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CAPITULO I

RIQUEZA E ABUNDANCIA DE ESPECIES DE CENTRIDINI
(HYMENOPTERA, APIDAE) E EFICIENCIA DE POLINIZACAO
DE CENTRIS (CENTRIS) AENEA (LEPELETIER, 1841) EM UMA

AREA CULTIVADA COM ACEROLEIRA (MALPIGHIA
EMARGINATA DC MALPIGHIACEAE) NO SEMIARIDO BAIANO



RESUMO

Varios estudos indicaram que as abelhas Centridini sdo importantes polinizadores da
aceroleira. Os objetivos deste estudo foram caracterizar a riqueza e abundancia de
abelhas Centridini e testar a eficiéncia de polinizacao de Centris aenea em uma area de
cultivo de aceroleira (Malpighia emarginata) na regidao do semiarido baiano. O estudo
foi conduzido em Feira de Santana, BA, e a coleta das abelhas foi realizada das 7:00 as
17:00h, durante 30 minutos em cada intervalo de hora, uma vez ao més, durante 12
meses. Para avaliar a eficiéncia de polinizacdo de C. aenea foram verificados: o sistema
reprodutivo da espécie vegetal e sua dependéncia por polinizadores, a propor¢do de
graos de polen da aceroleira em relagao aos de outras espécies vegetais transportados na
regido ventral do torax de C. aenea e a formagao de frutos apos uma visita da espécie.
Doze espécies de Centridini foram registradas visitando as flores de M. emarginata, ¢
destas, C. aenea foi a mais abundante (n=163; 66%). Dos quatro experimentos de
polinizacdo realizados, apenas na poliniza¢do cruzada manual e na poliniza¢do natural
foi verificada frutificacdo (14,5 % e 24%, respectivamente). A analise do pdlen
depositado na regido ventral de C. aenea mostrou que 59,2% dos grios eram de M.
emarginata, o que sugere fidelidade floral de C. aenea a aceroleira. Apds uma visita de
C. aenea as flores de M. emarginata, a taxa de frutificacdo foi de 21,15 %, que ndo
diferiu da visitagdo irrestrita (30,7 %). Nao houve formacao de frutos quando os insetos
foram excluidos. Pelos resultados obtidos de abundancia nas flores, analise do pdlen
transportado por C. aenea, deposi¢do de polen no estigma e efetividade na formagao de
frutos apds uma visita, essa abelha pode ser considerada o principal polinizador da
aceroleira na area estudada.

Palavras-chave: Aceroleira, polinizadores, Centris aenea, eficiéncia de poliniza¢ao



ABSTRACT

Many studies indicated the Centridini bees as important pollinators of West Indian
cherry (Malpighia emarginata DC). The aimed of this study were to characterize the
richness and abundance of Centridini bees and to test the pollination efficiency of
Centris aenea Lepeletier (Centridini, Apidae) in an orchard of West Indian cherry, in a
semiarid region of Bahia. The work was carried out in Feira de Santana, BA, and bees
were collected from 7.00 to 17.00 h, during 30 minutes per hour, once a month, during
12 months. For assessing the pollination efficiency of C. aenea were verified: the
breeding system of the plant species and its dependence for pollinators, the proportion
of pollen grains from West Indian cherry and other vegetal species carried in the ventral
region of the thorax of C. aenea and fruit set after single visits of this species to flowers.
Twelve Centridini species were recorded visiting West Indian cherry flowers and C.
aenea was the most abundant (n=163; 66%). Pollination of four experiments performed,
only hand cross-pollination and open pollination set fruit (14.5 % e 24%, respectively).
Analysis of pollen grains from ventral region of thorax of C. aenea showed that 59.2%
of grains belonged to M. emarginata, which suggests floral fidelity of C. aenea to West
Indian cherry. After single visits by C. aenea, flowers that set fruits were 21.15 %, that
did not differ of fruit set by flowers that received unrestricted visitation (30,7 %).
Following no insect visits, no fruit set was observed. The number of C. aenea in the
orchard, pollen grains of Malpighia emarginata carried in the ventral region, pollen
deposition efficiency and fruit set after single visits, implicates this species as the main
pollinator of West Indian cherry in the studied area.

Keywords: West Indian cherry, pollinators, Centris aenea, pollination efficiency.



INTRODUCAO

As abelhas representam um grupo muito diversificado de insetos, com mais de
16 mil espécies descritas (MICHENER, 2000). Cerca de 330 espécies de abelhas sao
conhecidas por coletarem o6leos florais (ALVES-DOS SANTOS et al., 2007), que sdo
adicionados as provisdes para a alimentagdo das larvas e/ou usados para formar o
revestimento das paredes internas das células de cria (VOGEL, 1974; BUCHMANN,
1987; MICHENER, 2000; JESUS & GAROFALO, 2000; AGUIAR et al., 2006;
ALVES-DOS-SANTOS et al., 2007). Nas Américas, as abelhas coletoras de 6leo estao
incluidas em 15 géneros pertencentes as tribos Centridini, Tapinostapidini e
Tetrapediini, que sdo especialmente diversas na regido Neotropical (BUCHMANN,
1987; ALVES-DOS-SANTOS et al., 2007). Tais abelhas sdao exclusivamente solitarias e
as fémeas possuem estruturas morfologicas e padrdes comportamentais especializados
para a coleta e transporte deste recurso (SIMPSON & NEFF, 1981; ALVES-DOS-
SANTOS, 2007; VOGEL & MACHADO, 1991).

