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RESUMO GERAL

A polinizacdo é um fator essencial na producdo agricola mundial. Apesar do manejo de
abelhas para polinizacéo ser feito basicamente para abelhas sociais, como as do género Apis e
as abelhas sem ferrdo, estudos com abelhas solitarias vém sendo realizados nos ultimos anos,
principalmente em regiGes de clima temperado, visando a polinizacdo agricola. A abelha
solitaria Centris analis possui grande potencial para a polinizacao de espécies de plantas com
flores que produzem 6leos, como a aceroleira e 0 muricizeiro. Buscando o manejo da abelha
solitaria Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) para polinizacdo em regides de clima
tropical, foi estudado todo o comportamento de nidificacdo e reproducdo dessa abelha. O
trabalho foi conduzido de maio a outubro de 2017 no setor de Abelhas da Universidade
Federal do Ceara em Fortaleza - CE. O desenho experimental constou de cinco blocos de
madeira com 333 cavidades, onde foram disponibilizados 287 ninhos-armadilha (NAS)
confeccionados em cartolina preta, com 12 cm de comprimento e 0,5 cm didmetro. O trabalho
de nidificacdo das abelhas foi acompanhado das cinco horas da manha até as 18 horas. Foram
coletados dados sobre o comportamento de escolha dos ninhos-armadilha e sua ocupacao; o
namero de ninhos em construcdo e de ninhos iniciados a cada dia; bem como o nimero total
de ninhos a cada dia; o nimero de viagens de coleta para cada recurso floral; os horarios das
viagens ao campo e a ocorréncia de parasitismo e usurpag@o de ninhos. Passados de 15 a 20
dias do fechamento dos ninhos, eles foram levados para incubadora, sendo monitorados
diariamente a emergéncia das abelhas, anotados seus sexos e a possivel emergéncia de
parasitas. Ap6s a emergéncia de todos os individuos, foi contado o numero de células e
medidos o tamanho das células de cria e da célula vestibular. O nimero de células e seus
tamanhos foram bem variaveis, havendo influéncia do namero de células com o tamanho
delas e o0 nascimento de machos e fémeas. Os ninhos apresentaram razéo sexual de 1,73:19.
A coleta de recursos foi realizada principalmente nas primeiras horas da manh&, diminuindo
nas horas mais quentes do dia. A temperatura teve relacdo direta com a coleta de polen e
néctar, como também, na coleta total dos recursos. A precipitagdo e a velocidade do vento
também tiveram relacdo direta com o material vegetal e com o pélen, respectivamente. O uso
de ninhos-armadilha é uma forma viavel de manejo dessas abelhas, sendo favoravel seu uso
em areas agricolas para a polinizacdo, visto que elas nidificam e colonizam por um longo

periodo do ano.

Palavras-chave: Centridini. Abelhas solitarias. Abelha coletora de 6leo. Criacdo de abelhas.



GENERAL ABSTRACT

Pollination is a key factor in global agricultural production. Although bee management for
pollination is basically done for social bees, like those of the genus Apis and the stingless
bees, studies on solitary bees have been carried out in recent years, mainly in temperate
regions, aiming at agricultural pollination. The solitary bee Centris (Heterocentris) analis
(Fabricius, 1804) has great potential for pollination of plant species with flowers that produce
oils, such as the acerola and the muricizeiro. Seeking the management of the bee in a tropical
climate, it was studied all the nesting and reproductive behavior of this bee species. The study
was performed from May to October of 2017, in the bee laboratory of the Federal University
of Ceard, Fortaleza, State of Ceara. The experimental design consisted of 5 blocks of wood
with 333 cavities, being available 287 trap nests, made in black cardboard, 12.0 cm in length
and 0.5 cm in diameter. The nesting activity of the bees was monitored from 5 am to 6 pm.
Data were collected on the search behavior for trap nests and their occupation, number of
nests under construction and nests started each day, as well as the total number of nests each
day; the number of collection trips for each floral resource; the time of trips to the field, and
the incidence of parasitism and usurpation of nests. After 15 to 20 days of the nest closure,
nests were placed in an incubator and daily monitored about birth of individuals and their sex
and birth of parasites. After the birth of all individuals, it was measured the number of cells
and the size of the brood cells and vestibular cells. The number of cells and their size were
very variable. Therefore, there was influence of the number of cells on the size and the birth
of males and females. Nests showed a sex ratio of 1.73: 1Q. The collection of resources was
mostly in the early morning hours, decreasing in the later hours. The temperature had a direct
relationship with the collection of pollen and nectar, as well as with the total collection of
resources. Rainfall and wind speed were also directly related to plant material and pollen,
respectively. The use of trap nests is a viable way of handling these bees. Their use in
agricultural areas is favorable for pollination, since they nest and colonize for a long period of

the year.

Keywords: Centridini. Solitary bees. Oil-collecting Bee. Bee breeding.
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13

1 REFERENCIAL TEORICO
A importancia das abelhas como polinizadores

No mundo existe uma diversidade de mais de vinte mil espécies de abelhas. No
Brasil, estima-se que ha em torno de trés mil diferentes espécies, mas apenas 400 espécies
foram catalogadas (LIMBERGER et al., 2017). Elas possuem tamanhos e cores variadas e
podem ter habitos que vd@o de totalmente solitarios a totalmente sociais (eussocial)
(MICHENER, 2007).

As abelhas eussociais vivem em colénias com um alto nivel de organizacéo
(ALVES-DOS-SANTOS, 2002), se diferenciando por apresentarem uma casta reprodutiva
(rainha), cuidados com a prole e sobreposicéo de geracdes (KNOLL; BEGO; IMPERATRIZ-
FONSECA, 1993). Ja as abelhas solitarias sdo responsaveis por fornecer alimento para suas
crias, sem contato com sua prole, por morrerem ou sairem antes do amadurecimento delas
(KNOLL; BEGO; IMPERATRIZ-FONSECA, 1993; MICHENER, 2007).

As abelhas sdo um dos principais agentes polinizadores no mundo. A polinizagédo
é realizada principalmente por abelhas fémeas, que visitam as flores em busca de p6len como
sua principal fonte de proteina, e para alimentacdo de suas crias (MICHENER, 2007). A
polinizagdo acontece quando ha a transferéncia do polen da antera de uma flor para o estigma
da mesma ou de uma outra flor da mesma espécie, sendo essencial para a reproducdo da
maioria das Angiospermas (CORBET; WILLIAMS; OSBORNE, 1991; DELAPLANE et al.,
2013). Acredita-se que o surgimento das abelhas na terra se deu juntamente com o surgimento
das Angiospermas, plantas com flores e frutos (IMPERATRIZ-FONSECA; RAMALHO;
KLEINERT-GIOVANNINI, 1993).

A polinizacdo € realizada pelas abelhas involuntariamente, visto que elas
necessitam visitar frententemente as flores em busca de recursos para sua alimentacgdo, para
construcdo de ninhos, bem como para a producdo de esséncias florais usadas para a atracdo
sexual (BRITO; REGO, 2001; ALVES-DOS-SANTOS, 2004; ALVES-DOS-SANTOS;
MACHADO; GAGLIANONE, 2007; LUSTOSA et al, 2008; RIBEIRO; REGO;
MACHADO, 2008; MALERBO-SOUZA; SANTOS SILVA, 2011; CAPPELLARI et al.,
2012).

As espécies sociais sdo amplamente usadas na polinizacdo agricola mundial. As
técnicas de manejo para polinizagdo sdo bastante estudadas para espécies de abelhas do
género Apis (SOUSA et al., 2009; MALERBO-SOUZA; HALAK, 2012; TOLEDO et al.,

2013), para espécies de abelhas-sem-ferrdo, como as do género Melipona e Trigona (DEL
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SARTO; PERUQUETTI; CAMPQOS, 2005; ROSELINO; DOS SANTOS; BEGO, 2010;
MALERBO-SOUZA; HALAK, 2012) e para abelhas do género Bombus (TORRES-RUIZ;
JONES, 2012; PETERSEN; REINERS; NAULT, 2013; AHMAD, 2015).

