analises, utilizou-se

programa estatistico PAST 2.17.
3. RESULTADOS
3.1. Sazonalidade e nidificacéo

3.1.1. Sazonalidade
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Durante todo o periodo experimental houve ocupacdo de ninhos-armadilha por
abelhas Epanthidium tigrinum (FIGURA 4). Contudo, durante os primeiros meses, essas
abelhas dificilmente completavam seu ciclo bioldgico, pois a maioria abandonava o0s ninhos
sem construir nenhuma célula.

Dois fatores podem ter contribuido para a baixa quantidade de ninhos nesse
periodo: a competicdo com outras abelhas e vespas pelos locais de nidificagdo e um
comportamento pilhador entre essas abelhas que saqueavam resina, cera e 6leos de ninhos de
abelhas da mesma espécie e também de outras espécies, algumas chegando a destruir
totalmente o ninho saqueado.

Visando minimizar esses fatores, foram introduzidos no decorrer do experimento
ninhos-armadilha com diametros de 4,5mm, para que fosse impedida a nidificacdo de abelhas
Centris analis, a principal competidora das abelhas E. tigrinum na area de estudo. Além disso,
ofertou-se resina de meliponineos para as E. tigrinum, evitando que saqueassem 0s ninhos
umas das outras, podendo, assim, completar seus ciclos de nidificacao.

N&o houve correlagdo estatistica significativa (p<0,5) da precipitagdo e
temperatura com a ocupagdo dos ninhos. Contudo, 0 maior nimero de ocorréncia dessas
abelhas se deu nos meses de julho e agosto, apds o periodo chuvoso (FIGURA 4). Quando se
avaliou a correlacdo entre os fatores climaticos com o numero de ninhos fundados e com a
quantidade de células construidas, observou-se uma correlacdo negativa com a temperatura (rs
= -0.639; p = 0.034) para numero de ninhos e para nimero de células (rs = -0.702; p = 0.016)
(FIGURA5).

Figura 4.Nidificacdo de abelhas Epanthidium tigrinum em ninhos-armadilha em funcéo da temperatura e precipitacéo
pluvial, no periodo de dezembro de 2014 a outubro de 2015, no Setor de Abelhas do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal do Ceara.
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Figura 5.Correlagdo entre temperatura e (a) nimero de ninhos fundados e (b) nimero de células construidas por
abelhas Epanthidium tigrinum em ninhos-armadilha no Setor de Abelhas do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal do Ceara, no periodo de dezembro de 2014 a outubro de 2015.
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3.1.2. Nidificacao

Durante o periodo experimental, 16 ninhos foram concluidos, pertencentes a 10
abelhas diferentes, com a distribuicdo variando de 1 a 4 ninhos por abelha (1,6 £ 0,97).
Desses ninhos emergiram 67 individuos (37 machos e 30 fémeas) (TABELA 1) resultando em
uma razdo sexual de 1,2:1. Nao houve ocorréncia de parasitas nos ninhos observados, sendo o
ndo desenvolvimento das larvas o maior responsavel pela mortalidade, o que resultou em um
indice de mortalidade de 18,5%. Outro fator responsavel pela mortalidade foi o ataque de
formigas que ocorreu em dois ninhos.

As fémeas construiram suas células de forma linear, seguindo o formato dos
ninhos-armadilha e utilizando principalmente resina, que algumas vezes era misturada a areia
ou barro, pois os ninhos foram construidos em ninhos anteriormente ocupados por vespas ou
outras abelhas (Centris analis e Tetrapedia diversipes).

As abelhas levaram um dia para construir uma célula, iniciando a tarde a coleta de
resina e, na manha seguinte, coletando pdlen e néctar antes de ovopositarem. Finalizada a
célula, reiniciavam o ciclo. Em cinco ninhos foi observada a ocorréncia de células
vestibulares, que correspondem a células vazias, com tamanho maior do que uma célula
normal e localizada antes da parede de fechamento, apresentando tamanho médio de 28,66 +
9,10 mm (FIGURA 6).

As abelhas demoraram em media 15,44 + 5,93 dias para concluirem um ninho.