Porém, o declinio dessas abelhas tem provocado prejuizos na agricultura mundial.
Um exemplo disso, é a DCC (Desordem do Colapso da Colbnia), que vem acontecendo com
as abelhas Apis mellifera, uma das espécies mais utilizadas na polinizacao agricola, causando
perdas consideraveis em suas col6nias (OLIVEIRA, 2015). Danos em colonias de espécies
nativas do Brasil também tém sido relatados, sendo causados pelo desmatamento, queimadas
de florestas, atividade de extrativismo dos meleiros, fragmentacdo das areas naturais, e uso de
inseticidas (KERR et al., 2001).

Dessa forma, se faz necessario o estudo para o manejo de outros polinizadores,
como as abelhas solitarias, visando conhecer os habitos de reproducdo e de nidificacdo para
que possam ser aplicados como alternativa de polinizacdo de algumas culturas agricolas, visto
que para algumas culturas agricolas, a polinizacdo realizada por espécies solitarias acabam
sendo mais eficazes que a polinizacéo feita por abelhas sociais (CANE, 2002; IMPERATRIZ-
FONSECA, 2005; VILHENA; AUGUSTO, 2007; BENEVIDES; GAGLIANONE;
HOFFMANN, 2009).

Abelhas solitarias

A maioria das abelhas sdo solitérias, representando cerca de 85% de todas as
espécies de abelhas. Diferentemente das espécies sociais, essas abelhas constroem e cuidam
dos préprios ninhos, ndo mantendo contato com suas geragdes, pois morrem antes mesmo do
nascimento de suas crias (MICHENER, 2007).

Elas sozinhas sdo responsaveis por desempenhar uma diversidade de tarefas ao
longo de sua vida, que véao desde a construcao e defesa dos ninhos até a busca de alimento e
postura das crias (ALVES-DOS-SANTOQOS, 2002).

Para o estabelecimento de abelhas solitarias, é importante a existéncia de locais de
nidificacdo que sejam propicios para sua reproducdo. Da mesma forma, para que ocorra a
permanéncia de certas espécies de abelhas nessas areas, Sdo essenciais recursos que
contribuam para a construcdo de seus ninhos, como: pedacos de folhas ou restos vegetais,
madeira, celulose, resinas, 6leos vegetais, barro, terra e areia (ALVES-DOS-SANTOS, 2002;
MICHENER, 2007; FREITAS; ALVES, 2009).

Entretanto, os ninhos em ambientes naturais quando ndo estdo em agregacoes,
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podem ser dificeis de serem localizados, dificultando o aprofundamento do estudo dessas
abelhas, porém, muitas pesquisas vém sendo realizadas com a técnica de ninhos-armadilha,
proposta por Krombein (1967). Esses ninhos sdo amplamente utilizados para aumentar o
conhecimento das espécies solitarias, investigando todo o seu comportamento de nidificacdo e
sua biologia (SILVA; VIANA; NEVES, 2001; AGUIAR; MARTINS, 2002; ALVES-DOS-
SANTOS, 2004; PIRES; POMPEU; SOUZA-SILVA, 2012).

O uso desses ninhos tem permitido o desenvolvimento de praticas de manejo para
atrair e manter essas abelhas em cultivos agricolas, como vem acontecendo com a cultura da
acerola polinizada por abelhas Centris analis (OLIVEIRA; SCHLINDWEIN, 2009;
MAGALHAES; FREITAS, 2013), da macd por Osmia bicornis e Osmia cornifrons
(GRUBER et al., 2001; MATSUMOTO; ABE; MAEJIMA, 2009), da cereja por Osmia
cornifrons (BIDDINGER et al., 2013), e da alfafa por Megachile rotundata (PITTS-SINGER;
BOSCH, 2010).

Algumas espécies de abelhas solitarias possuem comportamentos caracteristicos
de nidificacdo que lhes possibilitam um grau de especializacdo com diferentes espécies de
plantas, como por exemplo, algumas espécies da tribo Anthidiini, que podem utilizar resina
floral para a construgdo de seus ninhos (MORATO, 2001; ALVES-DOS-SANTQOS, 2004;
MICHENER, 2007) e as espécies das tribos Tetrapediini e Centridini, que sdo especializadas
em coletar dleos florais, tornando-as conhecidas popularmente como abelhas coletoras de dleo
(ALVES-DOS-SANTOS; MELO; ROZEN JR, 2002; ALVES-DOS-SANTOS; MACHADO;
GAGLIANONE, 2007; CAPPELLARI et al., 2012).

Abelhas coletoras de 6leo

Dentre as espécies de abelhas existentes no mundo, em torno de 330 séo
especializadas em coletar 6leos nas flores, para alimentar as larvas ou revestir as paredes das
células de cria (ALVES-DOS-SANTOS; MACHADO; GAGLIANONE, 2007). Essas abelhas
pertencem a seis diferentes tribos, sendo elas: Centridini, Ctenoplectrini, Macropidini,
Redivivini, Tapinostapidini e Tetrapediini. Dessas tribos, Centridini e Tapinostapidini
destacam-se por possuirem maior diversidade de abelhas coletoras de 6leo nas Américas
(ALVES-DOS-SANTOS; MACHADO; GAGLIANONE, 2007).

Essa coleta acontece devido a diferencas morfoldgicas nas pernas dessas abelhas,
que apresentam uma pilosidade que se assemelha a um pente, com cerdas que podem ser
simples ou ramificadas, denominadas escopas (ROBERTS; VALLESPIR, 1978; ALVES-
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DOS-SANTOS et al., 2006). Presente normalmente nas fémeas, as escopas também podem
ser encontradas em alguns machos de espécies da tribo Tretapediini (ALVES-DOS-SANTOS;
NAXARA; PATRICIO, 2006).

Os oleos florais sdo produzidos por glandulas, denominadas por Vogel (1974)
Elaioféros. Vogel relatou que ha dois tipos distintos de elai6foros: o epitelial e o tricomatico.
No epitelial, o 6leo é secretado por tecidos epidermais, e armazenado abaixo de uma cuticula
protetora, comum em flores das familias Malpighiaceae e Krameriaceae. Ja no tricomatico, a
secrecdo ocorre por uma célula terminal, formada por muitos tricomas uni ou multicelulares,
comum nas espécies da familia Primulaceae (VOGEL; MACHADO, 1991; ALVES-DOS-
SANTOS; MACHADO; GAGLIANONE, 2007; CHAUVEAU et al., 2011).

A coleta do 6leo tem uma duracdo de aproximadamente de quatro a cinco
segundos. A abelha Centris ao encontrar uma inflorescéncia de flores com ela6foros, pousa
sobre a pétala superior, apoiando-se na pétala inferior ou nas flores vizinhas, raspando as
glandulas de 6leo, de forma que todas possam ser exploradas. Apés a coleta, ainda de frente
para a flor, a abelha realiza a limpeza das pernas medianas e anteriores, transferindo todo o
o0leo coletado para a o par de pernas posteriores. Ja a coleta de polen, acontece pela vibragédo
do corpo, e pode ter uma duragdo de dois a trés segundos. A vibracdo do corpo acontece
qguando a abelha relaxa e eleva as pernas posteriores (TEIXEIRA; MACHADO,2000;
VILHENA; AUGUSTO, 2007).

Atualmente sdo conhecidas 12 familias cujas flores produzem e secretam 06leos,
sdo elas: Malpighiaceae, Cucurbitaceae, Krameriaceae, Stilbaceae, Scrophulariaceae,
Plantaginaceae, Calceolariaceae, Orobanchaceae, Solanaceae, Myrsinaceae, Iridaceae e
Orchidaceae (RENNER; SCHAEFER, 2010), com destaque para a familia Malpighiaceae,
que possui cerca de 1.200 espécies tropicais e subtropicais distribuidas em 66 géneros
(ANDERSON, 1990), e amplamente estudada para o manejo de polinizacdo (TEIXEIRA,
MACHADO, 2000; REGO et al., 2006; VILHENA; AUGUSTO, 2007; SIQUEIRA et al.,
2011; MAGALHAES; FREITAS, 2013).

Tribo Centridini e género Centris

A tribo Centridini é composta basicamente por abelhas coletoras de 6leo, com
raras excecoes (ALVES-DOS-SANTOS; MACHADO; GAGLIANONE, 2007); é dividida em
dois géneros, Centris e Epicharis, compreendendo mais de 260 espécies de abelhas (MOURE;
MELO; VIVALLO, 2012). S&o abelhas, em sua maioria, pilosas e com tamanho corporal

variando de médio a grande porte, estando distribuidas nas regifes tropicais das Américas
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(MACHADO, 2004; MICHENER, 2007).

Essas abelhas sdo importantes polinizadores de espécies neotropicais produtoras
de 6leo (FREITAS; PEREIRA, 2004; GIMENES; LOBAO 2006; REGO et al., 2006), como a
familia Scrophulariaceae (VOGEL; MACHADO, 1991; MACHADO; VOGEL; LOPES,
2002; TADEY, 2012) e a familia Malpighiaceae (REGO et al., 2006; RIBEIRO; ROSA et al.,
2007; REGO; MACHADO, 2008).

Segundo Neff e Simpson (1981), as espécies de Malpighiaceae, produtoras de
oleo, evoluiram paralelamente ao aparecimento de um proto-Centridini, propondo assim, que
a causa do atual sucesso dessa interacdo planta-polinizador seja em decorréncia da coevolugéo
das Malpighiaceae com as Centridini.

A maioria das Centridini nidificam no solo (GAGLIANONE, 2001; AGUIAR;
GAGLIANONE, 2003; GAGLIANONE, 2005; REGO et al., 2006), porém, alguns
subgéneros de Centris, tais como Heterocentris e Hemisiella, constroem seus ninhos em
cavidades pré-existentes, como galerias em madeira ou em ninhos-armadilha (VIEIRA DE
JESUS; GAROFALO, 2000; AGUIAR, GAROFALO; ALMEIDA, 2006; MENDES; REGO,
2007; DRUMMONT; SILVA; VIANA, 2008; RAMOS; ALBUQUERQUE; REGO, 2010).

As abelhas do género Centris (Fabricius, 1804) sdo divididas em 12 subgéneros
(COUTO; CAMILLO, 2007; MOURE; MELO; VIVALLO, 2012), estando amplamente
distribuidas nas Américas (MICHENER, 2007), especialmente nas regiGes neotropicais
(ALVES-DOS-SANTOS; MACHADO; GAGLIANONE, 2007), e podendo ser encontradas
tanto em regides secas, quanto imidas (MARTINS; MELO; RENNER, 2014).

No Brasil, as abelhas pertencentes a esse género sdo encontradas em diversos
ecossistemas, como na caatinga (AGUIAR et al., 2003; AGUIAR; ZANELLA, 2005; DA
COSTA DOREA et al., 2010), no cerrado (GAGLIANONE, 2001; MESQUITA; VILHENA,
AUGUSTO, 2009; GAGLIANONE et al., 2010) e em vegetacdo de dunas e restinga (SILVA;
VIANA; NEVES, 2001; MADEIRA-DA-SILVA; MARTINS, 2008; OLIVEIRA et al., 2010).
Por sua diversidade de habitats, as abelhas desse género vém sendo bastante estudadas quanto
a sua nidificacdo e colonizacdo (FRANKIE et al., 1993; PEREIRA et al., 1999; VIEIRA DE
JESUS; GAROFALO, 2000; AGUIAR; GAROFALO, 2004; AGUIAR; GAROFALO;
ALMEIDA, 2006).

No Nordeste brasileiro, estudos tém mostrado o potencial dessas abelhas na
polinizacdo de diversas culturas agricolas, destacando-se as espécies C. tarsata (FREITAS;
PAXTON, 1998; FREITAS et al., 1999; FREITAS; PEREIRA, 2004), e C. analis
(OLIVEIRA; SCHLINDWEIN, 2009; MAGALHAES; FREITAS, 2013).
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Espécie Centris analis

A espécie Centris analis pertence ao subgénero Heterocentris (Cockerell, 1899)
junto a outras sete espécies (ALVES-DOS-SANTOS; MACHADO; GAGLIANONE, 2007;
MOURE; MELO; VIVALLO, 2012) de abelhas de habitos solitarios, que nidificam em
cavidades pré-existentes (VIEIRA DE JESUS; GAROFALO, 2000).

Essas abelhas tém uma ampla distribuicdo geogréfica, que se estende desde o
México até o Brasil (MOURE; URBAN; MELO, 2012) e apresentam uma capacidade de se
reproduzir varias vezes ao ano, sendo assim, considerada uma espécie multivoltina (MOURE-
OLIVEIRA et al., 2017). Por se tratar de abelhas que nidificam em cavidades pré-existentes e
apesar de seus ninhos na natureza ndo serem comumente relatados, muitos estudos com C.
analis estdo sendo conduzidos em ninhos-armadilha, sejam eles em galerias, em madeira
(OLIVEIRA; SCHLINDWEIN, 2009; MAGALHAES; FREITAS, 2013) ou em ninhos
confeccionados em cartolina preta (VIEIRA DE JESUS; GAROFALO, 2000; OLIVEIRA;
SCHLINDWEIN, 2009; DA COSTA DOREA et al., 2010).

O uso de ninhos-armadilha nos possibilita obter informagdes como: a biologia
dessas abelhas (VINSON; FRANKIE; CONSOLI, 2010), os materiais usados em sua
construgdo, os recursos alimentares coletados (VIEIRA DE JESUS; GAROFALO, 2000), o
namero de adultos produzidos, o numero de células construidas, assim como seu tamanho, a
forma e o arranjo nos ninhos (AGUIAR; GAROFALO; ALMEIDA, 2005). Essas informacdes
sdo essenciais para melhor conhecé-las e, assim, podermos maneja-las adequadamente na
polinizac&o de culturas agricolas.

Elas possuem a peculiaridade de usarem Oleos florais na construcdo e
aprovisionamento de seus ninhos (VIEIRA DE JESUS; GAROFALO, 2000), tendo grande
potencial para a polinizagdo de culturas como a acerola (Malpighia emarginata D.C,
Malpighiaceae) (CASTRO, 2002; MAGALHAES; FREITAS, 2013) e o murici (Byrsonima
sericea D.C, Malpighiaceae) (RAMALHO; SILVA, 2002). H& também relato dessa abelha

como polinizador do tamarindeiro (Tamarindus indica L., Fabaceae) (CASTRO, 2002).
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2 HABITOS DE NIDIFICACAO E REPRODUCAO DA ABELHA COLETORA DE
OLEO Centris analis (HYMENOPTERA, APIDAE, CENTRIDINI) SOB CONDICOES

TROPICAIS EM NINHOS-ARMADILHA

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar todo o comportamento de nidificacdo e reproducédo
das abelhas solitarias Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) visando seu manejo
para polinizacdo em regides de clima tropical. O trabalho foi conduzido de maio a outubro de
2017 no setor de Abelhas da Universidade Federal do Ceara em Fortaleza - CE. O desenho
experimental constou de cinco blocos de madeira com 333 cavidades, onde foram
disponibilizados 287 ninhos-armadilha (NAs), confeccionados em cartolina preta, com 12 cm
de comprimento e 0,5 cm diametro. O trabalho de nidificacdo das abelhas foi acompanhado
das cinco horas da manha até as 18 horas. Foram coletados dados sobre o comportamento de
escolha dos ninhos-armadilha e sua ocupagdo, o nimero de ninhos em construcao e de ninhos
iniciados a cada dia, bem como o nimero total de ninhos a cada dia; o numero de viagens de
coleta para cada recurso floral; os horéarios das viagens ao campo e a ocorréncia de
parasitismo e usurpacao de ninhos. Passados entre 15 e 20 dias do fechamento dos ninhos,
eles foram levados para uma incubadora, sendo monitorada diariamente a emergéncia das
abelhas e anotados seus sexos e a possivel emergéncia de parasitas. Ap6s a emergéncia de
todos os individuos, foi contado o nimero de células e medido o tamanho das células de cria e
da célula vestibular. O nimero de células e seus tamanhos foram bem variaveis, havendo
influéncia do nimero de células com o tamanho delas e 0 nascimento de machos e fémeas. Os
ninhos apresentaram razdo sexual de 1,73:19. A coleta de recursos foi realizada
principalmente nas primeiras horas da manh&, diminuindo nas horas mais quentes do dia. A
temperatura teve relacdo direta com a coleta de polen e néctar, como também na coleta total
dos recursos. A precipitagdo e a velocidade do vento também tiveram relagdo direta com o
material vegetal e o polen, respectivamente. O uso de ninhos-armadilha € uma forma viavel
de manejo dessas abelhas, sendo favoravel seu uso em areas agricolas para a polinizagéo,

visto que elas nidificam e colonizam o local por um longo periodo do ano.