Das primeiras células construidas, ou seja, as mais internas, emergiram machos, e das células
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mais externas emergiram as fémeas, sendo que estas foram as primeiras a emergirem. Os
tamanhos das células variaram independente do sexo das abelhas, apresentando tamanho
médio de 7,97+1,31mm. As crias levaram um tempo médio de 43,69 + 4,64 dias para

emergirem.

Tabela 1.Dados de ninhos de Epanthidium tigrinum coletados em ninhos-armadilha, no periodo de dezembro de
2014 a outubro de 2015, no Setor de Abelhas do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara.

i Abelhas emergidas Tempo de Tempo de Distancia i
Abelhas Nimero de construgéo emergéncia fechamento Vestibulo
células 3 Q ] ) (mm)
(dias) (dias) (mm)
1 6 1 4 11 46 24,67 -
1 6 4 0 19 48 38,62 17,61
2 5 2 2 11 43 20,35 -
2 5 2 2 17 43 20,91 29,75
3 5 4 0 15 49 23,3 42,44
3 9 1 4 17 44 21,13 -
5 9 5 3 25 40 31,62 29,06
6 6 2 3 25 36 17,56 24,45
7 6 3 3 15 43 20,35 -
8 6 3 3 12 49 13,98 -
10 7 3 3 14 43 23,51 -
10 2 1 0 7 49 64,75 -
10 2 2 0 15 45 26,52 -
10 2 1 1 7 44 21,02 -
11 2 1 1 11 45 26,31 -
12 3 2 1 26 32 31,31 -
Total 37 30

Figura 6.Detalhe de um ninho de Epanthidium tigrinum coletado no Setor de Abelhas do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Cear4, no periodo de dezembro de 2014 a outubro de 2015: | — Célula
vestibular; 11 — Distancia do fechamento; 111 — Area de ninho; 1V — Célula néo desenvolvida.
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3.2.  Comportamento de nidificagéo

As abelhas Epanthidium tigrinum observadas iniciaram o forrageio, em média, as
07:50h £ 30 min. No periodo da manha essas abelhas coletaram polen e néctar, e no periodo
da tarde resina. Esse comportamento de coleta foi influenciado pela temperatura e umidade
relativa do ar, bem como pelo estdgio de construcdo do ninho, ja que as abelhas sempre
iniciavam essa construcdo coletando resina, independentemente do horario em que
escolheram o local de nidificagéo definitivo.

As abelhas permaneceram em atividade até as 16h, embora tenha ocorrido uma
ocasido de observacdo em que uma abelha tenha encerrado suas atividades as 16:51h. As
abelhas permaneceram dentro do ninho em média por 9 £ 5 min, € no campo permaneceram
em média 19 + 7 min, tempo que variou de acordo com o recurso coletado. A maior
movimentacdo de abelhas nos ninhos se deu no horario das 14h, coincidindo com o maior
fluxo de coleta de resina, havendo no restante dos horarios uma maior constancia no fluxo
(FIGURAT).

Um comportamento que interferiu bastante nos horarios foi a troca de coleta de
recursos que, de acordo com as observacgdes, tratava-se do periodo de ovoposi¢do, que em
geral coincidia com a ultima coleta de pdlen, mas que em alguns casos ocorreu apos a
primeira ou a segunda coleta de resina. Nesse momento, as abelhas chegaram a passar mais de
1h no interior do ninho, em seguida saindo e retornando, fazendo voltas na entrada do ninho
sem voar. Por fim, posicionavam-se bem préximas a entrada, com as antenas algumas vezes
fora do ninho, e permaneciam assim até retornarem aos voos de forrageamento.

As viagens matinais de coleta de polen de Epanthidium tigrinum chegaram a durar
mais de 1 hora em alguns dias de observacdo. Durante dois dias, duas abelhas demoraram
mais de 2h no campo. Esse tempo variou com o periodo das coletas. A primeira coleta diaria
realizada por essas abelhas sempre foi a mais demorada, variando de 15 min a 2h e 30 min,
guando comparada as demais coletas do dia.