Palavras-chave: Centridini. Abelhas solitarias. Abelha coletora de 6leo. Criacdo de abelhas.
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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the nesting and reproductive behavior of the
solitary bee Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804), aiming at its management for
pollination in tropical climate regions. The study was conducted from May to October 2017 in
the Bees laboratory of the Federal University of Ceara, Fortaleza, State of Ceara. The
experimental design consisted of 5 blocks of wood with 333 cavities, being available 287 trap
nests, made in black cardboard, 12.0 cm in length and 0.5 cm in diameter. The nesting activity
of the bees was monitored from 5 am to 6 pm. Data were collected on the search behavior for
trap nests and their occupation, number of nests under construction and nests started each day,
as well as the total number of nests each day; the number of collection trips for each floral
resource; the time of trips to the field, and the incidence of parasitism and usurpation of nests.
After 15 to 20 days of the nest closure, nests were placed in an incubator and daily monitored
about birth of individuals and their sex and birth of parasites. After the birth of all individuals,
it was measured the number of cells and the size of the brood cells and vestibular cells. The
number of cells and their size were very variable. Therefore, there was influence of the
number of cells on the size and the birth of males and females. Nests showed a sex ratio of
1.78: 12. The collection of resources was mostly in the early morning hours, decreasing the
in the later hours. The temperature had a direct relationship with the collection of pollen and
nectar, as well as with the total collection of resources. Rainfall and wind speed were also
directly related to plant material and pollen, respectively. The use of nests-traps is a viable
way of handling these bees. Their use in agricultural areas is favorable for pollination, since

they nest and colonize for a long period of the year.

Keywords: Centridini. Solitary bees. Oil-collecting Bees. Bee breeding.

Introducéo

A polinizagdo é um fator essencial para a producdo agricola mundial, sendo
importante para a producdo de diversas culturas. Entre os agentes polinizadores, as abelhas
sd0 0s que mais se destacam, pois visitam muitas flores para conseguir oS recursos que
dependem para viver (FREITAS; IMPERATRIZ-FONSECA, 2005; IPBES, 2016).

No entanto, poucas espécies de abelhas sdo criadas visando o servigo de
polinizacdo, sendo esse manejo feito basicamente com abelhas da familia Apidae, como as
Apis (SOUSA et al., 2014; SEZERINO; ORTH, 2015), Bombus (OLIVEIRA, 2014; YANKIT
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et al., 2018), e algumas solitarias do género Osmia (WILKANIEC, 2011; FLISZKIEWICZ,
GIEJDASZ; SEDIVY; DORN, 2014) e, Nomia melaneri e Megachile rotundata
(Megachilidae) (FREE, 1993; CANE; DOBSON; BOYER, 2017) em regides de clima
temperado.

Em clima tropical, as abelhas solitarias mais promissoras no servico de
polinizacdo tém sido as do género Xylocopa (FREITAS; OLIVEIRA FILHO, 2003,
YAMAMOTO; BARBOSA; OLIVEIRA, 2010; JUNQUEIRA; HOGENDOORN;
AUGUSTO, 2012) e as coletoras de 6leo do género Centris, como as espécies C. tarsata
(FREITAS et al., 1999; DOREA et al., 2009; GONCALVES; SILVA; BUSCHINI, 2012), C.
aenea (FERREIRA et al., 2013) e C. analis (OLIVEIRA; SCHLINDWEIN, 2009).

O estudo dos héabitos de nidificacdo das abelhas coletoras de 6leo que nidificam
em cavidades pré-existentes tem sido feito por meio da técnica de ninhos-armadilha, que
basicamente consistem em tubos de cartolina de didmetros variados inseridos em orificios
perfurados em blocos de madeira (VIEIRA DE JESUS; GAROFALO, 2000; AGUIAR;
MARTINS, 2002). Nesse grupo, a espécie Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804)
(Apidae: Centridini) tem sido pesquisada especialmente quanto os seus habitos de nidificacdo
e de reproducédo. No entanto, esses estudos tém se concentrados na regido Sudeste (VIEIRA
DE JESUS; GAROFALO, 2000; GAZOLA; GAROFALO, 2009; ALONSO; SILVA;
GAROFALO, 2012; MOURE-OLIVEIRA et al., 2017), havendo poucas investigacdes no
Nordeste do Brasil, onde o clima é tropical e as condic¢des climaticas apresentam bem menos
variacdes ao longo do ano (OLIVEIRA; SCHLINDWEIN, 2009; PINA; AGUIAR, 2011).
Estudos preliminares com essa abelha sugerem que a ela possa ser criada em larga escala para
uso na polinizacdo de varias culturas agricolas (OLIVEIRA; SCHLINDWEIN, 2009;
MAGALHAES; FREITAS, 2013; FREITAS et al., 2014).

O presente estudo buscou investigar o comportamento de nidificacdo da espécie
Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) (Apidae: Centridini), desde a escolha do
ninho até a coleta de recursos para sua construcdo e aprovisionamento de alimentos, bem
como o periodo de atividade dessas abelhas ao longo do ano, visando o criatério racional e o

uso dessa espécie na polinizacdo agricola na regido Nordeste do Brasil.
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Material e métodos

Area experimental

O experimento foi conduzido no periodo de maio a outubro de 2017 no Setor de
Abelhas do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade
Federal do Ceara, no Campus do Pici, no municipio de Fortaleza (Latidude: 3°44°33.70”'S;
Longitude: 38°34°45.46”0). A areca do experimento esta inserida em um local de clima
tropical quente subumido, classificado como Aw, de acordo com a classificagdo climatica de
Kdppen (AGUIAR et al., 2002).

Segundo o Instituto de pesquisas e estratégia econémica do Ceara (IPECE, 2016),
o predominio de chuvas ocorre nos meses de janeiro a maio, com pluviosidade média de
1338,0 mm e temperaturas em torno de 26°C a 28°C. A vegetacdo € caracterizada como Mata
de Tabuleiro (MORO et al., 2015). O local de estudo é circundado por areas urbanas com um
pequeno fragmento desse tipo de mata, onde é possivel encontrar espécies de plantas nativas e

exoticas.

Ninhos

O desenho experimental constou de cinco blocos de madeira, instalados a 90 cm
do solo e protegidos da chuva e do sol por uma cobertura de telha (Figura 1). Os blocos
tinham um total de 333 cavidades, onde foram disponibilizados 287 ninhos-armadilha (NAS),

confeccionados em cartolina preta, com 12 cm de comprimento e 0,5 cm diametro (Figura 2).

Figura 1 — Blocos de madeira equipados com ninhos-armadilha para nidificacdo de abelhas
Centris analis, Fortaleza — CE.

Fonte: Autor (2017).
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Figura 2 — Ninhos-armadilha disponibilizados para a nidificacdo das abelhas Centris analis,
Fortaleza - CE.

A— Ninhos-armadilha; B - Abelha Centris analis na entrada de um ninho:é'rmadiTha. Fonte: Autor (2017).