Nos dias de observacdo em que ocorreu precipitacdo, o comportamento de
forrageio foi afetado, tornando as viagens ainda mais longas. Caso esses individuos
estivessem no campo, sO retornavam ao ninho quando o sol voltava a aparecer. O pdlen
coletado, carregado na escopa abdominal, apresentou-se bem perceptivel devido a coloracdo
amarelada.

O comportamento observado quando essas abelhas chegavam do campo pode ser

descrito da seguinte maneira: primeiro entravam diretamente no ninho, com a cabeca voltada
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para a parte interna, e em seguida saiam do ninho com o abdémen voltado para fora. Essas
abelhas realizavam uma volta sem realizar voo e regressavam para o ninho ainda com o polen
na escopa, mas agora com o abdémen voltado para o interior do ninho, e sé depois disso
realizavam o dep0sito do recurso na célula. Esse “passeio” s6 era realizado quando as abelhas
coletavam polen, e demorava de 1 a 5 min para ser concluido.

As viagens de coleta de resina foram mais rapidas e duraram no maximo 30 min,
quando as abelhas iam ao campo buscar o recurso. Contudo, na maioria dos casos voltavam
vazias e acabavam coletando a resina fornecida, de modo que as viagens eram ainda mais
curtas, variando de 1 a 5 min apenas.

A permanéncia das abelhas no ninho variou bastante, no geral 1 a 11 min, embora
algumas tenham chegado a permanecer no ninho até 42 min entre as coletas. As observacdes
sugeriram que os individuos coletavam resina e a depositavam rapidamente no interior do
ninho, s6 moldando-a quando coletavam toda a resina necessaria no fim do horario de
forrageio. Somente em alguns casos essas abelhas trabalhavam um pouco essa resina entre as
coletas. A coleta era bem perceptivel ao observador, pois as abelhas traziam a resina presa a
mandibula em forma de bolotas volumosas.

Apenas as coletas de pdlen apresentaram uma correlacdo negativa com a umidade
e a precipitacdo (TABELA 2). A coleta de resina ndo foi influenciada, pois as abelhas
utilizavam principalmente a resina de meliponineo oferecida, e esta estava disposta nas
proximidades dos ninhos armadilha em ambiente protegido, 0 que impedia a interacdo dessas

abelhas com o ambiente no momento da coleta.

Tabela 2.Correlacdo da saida de abelhas, entrada de poélen, entrada de resina, entrada de néctar/agua e
comportamento de voltinha com variaveis climaticas de abelhas Epanthidium tigrinum em ninhos-armadilha no Setor
de Abelhas da Universidade Federal do Ceard, no periodo de dezembro 2014 a outubro de 2015. Onde rs valor da
correlacdo e p significancia.

Temperatura Umidade Precipitacdo Vel. vento
rs p rs p rs p rs p
Saida 0,201 0,335 -0,319 0,120 -0,154 0,462 0,003 0,990
Pélen 0,340 0,097 -0,477 0,016 -0,481 0,015 -0,301 0,143
Resina -0,062 0,767 0,126 0,548 0,260 0,210 0,186 0,372
Nectar/Agua -0,131 0,531 -0,045 0,830 -0,071 0,735 0,205 0,326

“Voltinha” 0,348 0,088 -0,481 0,015 -0,440 0,028 -0,297 0,149




40

Figura 7.Fluxo de abelhas Epanthidium tigrinum e coleta de recursos em ninhos-armadilha no Setor de Abelhas,
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara, no periodo de dezembro de 2014 a outubro de 201 a)
Saida das abelhas do ninho; b) Entrada de pdlen; ¢) Entrada de resina; d) Entrada com néctar/agua; €) Nimero de voltas
dadas na entrada do ninho.
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3.3. Andlise da dieta

A andlise cropopalinoldgica realizada mostrou que Epanthidium tigrinum coletou
recursos de 27 espécies de plantas pertencentes a treze familias boténicas: Anacardiaceae,
Arecaceae, Asteraceae, Bignoniaceae, Commelinaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Lamiaceae,
Malpighiaceae, Malvaceae, Myrtaceae, Portulacaceae e Rubiaceae. As familias mais
representativas ao longo do periodo experimental foram Malpighiaceae e Fabaceae. Dessas
familias, os géneros mais importantes foram Byrsonima e Vigna (FIGURA 8).

Durante todos os meses, 0 polen de Byrsonima crassifolia foi dominante na dieta das
abelhas, correspondendo a 68,39% de todo pdlen coletado. Outro tipo polinico que se
destacou foi o de Vigna sinensis, que foi classificado como polen acessorio, com 15,36% do
total. Os demais tipos polinicos foram caracterizados como ocasionais, com
representatividade muito baixa, exceto o pdlen de Anacardium occidentale, que foi
classificado como isolado importante com 3,71% do total.

Alguns tipos polinicos apresentaram maior representatividade quando analisados
mensalmente. E o caso do polen de Anacardium occidentale, Tecoma stans, Dalechampia sp.,
Mimosa caesalpiniifolia e Psidium guajava (TABELA 3).

O més de marco foi o Unico onde ndo houve dominancia e o0s polens mais
representativos foram classificados como acessorios, destacando-se as espécies: Anacardium
occidentale (31,75%), Dalechampia sp. (19,25%), Psidium guajava (16,75%) e Mimosa
caesalpiniifolia (15,50%).

As andlises estatisticas realizadas mostram que janeiro e julho foram 0s meses que
apresentaram a maior riqueza de espécies. O més de marco foi o mais diverso (H’=1,858). O
més de setembro apresentou menores indices de diversidade: menor diversidade (H’= 0,664),
menor equabilidade (J°=0,341) e, consequentemente, maior dominancia (D=0,820). O més de
julho, apesar de apresentar-se rico em espécies, apresentou um dos menores indices de
diversidade e um dos maiores de dominancia, isso devido & distribuicdo dominante do pdlen
(TABELA 3).


http://www.cnip.org.br/bdpn/busca_geral.php?pagina=1&init=0&tipo=gen&id=178&desc=Byrsonima
http://www.cnip.org.br/bdpn/busca_geral.php?pagina=1&init=0&tipo=gen&id=178&desc=Byrsonima
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Tabela 3.Percentuais de tipos polinicos e indices de diversidade mensais (S, H’, J” E D) encontrados nos ninhos de Epanthidium tigrinum no Setor de Abelhas do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Ceara, no periodo de dezembro de 2014 a setembro de 2015. Continua.

Percentual mensal de tipos polinicos (%) Total
Familia Tipos polinicos Dez/14 Jan/15 Mar/15 Abr/15 Jul/1s Ago/15 Set/15 (%0)
Amaranthaceae Amaranthu sespinosus L. - 0,08 - - 0,04 0,13 - 0,05
Alternanthera brasliana (L.) Kuntze - 0,33 - 0,25 0,19 0,19 - 0,18
Anacardiaceae Anacardium occidentale L. 9,00 11,83 31,75 0,25 0,60 0,13 1,00 3,71
Aracaceae Cocos nucifera L. - 0,08 1,00 - 0,02 - - 0,07
Asteraceae Asteraceae sp. 8,75 6,67 1,50 4,25 0,02 0,13 - 1,53
Emilia sonchifolia (L.) DC. ex
] 0,50 0,33 - 0,25 - 0,13 - 0,10
Wigth
Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Jussieu ex. Kunth - 12,42 - 1,50 0,02 0,44 0,50 1,79
Commelinaceae Commelina erecta L. 2,75 0,33 - 10,25 0,06 - - 0,64
Euphorbiaceae Dalechampia sp. - - 19,25 - - - - 0,84
Fabaceae Vigna sinensis (L.) Endl. 1,00 12,00 - 14,50 20,67 10,38 12,25 15,36
Mimosa caesalpiniifolia Benth. 0,25 1,75 15,50 0,25 1,06 4,56 2,75 2,39
Mimosa quadrivalvis L. 9,50 1,92 8,25 - 0,02 - - 1,03
Anadenanthera colubrina VAR.
) - 0,17 0,25 - 0,02 0,13 - 0,07
Cebil (GRISEB.) Altschul
Libidibia ferrea (MART. ex TUL.)
) - 0,17 1,50 - 0,13 - - 0,15
L. P. Queiroz
Mimosa setosa Benth - 0,67 - - 0,06 0,19 - 0,15
Leucaena leucocephala (LAM.) de
- - - - 0,02 0,06 - 0,02

Wit
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Tabela 3. Continuagdo:Percentuais de tipos polinicos e indices de diversidade mensais (S, H’, I’ E D) encontrados nos ninhos de Epanthidium tigrinum no Setor de Abelhas
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceard, no periodo de dezembro de 2014 a setembro de 2015.