A fim de acompanhar a rotina de trabalho das abelhas, desde a escolha do ninho a
coleta de recursos, 0s ninhos foram observados ininterruptamente do amanhecer (cinco horas)
ao anoitecer (18 horas) dos meses de maio a outubro de 2017. Durante essas observacoes,
foram coletados dados sobre o comportamento de escolha dos ninhos-armadilha e sua
ocupac¢do, 0 nimero de ninhos em construgdo e de ninhos iniciados a cada dia, bem como o
numero total de ninhos a cada dia, 0 nimero de viagens de coleta para cada recurso floral, 0s
horéarios das viagens ao campo e a ocorréncia de parasitismo e usurpacao de ninhos.

Ao longo de todo o estudo, ap6s o fechamento dos ninhos-armadilha e decorridos
de 15 a 20 dias, os mesmos foram retirados dos blocos de madeira, etiquetados com
informac@es relacionadas a sua posicdo original nesses blocos e acondicionados em tubos
plasticos transparentes e fechados com rolhas de cortica e voal (Figura 3). Os tubos contendo
0s NAs fechados foram levados para o Laboratério de Pesquisa do Setor de Abelhas e
colocados em uma incubadora com temperatura controlada em 27°C. Os ninhos-armadilha
mantidos na incubadora foram inspecionados diariamente e, cada vez que uma abelha emergia
de um ninho, anotava-se o sexo e numera¢do do individuo de acordo com a etiqueta,
seguindo-se a soltura do inseto na natureza em locais proximos aos blocos da éarea
experimental. Também foram anotadas as emergéncias de parasitas. Quando todos os adultos
de um ninho j& haviam emergido, esse entdo, era aberto para obtencdo de dados sobre o
namero de células e o tamanho das células de cria e da célula vestibular. Todos 0os NAs
concluidos eram substituidos por novos, de igual didametro e comprimento, para assegurar

sempre a sua disponibilidade.
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Figura 3 — Preparo dos ninhos-armadilha em tubos plasticos transparentes fechados com
rolhas de cortica e voal para incubacao.

Fonte: Autor (2018).

Analises estatisticas

Os dados dos numeros de ninhos em construcdo e de ninhos iniciados a cada dia,
0 numero total de ninhos a cada dia, o0 nimero de células, o tamanho das células e da célula
vestibular, a razdo sexual, o parasitismo e a usurpacdo de ninhos, foram avaliados através de
estatistica descritiva.

Para os dados referentes ao nimero de células, tamanhos das células e da célula
vestibular, bem como a razdo sexual, foi realizado o teste de correlacdo de Pearson, com a
utilizacdo do programa estatistico SAS. A relacdo entre os fatores climaticos (temperatura,
precipitacdo e velocidade do vento) e a coleta dos recursos florais (6leo, pdlen, néctar e
material vegetal) foi avaliada pelo teste de correlagdo de Pearson, através do programa
estatistico SAS. Ja os dados de médias de niumero de viagens de coleta dos recursos florais,
médias de horarios de viagens ao campo e médias de horarios de viagens ao campo por
recurso floral, foram feitas analises de variancia com teste de comparacao de médias de Tukey
a 5%.

Resultados

Nidificacéo

Ao disponibilizar os ninhos-armadilhas (NAs) em campo, observou-se todo o
comportamento de nidificagdo da abelha Centris analis nessas estruturas. Inicialmente,
durante a escolha de um local para nidificar, a fémea voava em volta dos blocos de madeira,
entrando e saindo de véarios NAs. Ela andava até o final do tubo e saia, fazendo o seu
reconhecimento até escolher um deles para dar inicio as atividades de nidificagdo.

O exato momento da escolha do ninho € evidente pois a fémea de C. analis, apos
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realizar o reconhecimento, conforme descrito acima, sai do NA e gira, de forma que seu
abdémen fique voltado para a entrada do ninho, e torna a entrar de costas para o seu interior.
Apds fazer isso, a fémea pode permanecer no ninho por apenas alguns segundos ou até
mesmo por horas, antes de dar inicio a coleta dos recursos florais.

As abelhas C. analis apresentaram colonizagao e nidificacdo dos ninhos em todo o
periodo avaliado (de maio a outubro), exceto por seis dias corridos em meados do més de
julho (Figura 4). Ao longo do experimento, 0 numero de ninhos em construcdo a cada dia
variou de 0 a 11, com pico nos dias 19 e 21 de outubro. J& o numero de ninhos iniciados a

cada dia, variou de 0 a 7, com pico no dia oito de agosto (Figura 4).

Figura 4 — Numero de ninhos-armadilha (NAs) de abelha Centris analis em construcéo a cada
dia e nimero de ninhos iniciados por dia, Setor de Abelhas, Campus do Pici/UFC, de maio a
outubro de 2017, Fortaleza — CE.
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Os picos do nimero de ninhos total a cada dia ocorreram nos meses de agosto e
final de setembro a outubro (Figura 5). O namero maximo de NAs com abelhas em atividade
foi de 17, no dia 21 de outubro, seguido dos dias 9 e 10 de agosto com 15 NAs. E 0 numero
minimo foi de 1 nos dias 6, 13 e 14 de julho, dias que antecedem e sucedem o curto periodo

de seis dias sem atividade nos ninhos, e também no dia 12 de agosto (Figura 5).
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Figura 5 — NUmero total de ninhos-armadilha (NAs) (ninhos em construcdo + ninhos
iniciados) usados pela abelha Centris analis por dia, no Setor de Abelhas, Campus do
Pici/UFC, de maio a outubro de 2017, em Fortaleza — CE.
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A cada dia foram construidas de uma a trés células, sendo mais comum em todo o
periodo de observacdo a abelha construir apenas uma célula por dia. O tempo médio
necessario para a construcao dos ninhos foi de aproximadamente 3,22 + 1,27 dias.

Ap0s a construcdo de todas as células de cria, em cada ninho, as abelhas deixaram
um espaco entre a ultima célula construida até o fechamento do ninho. A esse espacgo da-se o
nome de célula vestibular, e o seu tamanho variou de 0,8 cm a 10,5 cm, com média de 3,59 +
1,91 cm, conforme a quantidade e o tamanho das células de crias construidas pelas abelhas.

Concluido o ninho, o tempo para o surgimento do primeiro individuo foi de 27 a
37 dias apo6s o fechamento do ninho, tendo sido mais frequente o nascimento no 33° ou 34°
dia, sendo sempre machos os primeiros individuos emergidos. Para o nascimento do Gltimo
individuo da prole, houve uma diferenca de zero a quatro dias em relagdo ao primeiro
emergido, sendo mais frequente apds um ou dois dias.

A média total de individuos nascidos foi de 2,87 + 1,39 para machos e de 1,54 +
0,98 para fémeas. Em 26,32% dos ninhos houve o nascimento de apenas um dos sexos, sendo
em 60% deles apenas abelhas macho. Como exemplo, tivemos uma relacdo maxima de quatro
machos para nenhuma fémea. Em ninhos com ambos os sexos, um quarto deles tinham
namero igual de individuos macho e fémea. Nos demais ninhos, 57,14% dos individuos foram
mais machos e 17,86% mais fémeas. A razdo sexual dos ninhos foi de 1,73:12.

Dos 38 ninhos-armadilha avaliados, o nimero de células variou de um a oito, com
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4,83 £ 1,57 de média. O tamanho dessas células teve uma variacdo de 0,8 a 2,5 cm, com
média de 1,37 cm £ 0,33. A disponibilidade de recursos e a quantidade de células construidas
parecem influenciar no tamanho das células em cada ninho (Tabela 1).

O numero de células construidas por ninho apresentou uma correlacdo inversa ao
tamanho das células de cria e da célula vestibular, mas direta a0 nimero de machos e fémeas
produzidos. Dessa forma, quanto maior o nimero de células construidas por ninho, menor
eram os tamanhos dessas células e da célula vestibular, enquanto que o nimero de abelhas e
machos e fémeas nascidos por ninho obviamente aumentava. Esse aumento foi maior para 0s
machos do que para fémeas devido a relagdo 1,73:1%9 ja comentada anteriormente. No
entanto, o tamanho das células de cria e vestibular também se correlacionou negativamente
com o numero de machos e fémeas, sendo maior para os primeiros do que para as ultimas,
provavelmente porque 0s machos, por apresentarem porte maior, sd0 mais sensiveis ao
tamanho da célula onde se desenvolvem, precisando de células maiores que as fémeas.
Apenas o0 numero de machos e fémeas emergidos, ndao teve nenhum grau de correlacdo
(Tabela 1).