Percentual mensal de tipos polinicos (%)

Total

Familia Tipos polinicos
Dez/14 Jan/15 Mar/15 Abr/15 Jul/15 Ago/15 Set/15 (%)
Indeterminada sp.2 - 0,08 - - - 0,06 - 0,02
Lamiaceae Hyptis suaveolen Poit. - 0,08 0,50 3,25 0,06 0,06 - 0,22
Malpighiaceae Byrsonima crassifélia L. 68,00 48,75 2,00 59,50 75,73 76,63 82,00 68,39
Malpighia emarginata DC. - 0,17 - - 0,25 5,75 1,00 1,20
Malvaceae Triumfetta rhomboidea Jacq. - 0,17 0,25 4,50 0,35 - - 0,41
Myrtaceae Eucaliptus sp. - 0,08 0,25 - 0,06 0,13 - 0,08
Psidium guajava L. - 0,50 16,75 - 0,13 0,31 - 0,91
Syzygium sp. - 0,17 - - 0,21 0,19 - 0,16
Portulacaceae Talinum triangulare (Jag.) Willd - 0,33 - - - - - 0,04
Rubiaceae Palicourea sp. 0,25 - 1,00 0,75 0,04 - - 0,11
Borreira spinosa CHAM. et
SCHLTDC. - 0,92 0,25 0,50 0,23 0,44 0,50 0,37
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Taxa (S) 9 24 15 13 23 19 7
Shannon (H") 1,117 1,705 1,858 1,394 0,741 0,909 0,664
Pielou (J") 0,508 0,537 0,686 0,543 0,236 0,309 0,341
Berger-Parker (D) 0,680 0,488 0,318 0,595 0,757 0,766 0,820



http://www.cnip.org.br/bdpn/busca_geral.php?pagina=1&init=0&tipo=gen&id=178&desc=Byrsonima
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Figura 8.Pdlen encontrado em residuos pés-emergente de abelhas Epanthidium tigrinum coletados em ninhos-armadilha
no Setor de Abelhas, Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara no periodo de dezembro de 2014 a
setembro de 2015: (A) Psidium guajava — Myrtaceae (B) Byrsonima crassifolia — Malpighiaceae (C) Dalechampia sp. —
Euphorbiaceae (D) Vigna sinensis —Fabaceae (E) Anacardium occidentale — Anacardiaceae. Fonte: Autor

B.

A maioria dos trabalhos que estudaram espécies da familia Megachilidae,

4, DISCUSSAO

4.1. Sazonalidade e nidificacéo

principalmente no hemisfério norte, demonstrou que essas abelhas sdo sazonais, pois em geral
os individuos aparecem apenas em um curto periodo do ano e as crias apresentam diapausa,
emergindo como adultos somente quando as condi¢des sdo favordveis novamente
(TORCHIO, TEPEDINO, 1980; RINEHART et al., 2013).

No Brasil, a sazonalidade ja foi verificada para algumas espécies de Megachilidae,
como Megachile (Melanosarus) nigripennis Spinola (MARQUES, GAGLIANONE, 2013),
M. benigna Mitchell e M. maculata Smith (CARDOSO, SILVEIRA, 2011), Anthodioctes
lunatus Smith (CAMAROTTI-DE-LIMA, MARTINS, 2005) e Anthodioctes megachiloides
Holmberg (ALVES-DOS-SANTQOS, 2004) em latitudes maiores, mas Morato (2001) sugere

que Anthodioctes moratoi, na Amazonia, nidifica o ano inteiro.
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No presente trabalho, foi demonstrado que as abelhas da espécie Epanthidium
tigrinum permaneceram ativas durante todo o periodo experimental de 11 meses, variando
apenas no numero de ninhos construidos e na quantidade de células, ndo havendo, portanto,
sazonalidade dessa espécie nas condicdes estudadas.

Alguns estudos sugerem que a sazonalidade em abelhas pode estar associada a
disponibilidade de recursos especificos para a construcao de seus ninhos, para a alimentagédo
dos adultos ou para o aprovisionamento larval (VIANA et al., 2001; MENDES, REGO, 2007;
SANTOS, 2013). No presente estudo, esse fator pode ter sido relevante, pois, inicialmente,
poucas abelhas observadas completavam a construcdo dos ninhos, havendo uma alta taxa de
abandono.

Em um caso observado, uma abelha chegou a saquear todo o material coletado por
outra abelha da mesma espécie, resultando no abandono de ambos os ninhos. A nidificagdo,
permanéncia desses individuos nos ninhos e sua conclusdo a bom termo, s6 foi possivel
guando se disponibilizou resina em torno dos ninhos-armadilha. A partir desse momento, foi
possivel observar varias das abelhas coletando essa resina, tanto as que estavam sendo
monitoradas quanto outras da mesma espécie que nao estavam nidificando nos ninhos-
armadilha, sugerindo que talvez haja uma falta de plantas fornecedoras de resina no local,
inviabilizando, assim, a sua nidificacdo. Dessa maneira, a disponibilidade de resina vegetal
seria, de fato, um recurso limitante para o estabelecimento e manutencéo de populacfes dessa
espécie em uma area.

A razdo sexual para uma mesma espécie pode variar, e esta associada as
condicdes de disponibilidade de alimento ou a outros fatores locais (MARQUES,
GAGLIANONE, 2013). Trabalho realizado por Sugiura (1994) com Anthidium
septemspinosum Lepeletier encontrou que as abelhas-made desta espécie sdo capazes de
manipular, de forma adaptativa, a razdo sexual dos descendentes em relacdo a sua capacidade
de investir na prole. Nesse trabalho, o posicionamento das crias também ¢é descrito,
demonstrando que nas células mais internas estdo os machos e nas mais externas as fémeas,
resultados tambem observados no presente estudo. O autor relata que essa distribuicdo esta
diretamente relacionada a vida reprodutiva dessas abelhas, pois machos maiores tém maior
capacidade de reproducdo e exigem maior investimento parental.

As relacfes baixas de producdo de fémeas em comparacdo com machos também
ja foram relatadas para outras espécies, como Megachile (Moureapis) benigna estudada por
Texeira et al. (2011) e Megachile (Pseudocentron) gomphrenoides (TORRETTA et al. 2012).

Alguns ninhos de Epanthidium tigrinum apresentaram producéo de um unico sexo, fato esse
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ja relatado para algumas espécies de Megachile, como M. (Austromegachile) orbiculata
Mitchell (MORATO 2003), M. (Moureapis) anthidioides Radoszkowski (CARDOSO,
SILVEIRA 2003) e M. (Moureapis) maculata Smith 1853 (CARDOSO, SILVEIRA 2011).

As abelhas do género Epanthidium estdo dentro do grupo dos Anthidiini, que
coletam resina para construgdo de seus ninhos. Durante o periodo experimental, antes do
fornecimento da resina, notou-se um material estranho coletado por essas abelhas e utilizado
junto com resina na construcdo e fechamento de alguns ninhos; contudo, nao foi possivel
analisar esse material. Ap6s o fornecimento de resina, seus ninhos passaram a ser construidos
basicamente desse material. Isso pode sugerir que, dependendo da quantidade de resina
disponivel, essas abelhas podem utilizar outros matériais misturados para construir suas
células. Cilla e Rolon (2012) descreveram o ninho de Epanthidium aff. Sanguineum que
utilizou barro, resina e fibras vegetais na sua construcao.