Tabela 1 — Correlacdo do numero de células, tamanho de células, tamanho de células
vestibulares e nimero de macho e fémea emergidos em ninhos armadilha de abelha Centris
analis, Campus do Pici/UFC, Fortaleza — CE.

Tamanho de Célula

; . Macho Fémea
células vestibular
N° de células -0,5011**  -0,7406**  0,8098**  0,3806**
Tamanho de células 0,3529** -0,3874** -0,2363*
Célula vestibular -0,7086** -0.2688*
Macho -0,0750

*P<0,05; **P<0,001

Recursos florais

A espécie C. analis, coletora de 0leo, utiliza este recurso tanto no revestimento e
impermeabilizacdo do ninho, quanto no fechamento das células e do ninho (Figura 6). Esse
recurso € o primeiro a ser coletado para iniciar a construcdo do abrigo, como também o

ultimo. A média total de coleta desse recurso foi de 3,72 + 1,34 viagens por ninho (Tabela 2).
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Ae B abelha depositando éleo no fechamento do ninho; C — ninho fechado com 6leo. Fonte: Autor (2017)

Tabela 2 — Médias do numero de viagens diarias da abelha Centris analis para coletar
diferentes recursos, Campus do Pici/UFC, em Fortaleza — CE.

Recursos Florais Média Erro Padréo
Pélen 10,36 a 0,3952
Néctar 543D 0,1835
Material Vegetal 4,37 bc 0,2026
Oleo 3,72¢ 0,1503

Em seguida, a abelha coleta o material vegetal, que consiste de pdlen, fragmentos
de antera, filamentos, e raspas de sacos polinicos e fibras (VIEIRA DE JESUS; GAROFALO,
2000). Esse material é usado na construcdo das paredes de ninho e no fechamento das células
e do ninho. Tendo sido necessaria uma média de 4,37 + 1,81 viagens para coleta desse recurso
por ninho (Tabela 2).

Antes do fechamento de cada célula, a abelha coleta alimento para o
aprovisionamento para as crias. Primeiro ela coleta o pdlen e posteriormente o néctar. A média
total de viagens de coleta de polen foi de 10,36 + 3,53 e de 5,43 £+ 1,60 para néctar por ninho
(Tabela 2).

Durante todas as coletas, com excecdo do néctar, a abelha entrou no ninho, fez o
reconhecimento do mesmo, saiu, deu um giro e tornou a entrar, semelhante ao comportamento
durante a escolha do ninho. Ao entrar, a abelha depositou o recurso trazido em suas pernas,
sempre com a cabeca voltada para a saida do ninho.

No fim do dia, ao término de suas atividades, a abelha permaneceu em seu ninho
até o inicio do dia seguinte com o abddémen voltado para a saida. Dessa forma, foi sempre
possivel sabermos o final de suas atividades do dia.

Correlacionando os recursos coletados com os fatores climéaticos, vimos que
houve relagéo direta dos recursos individualmente entre si e com a coleta total dos mesmos
(Tabela 3). A busca de cada recurso seguiu uma ordem logica para a construgdo das células e

aprovisionamento do alimento e, portanto, ao longo do dia a abelha coletava todos.
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Tabela 3 — Correlacdo entre os recursos coletados pela abelha Centris analis com os dados
climéticos dos meses de maio a outubro de 2017, Campus do Pici/UFC, Fortaleza — CE.
Coleta Temp.  Precip. \ento

Polen  Oleo  Nec@r o™ o) (mm)  (Kmih)
Mat. Vegetal 0,853** 0,881%* 0.836** 0,929 0217  -0,221* 0,176
Polen 0.853** 0,871** 0966** 0305% -0.194 0,220*
Oleo 0.890%* 0,939** 0186 -0203 0,190
Néctar 0.945%% 0.238* -0139 0.182
Coleta Total 0.266* -0,198 0208

*P<0,05; **P<0,001. Mat. Vegetal: material vegetal; Temp.: temperatura; Precip.: precipitacdo; Vento:
velocidade do vento

Também ocorreu relagdo direta desses recursos com fatores climaticos. A
temperatura teve relacdo direta com os recursos utilizados na alimentacéo das crias (pdlen e
néctar), como também na coleta total desses recursos, certamente porque as coletas de polen e
néctar demandam mais viagens e suas ofertas pelas plantas normalmente sdo influenciadas
pela temperatura em certos horarios do dia, enquanto o 6leo e os demais materiais vegetais,
ndo (Tabela 3). Por outro lado, a precipitacdo se relacionou negativamente apenas com a
coleta de material vegetal, uma vez que deveria ser dificil coletar esse recurso quando
molhado. Curiosamente, a velocidade do vento influenciou positivamente apenas a coleta de
polen, quando poderia ser esperado o contrario, uma vez que se trata de atividade onde a
abelha precisa planar com frequéncia sobre as flores enquanto empacota o pélen nas escopas
(Tabela 3).

As abelhas comecavam sempre suas atividades no inicio da manhd, logo apés o
nascer do sol, por volta das cinco as seis horas da manha. O horario da primeira saida
registrado as 4:53h da manha (19 de outubro), mas em alguns dias, houve abelhas que s6
iniciaram suas atividades ap6s as 9:07h (25 de julho).

Ja o final de suas atividades, normalmente acontecia ao entardecer, por volta das
16 as 17h. O horario mais tardio registrado foi as 17:31h (01 e 09 de agosto), mas também
houve registro das abelhas finalizarem suas atividades proximo ao final da manhg, as 11:41h
(27 de setembro).

O tempo maximo de permanéncia das abelhas no ninho foi de 360 minutos (23 de
outubro). Ja o tempo méaximo de permanéncia em campo foi de 262 minutos (6 de junho). Em
todos os referidos tempos maximos, o pélen foi o recurso que estava sendo coletado. O tempo
minimo no ninho e no campo foi de um minuto.

O tempo gasto nas atividades dentro e fora do ninho foi muito relativo, podendo
sofrer alteracdes por qualquer interferéncia ao longo do dia, como por exemplo a variagdo nos

fatores climaticos e alguma possivel invasdo no ninho (parasitismo ou usurpacao).



30

Os horarios de maior fluxo de forrageamento pelas abelhas aconteceram no
periodo da manha (até as 9 horas) (Tabela 4). Observamos que, conforme as temperaturas ao
longo do dia foram aumentando, o fluxo de visitas ao campo diminuiu. O periodo da tarde,

qguando comparado aos da manha, registrou-se uma menor visitacdo das abelhas as flores

(Tabela 4).

Tabela 4 — Ndmero médio de viagens ao campo das abelhas Centris analis ao longo do dia
para a coleta de cada recurso floral, Campus do Pici/UFC, Fortaleza — CE.

Horéarios do dia Pdlen Néctar Material Vegetal Oleo
05:00 - 06:00 8,84 £ 5,50 aA 1,00+ 1,96 cB 0,44 +1,61cB 0,24 + 0,52 bB
06:01 -07:00 6,48 +5,05bA 2,76 +£3,01abB  0,93+136bcC  0,38+0,82bC
07:01-08:00 4,41+454cA 3,13+2,92 aB 2,07+1,81abBC 1,13+ 1,64 abC
08:01-09:00 3,78+4,09cdA  193+266bcB  2,21+245aB 1,43 +1,50 abB
09:01-10:00 2,90 + 3,00 dA 1,30+ 2,68 cB 1,10 +1,63 abcB 1,00 + 1,36 abB
10:01-11:00 2,79+2,29deA  169+280bcAB 1,45+260abcB 0,96 + 1,52 abB
11:01-12:00 2,03+2,17defA 1,43x217CcA 1,18 £ 194 abcA 1,57 £2,38aA
12:01-13:00 1,00+1,11fA 1,36 + 1,86 cA 156 + 2,27 abcA 0,68 + 1,03 abA
13:01-14:00 0,82+0,98 fA 1,36 £ 1,87 cA 1,21 +2,11abcA 0,68 £ 0,90 abA
14:01-15:00 0,67 £ 1,24 fA 0,96 £ 1,58 cA 092+1,14bcA  1,11+134abA
15:01-16:00 0,65+ 0,84 fA 0,42+0,70cdA  0,65+1,01cA 1,35+ 1,16 abA
16:01-18:00 146+136fAB 088+161cAB 0,38+0,80cB 1,77 + 1,48 aA

Médias nas colunas, seguidas por letras minusculas distintas, diferem entre si (P<0,05); Médias nas linhas,
seguidas por letras maitsculas distintas, diferem entre si (P<0,05).