Outro importante fato notado foi que algumas dessas abelhas construiram suas
células em ninhos-armadilhas anteriormente ocupados por abelhas Centris analis e Tetrapedia
diversipes. Cilla e Rolon (2012b) também relataram a ocupacdo de ninhos desocupados de
Centris muralis Burmeister por abelhas Epanthidium aff. sanguineum. Esse comportamento
sugere que ndo ha uma exigéncia tdo grande dessas fémeas quanto a escolha do local de

nidificacao.

4.2.  Comportamento de nidificagéo

Aparentemente, as variagdes ambientais, disponibilidade de recursos, tipo de
recurso utilizado e diferencas intrinsecas das espeécies, influenciam o comportamento de
nidificacdo das espécies de Megachilidae.

As abelhas E. tigrinum coletaram polen e néctar no periodo da manhd e resinas no
periodo da tarde. Esse comportamento aperfeicoa 0s usos de recursos na area, uma vez que as
plantas das redondezas disponibilizam pélen, um recurso limitado, cedo da manha e, uma vez
removido, ndo ha nova oferta até o dia seguinte. Por outro lado, a resina se torna mais
maleavel e, portanto, facil de manipular e transportar nas horas mais quentes do dia, 0 que
justifica a sua coleta apenas a partir do meio-dia. Além do mais, nesse horario ndo ha mais
bastante pdlen disponivel no campo.

Enquanto as abelhas E. tigrinum neste estudo faziam viagens rapidas para a
coleta de resina e longas para pélen e néctar, passando mais tempo no ninho ao retornarem

dessas ultimas viagens do que naquelas para coleta de resina, Alves-dos-Santos (2004) relata
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que Anthodioctes megachiloides Holmberg, em S&o Paulo, realizava viagens mais longas
qguando coletava resina e passava mais tempo no ninho; ja nas coletas de pdlen as viagens
eram rapidas e o tempo de permanéncia no ninho menos demorado. Porém, quando
comparado & Megachile dentipes Vachal (Santos, 2011), os resultados foram semelhantes com
essas abelhas, pois houve mais demora na coleta de néctar do que na coleta de folhas que elas
usam na construcao de seus ninhos.

No entanto, € importante ressaltar que, apesar dessa semelhanca entre abelhas que
coletam recursos distintos e da diferenca entre as espécies que coletam o mesmo recurso,
folhas geralmente sdo muito mais disponiveis que resinas e pode-se esperar que abelhas
coletoras de folhas levem menos tempo para coletd-las, como observado entre
A.megachiloides e M. dentipes. Por outro lado, a oferta ilimitada de resina bem préximo aos
ninhos de E. tigrinum tornou esse recurso tdo ou mais disponivel do que as folhas coletadas
por M. dentipes, e muito mais acessivel e de facil coleta do que as resinas que
A.megachiloides tinha que procurar e coletar na vegetacdo no entorno de seus ninhos.

Ja no que se refere a construcdo das células do ninho, M.dentipes levava apenas
6h e 49min para construir uma célula (SANTQOS, 2011), bem mais répida do que as abelhas
E.tigrinum estudadas, que demoraram um dia para concluir cada célula, provavelmente
devido a maior facilidade de dobrar e construir com pedagos de folhas ja cortados no
comprimento da célula, do que moldar e revestir todo o interior de uma célula com resina e 0s

demais materiais de construcdo anteriormente descritos.

4.3. Analise da dieta

As andlises cropalinologicas realizadas mostraram uma grande variedade de
recursos polinicos coletados por Epanthidium tigrinum, podendo classifica-la como sendo
uma abelha poliléctica. Contudo, notou-se uma acentuada predominancia do pdlen de
Byrsonima crassifolia (Malpighiaceae) e uma grande participacdo do polen de Vigna sinensis
(Fabaceae), ja que ambas constituiram praticamente toda a dieta das abelhas estudadas.