Considerando a coleta de recursos ao longo do dia, obteve-se que as abelhas
coletaram todos os recursos em todos 0s horarios estudados. No entanto, elas apresentaram
preferéncias significativas (p<0,05) de coleta de certos recursos em certas horas do dia
(Tabela 4). Assim, a maior busca por pdlen, néctar e material vegetal ocorreu no periodo da
manhd, com maior forrageamento nos horarios entre 5 e 7 horas para o pélen, entre 6 e 8
horas para o néctar e entre 7 e 9 horas da manha para o material vegetal. Por outro lado, a
coleta de 6leo foi feita principalmente a tarde (Tabela 4).

A coleta do matrial vegetal e do 6leo se manteve constante ao longo de quase todo
o dia, diferindo apenas nas primeiras horas da manh& para ambos e no final da tarde para o
material vegetal (Tabela 4).

Pela manhd, o polen foi o recurso mais coletado, diferindo de todos os recursos,
com excecao do néctar, das 10 as 11 horas. Ao avaliarmos a coleta de os recursos por hora do
dia, ndo obtivemos diferencas estatisticas entre os recursos apos as 12 horas da manha, com

uma pequena excec¢do das 16 as 18 horas (Tabela 4).
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Parasitismo e usurpacéo de ninhos

Em alguns ninhos houve parasitismo por cleptoparasitas do género Coelioxys sp.
(Figura 7). Dentro do periodo avaliado, foi observada a atuacdo dos parasitas nos meses de
maio, junho, setembro e outubro, sempre no periodo da manhd, principalmente nas trés
primeiras horas do dia. Das 158 células dos 38 ninhos-armadilha em que foram avaliados sua
razdo sexual, foi encontrado um percentual de 7,89% de ninhos parasitados e 2,53% de

células parasitadas.

Figura 7 — Parasitismo de ninhos da abelha Centris analis por espécies de abelhas
cleptoparasitas do género Coelioxys sp.
4 " "1\___ f_:-}“\/' _W 5

A- parasilta do género Coelioxys sp.; B parasita entrado em um ninho; C — nascimento de dois cleptoparasitas
e uma abelha Centris analis fémea. Fonte: Autor (2017).

Nas observacOes realizadas, constatou-se que o parasita visitou varios ninhos até
escolher um com uma célula ainda em construgdo, onde depositou seu ovo. Em alguns casos,
foi observado gque o parasita visitou o ninho escolhido por alguns dias, sempre ap0s constatar
a saida da abelha proprietaria do ninho.

Também foi observado em uma ocasido, que a abelha ao perceber que o ninho
havia sido parasitado, fez uma breve limpeza no mesmo e s6 depois retomou as atividades de
coletas de recursos e da construcao da célula.

Outro fato ocorrido foi o da usurpacdo de ninhos (Figura 8). Durante 0s meses
avaliados, apenas em outubro houve a invasdo dos ninhos por outras fémeas de abelhas
Centris analis. Dentre os dias de avaliagcdo nesse més, sete ninhos foram invadidos por outras

fémeas e possivelmente usurpados.
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Figura 8 — Usurpacdo de ninhos da abelha Centris analis por abelhas da mesma espécie.

Fonte: Autor (2017).

Durante todo o periodo de avaliacdo, aconteceu também, o fato de a abelha
proprietaria de um ninho ndo mais retornar e uma outra abelha, no mesmo dia ou depois,
tomar esse ninho para si e continuar normalmente a construcdo das células. Esse fato foi

bastante recorrente, sucedendo em todos 0os meses de avaliag&o.

Discussao
Nidificacao

O comportamento das abelhas Centris analis durante a escolha do ninho parece
seguir sempre 0 mesmo padrdo, com voos proximos, seguido de algumas visitas até a escolha
final de um ninho para iniciar sua prole (DE JESUS; GAROFALO, 2000). A colonizacio e a
nidificacdo dos ninhos aconteceram por todo o periodo avaliado (maio a outubro), com
excecdo de seis dias corridos em meados do més de julho. Lima et al. (2017) estudando essa
espécie de abelha durante 0 mesmo periodo de tempo em um fragmento de mata Atlantica em
Salvador - BA, s6 obtiveram nidificacdo nos meses de maio e outubro. Aparentemente, as
condigdes ambientais influenciam na atividade reprodutiva de C. analis ao longo do ano.

Os picos de nidificacdo por essas abelhas iniciados no final de setembro e inicio
de outubro, coincidem com o inicio da floragdo do muricizeiro (Byrsonima crassifolia L.),
que se estende de outubro a janeiro (PEREIRA; FREITAS, 2002) confirmando assim, a
importancia de plantas com flores produtoras de 6leos para a manutencdo dessas abelhas.

Com o uso da tecnica de ninhos-armadilha é possivel conhecer toda a estrutura

dos ninhos, bem como a quantidade de células e o tamanho das células de cria e da célula



33

vestibular. No entanto, o numero de células por ninho parece variar bastante nessa espécie,
uma vez que existem relatos de até 16 células em um dnico ninho, embora em condicdes
ecologicas e de nidificacdo distintas das do presente estudo (MOURE-OLIVEIRA et al.,
2017).

VariagOes no tamanho das células construidas parecem ser normais nessa espécie
de abelha, visto que ndo foi percebido nenhum tipo padrdo no tamanho das células em alguns
trabalhos consultados (MORATO; GARCIA; CAMPOS, 1999; AGUIAR; GAROFALO;
ALMEIDA, 2005; ALONSO; SILVA; GAROFALO, 2012).

A célula vestibular foi encontrada em todos os ninhos, sendo muito comum em
ninhos de espécies de abelhas solitarias (ALVES-DOS-SANTOS; MACHADO;
GAGLIANONE, 2007; CAMAROTTI-DE-LIMA; MARTINS, 2005; OLIVEIRA;
SCHLINDWEIN, 2009; SILVA; VIANA; NEVES, 2001; VIEIRA DE JESUS; GAROFALO,
2000). No trabalho de Oliveira e Schlindwein (2009), realizado em dois pomares de acerola, 0
tamanho médio das células foi inferior ao do presente trabalho, podendo-se inferir que essa
diferenca foi possivelmente ocasionada pela abundancia de recursos na area.

A razdo sexual pode variar de acordo com a disponibilidade de recurso,
temperatura e o didmetro e o comprimento dos ninhos-armadilha (NAs) (ALONSO; SILVA,;
GAROFALO, 2012; COUTO; CAMILLO, 2007; MOURE-OLIVEIRA et at., 2017). Nos
ninhos que tinham ambos 0s sexos, 0s machos sempre emergiam primeiro, em decorréncia de
suas células serem dispostas mais externamente (ALVES-DOS-SANTOS; MACHADO,;
GAGLIANONE, 2007; MOURE-OLIVEIRA et at., 2017).