A grande representatividade do pdlen de Byrsonima crassifolia torna importante
que haja um estudo mais aprofundado sobre as relagGes entre planta-abelha. O fato desse tipo
polinico se manter dominante em praticamente todos 0s meses pode levar a supor uma
preferéncia pelo pdlen dessa espécie vegetal. Contudo, também é sabido que a coleta de polen
estd diretamente relacionada a disponibilidade no campo e, na area estudada, os muricizeiros

apresentaram floragao praticamente o ano inteiro e estavam localizados a menos de 50 m dos
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ninhos. Situacdo semelhante deve ser a de Vigna sinensis, popularmente conhecido como
feijdo de corda. Essa espécie era cultivada a cerca de 100 m dos ninhos armadilha e seu polen
pode ter sido coletado em maior quantidade devido a proximidade com os ninhos e ndo por
uma preferéncia da espécie de abelha.

Flores de Dalechampia (Euphorbiaceae) fazem parte de uma das duas familias
botanicas que possuem glandulas florais que fornecem resina (ARMBRUSTER, HERZIG
1984). Uma vez que Epanthidium tigrinum, assim como 0s outros membros da tribo
Anthidiini, utilizam resina como principal material de construgao do ninho, isso explicaria a
presenca de pélen dessa planta no alimento larval. Contudo, s&o necessérios mais estudos para
verificar se hd uma interacdo maior da abelha com Dalechampia sp., pois no més de mar¢o o
seu pélen apareceu de forma mais expressiva na dieta das larvas, indicando também a
possibilidade de coleta de polen para esse fim.

O poblen de Myrtaceae aparece principalmente no més de marco, representado por
Psidium guajava. Em uma revisao da familia, Gressler et al (2006) mostrou algumas espécies
da familia Megachilidae como visitantes florais e polinizadores de espécies de Myrtaceae
(Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. e Myrcia torta DC e Psidium cattleyanum Sabine ), o que
pode indicar uma possivel relacdo entre plantas dessa familia e membros da familia
Megachilidae. Boti et al (2005), estudando a polinizacdo da goiabeira (Psidium guajava L.),
além de encontrar espécies de Megachilini (Megachile (Leptorachis) paulistana Sc. 1902 e
Megachile (Neomegachile) brethesi), encontrou também Epanthidium tigrinum como
visitante floral, espécie estudada neste trabalho.

O més de marg¢o destacou-se como 0 Unico a ndo apresentar dominancia, sendo o
polen de Anacardium occidentale (31,75%) o de maior representatividade, sugerindo que
essas abelhas visitam bem as flores dessa espécie. Em estudos realizados sobre a polinizagédo
da cultura do cajueiro, Freitas et al (2014a,b) cita uma espécie de Anthidiini ndo identificada e
Epanthidium trigrinum como visitantes dessa cultura. Ha& a necessidade de estudar o papel
dessa abelha como agente polinizador do cajueiro.

Finalmente, os resultados apresentados neste estudo mostram a possibilidade de
criagdo das abelhas Epanthidium tigrinum de forma racional no que se refere ao manejo e
manutencdo da espécie na area desejada. O estabelecimento de popula¢Ges manejadas dessa
abelha permitird o aprofundamento dos estudos da espécie, e uma melhor compreensdo da
tribo Anthidiini.
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5. CONCLUSOES

A disponibilidade de recursos para aprovisionamento das células e de material
para construcdo dos ninhos esta ligada diretamente a obtencdo de ninhos de Epanthidium
tigrinum e & permanéncia das abelhas na area.

O fornecimento de resina de abelhas sem ferrdo mostrou-se eficiente para suprir
as necessidades das abelhas Epanthidium tigrinum, constituindo uma alternativa a ser
utilizada em locais onde esse recurso seja limitado.

A pouca exigéncia por locais de nidificacdo, por ser poliléctica e a inexisténcia de
sazonalidade e predacdo por inimigos e parasitas, torna possivel estabelecer criatorios de
Epanthidium tigrinum.

O conhecimento das fontes de recursos florais coletados por Epanthidium
tigrinum pode ser utilizado como indicador de culturas de importancia econdmica visitadas e,
potencialmente, polinizadas por essas abelhas, bem como possibilitar 0 manejo para a sua
conservacao no ambiente.

Ainda existe um grande déficit de informagdes bioldgicas sobre a tribo Anthidiini,
demodo que mais estudos se fazem necessarios para futuras pesquisas com o objetivo de

aprofundar as informacd@es coletadas.
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