A utilizacdo de ninhos-armadilha nos possibilita conhecer melhor todo o
comportamento e desenvolvimento diario — neste trabalho, observado ao longo dos meses —
de abelhas coletoras de dleo, como a C. analis. Essa técnica, nos possibilita manejar
adequadamente essas abelhas dentro de areas de culturas agricolas, respeitando todo o ciclo
produtivo da cultura e o clico de vida da abelha, para assim, melhorar e maximizar a producéo

da cultura.
Recursos florais

A abelha faz inimeras viagens ao longo do dia, em busca de recursos nas flores
para a construcdo do seu ninho. Para dar inicio a um ninho, o 6leo é o primeiro recurso a ser
coletado, para que possa ser feito todo o seu revestimento. Além disso, juntamente com o
material vegetal, o 6leo é importante no fechamento dos ninhos (DE JESUS; GAROFALO,
2000).
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O numero de viagens para cada recurso é variavel a cada dia. Apesar dessa
variabilidade, De Jesus e Gar6falo (2000), em uma pesquisa com abelhas C. analis realizada
no estado de S&o Paulo, encontraram valores no nimero de viagens para cada recurso
coletado que se assemelharam aos deste trabalho.

Os fatores climéaticos (temperatura e precipitacdo) podem ter influéncia na
abundancia dos ninhos em campo e consequentemente, na coleta de recursos florais, como o
polen e o néctar, ja que a floracdo pode ser fortemente afetada por esses fatores (PINA;
AGUIAR, 2011).

Alguns trabalhos (AGUIAR; MARTINS, 2002; ARAUJO; LOURENCO; RAW,
2016) mostram que estes fatores podem ter uma correlagdo positiva com a abundancia dos
ninhos, porém, Pina e Aguiar (2011), ndo encontraram conexdo desses fatores com tal
abundancia. Ja Gazola e Garéfalo (2009), concluiram que a estabilidade climatica resultou em
uma estabilidade populacional.

E importante salientar que, como as observacdes foram feitas principalmente no
periodo de seca, ndo houve influéncia das chuvas na visitacdo das abelhas as flores. Néao
havendo diferenca significativa nem na permanéncia no ninho € nem na permanéncia no
campo ao longo dos meses observados.

Dutra e Machado (2001) estudando a visitagdo de abelhas as flores de Tecoma
stans (L.) Juss. Ex Kunth em Rio Claro - SP, observaram uma influéncia do vento na visitagdo
das abelhas C. analis e C. tarsata as flores, tendo as abelhas preferido velocidades mais
baixas. Os autores relatam que os picos de visitacdo das abelhas as flores ocorreram com a
velocidade do vento a 0,3 m/s. Nos meses avaliados neste trabalho, a velocidade média dos
ventos foi maior, variando de 0,75 a 1,19 m/s, sendo uma possivel causa da correlagdo do
polen com a velocidade do vento.

O inicio da visitacdo das abelhas as flores normalmente ocorria no inicio da
manhd, entre as 6 e 9h. Nos periodos mais quentes do dia observou-se que elas permaneciam
mais tempo no ninho, ocasionando uma queda na busca dos recursos florais no campo.
Siqueira et al. (2011), estudando a polinizagdo de trés variedades de acerola em Petrolina —
PE, verificaram que 0 mesmo ocorria com outras cinco espécies de abelhas do género Centris.
Em contrapartida, outros estudos constataram picos de visitacdo de abelhas do género Centris
nos periodos mais quente do dia (DUTRA; MACHADO, 2011; SOUZA et al., 2016).

Souza et al. (2016) obtiveram picos de forrageamento em flores de Malpighia
emarginata para cinco diferentes espécies de Centris sp. entre as 10 e 12 horas. Ja Dutra e

Machado (2011), obtiveram picos de abelhas C. analis e C. tarsata em flores de Stenolobium
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stans entre as 11 e 14 horas. Os trabalhos citados acima contrapdem nossos resultados, pois a
partir das 10 horas da manh&, com o aumento da temperatura, as viagens das C. analis ao
campo comegavam a diminuir.

O tempo gasto nas atividades dentro e fora do ninho foi muito relativo, e podia
sofrer alteragcbes por qualquer interferéncia surgida ao longo do dia, como por exemplo,
variacdo nos fatores climaticos e alguma possivel invasdo no ninho (parasitismo ou
usurpacao).

Oliveira e Schlindwein (2009) obtiveram em seu trabalho, tempos dentro e fora do
ninho para a conclusdo total de uma célula, inferiores ao tempo maximo que obtivemos na
permanéncia da abelha no ninho e no campo no decorrer da constru¢do de uma célula, sendo
que essas variacOes extremas no tempo, ocorreram por usurpacao, parasitismo e mudancas
climaticas (vento e chuva).

E importante entender toda a dindmica de coleta de recursos, bem como as
interferéncias climéaticas ao longo do ano, para que possamos usar adequadamente a técnica
de ninhos-armadilha em areas agricolas, visando o uso dessas abelhas para a polinizacdo, em

especial de espécies produtoras de 6leo, como a aceroleira e 0 muricizeiro.

Parasitismo e usurpacéo de ninhos

O cleptoparasita Coelioxys sp. € um inimigo natural com ampla distribui¢do
geografica, sendo muito comum em ninhos de abelhas solitarias, como a Centris analis
(AGUIAR; MARTINS, 2002; GAZOLA; GAROFALO, 2009; STANGLER; HANSON,
2016; OLIVEIRA; GONCALVES, 2017).

Esse parasita foi o Unico visto visitando os ninhos da area experimental, em todo
o0 periodo de avaliacdo. Parasitismo semelhante por abelhas do género Coelioxys em ninhos de
abelhas C. analis foi encontrado no estado da Paraiba (AGUIAR; MARTINS, 2002). Em
contrapartida, De Jesus e Garofalo (2000), no estado de S&o Paulo, encontraram um menor
parasitismo por Coelioxys, porém, além da abelha cleptoparasita, mais outros dois parasitas
foram encontrados nas células dos ninhos.

Vinson, Frankie e Rao (2011) estudando o comportamento de parasitismo de
Coelioxys chichimeca em ninhos da abelha solitaria Centris bicornuta, constaram que apés
retornar ao seu ninho e perceber que houve a visita do parasita, essa abelha removeu todo o
néctar e possivelmente parte do pélen depositado no ninho. Comportamento semelhante foi

visto no presente trabalho, onde todo o pdlen depositado no ninho foi removido ap6s a abelha
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C. analis retornar ao seu ninho e perceber que houve a invasao do parasita. Ap6s a limpeza, a
abelha retomou normalmente sua atividade de coleta de polen e néctar para aprovisionamento.
Além dos inimigos naturais, 0os ninhos podem ser usurpados por outras abelhas da
mesma espécie. Essa atividade foi percebida fortemente no més de outubro, onde houve um
aumento do fluxo de abelhas na area experimental, coincidindo com inicio da floracdo do
muricizeiro (Byrsonima crassifolia), planta que possui estruturas secretoras de Oleo
(elaioforos) no célice de suas flores, e polen recoberto por 6leo (PEREIRA; FREITAS, 2002).
Sendo essencial, sempre disponibilizar muitos NAs na area para evitar essa competicdo por
espaco entre abelhas da mesma espécie.
Essa usurpacdo ocorria sempre ap6s a saida da abelha do ninho para o campo.
Uma outra fémea que estava em busca de um local para nidificar, invadia o ninho habitado e
la permanecia com a cabeca voltada para a entrada. A abelha dona do ninho ao perceber a
invasdo pousava de frente para a entrada e com suas mandibulas tentava tirar a invasora, que
também se defendia com as mandibulas. Essa disputa pode durar apenas alguns segundos ou
até mesmo horas (MOURE-OLIVEIRA et at., 2017).
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3 CONCLUSOES

As abelhas Centris analis colonizam e nidificam facilmente em ninhos-armadilha
por um longo periodo do ano sob condicdes tropicais, e a utilizacdo desse tipo de ninho
possibilita multiplicar populacdes dessa abelha para uso potencial na polinizacdo agricola. No
entanto, a rapida resposta de fundagdo de novos ninhos quando plantas fornecedoras de 6leo
iniciaram o florescimento e o consequente comportamento de usurpagdo de ninhos
observados, mostram que tanto as fontes de Oleos como disponibilidade de locais para

nidificacdo sdo fatores limitantes ao crescimento populacional dessa espécie em criatorios.
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