A tribo Centridini constitui um dos mais importantes e diversificados grupos de
abelhas coletoras de oleos, com ampla distribuicdo nas Américas, especialmente na
regido Neotropical. Essa tribo reune, aproximadamente, 167 espécies, incluidas em
apenas dois géneros, Epicharis e Centris (MICHENER, 2000; SILVEIRA ef al., 2002).
Estas abelhas visitam as flores de numerosas espécies de plantas em busca de poélen,
néctar e 6leos florais (AGUIAR et al,, 2003), e funcionam como polinizadores-chave
de muitas plantas nativas dos ecossistemas tropicais (SCHLINDWEIN, 2000), bem
como de plantas nativas exploradas pelas populagdes humanas para extrativismo, como
o murici (Byrsonima crassifolia) (REGO et al, 2006) e o caju (Anacardium
occidentale) (FREITAS & PAXTON, 1998), e de plantas cultivadas, como a aceroleira
(Malpighia emarginata DC) (RAW, 1979; FREITAS et al., 1999; FREITAS &
PEREIRA, 2004; SCHLINDWEIN et al., 2006; VILHENA & AUGUSTO, 2007
SIQUEIRA et al. 2011; GUEDES et al., 2011), o maracuja-doce (Passiflora alata)
(GAGLIANONE et al., 2010) e o cafeeiro (Coffea arabica ) (VEDDELER et al., 2008).

Assim como no ambiente natural, as areas cultivadas também necessitam de
servicos de polinizagdo para a producdo de frutos e sementes e/ou sao beneficiadas com
a presenca dos polinizadores, resultando em aumento da producao e da qualidade dos

produtos agricolas (KREMEN et al., 2008; AIZEN et al. 2009). Segundo Klein et al.



(2007), das 57 espécies vegetais mais cultivadas no mundo, 39 tém a sua produtividade
aumentada pela acdo de animais polinizadores e, destes, as abelhas sdo consideradas os
principais polinizadores, sendo responsaveis pela polinizagdo de, aproximadamente,
30% de todas as espécies cultivadas (FAO, 2004).

Recentemente, houve aumento no interesse pela pesquisa sobre a importancia
das abelhas nativas como polinizadores de diferentes culturas brasileiras, tendo como
perspectiva, selecionar espécies nativas com potencial para o manejo, visando a
obtenc¢do de servicos de polinizacao que incrementem a produtividade agricola. Varios
exemplos ao redor do mundo demonstraram que € possivel a utilizagdo dos servigos de
polinizagdo por abelhas solitdrias em escala comercial, como o manejo das espécies
Megachile rotundata ¢ Nomia melanderi, em culturas de alfafa (BOSCH & KEMP,
2005), Osmia cornuta (BOSCH, 1994a), Osmia lignaria (BOSCH et al., 2006) e
Osmia cornifrons (BOSCH & KEMP, 2001) em culturas de mag¢a, ameixa e améndoas.
O potencial de manejo para a polinizagdo de culturas de outras espécies de abelhas tem
sido investigado ao redor do mundo, incluindo espécies que ocorrem na América do
Sul, como as do género Xylocopa (FREITAS & OLIVEIRA-FILHO, 2003;
YAMAMOTO, 2010) e, mais recentemente, Centris spp em cultura de acerola
(SCHLINDWEIN et al., 2006; OLIVEIRA & SCHLINDWEIN, 2009). No entanto,
para o estabelecimento de um sistema de manejo de polinizadores, € necessario um
amplo conhecimento sobre varios aspectos bioldgicos dos polinizadores e da planta
cultivada (BOSCH & KEMP, 2002).

A aceroleira (Malpighia emarginata DC, Malpighiaceae) ¢ originaria das
Antilhas, América Central, e norte da América do Sul, e ganhou especial atencao
quando foi descoberto um elevado teor de 4acido ascorbico nos seus frutos. Sua cultura
foi introduzida em varios paises do mundo, inclusive no Brasil em 1955, mas ganhou
importancia econdmica apenas quatro décadas depois, quando o seu plantio foi
estabelecido em varias regidoes (MOSCOSO, 1956; MARINO-NETO, 1986;
OLIVEIRA & SOARES-FILHO, 1998). Apesar de ser uma planta que produz frutos
tanto por mecanismos de autogamia quanto de alogamia, diversos estudos comprovaram
que a frutificagdo alcanca niveis mais satisfatorios quando ocorre polinizagio cruzada,
realizada por abelhas (MARTINS et al., 1999; SCHLINDWEIN, 2006; SIQUEIRA et
al., 2011). Varios estudos tem apontado a importancia de espécies de Centridini,

especialmente as abelhas incluidas no género Centris, na polinizacdo da aceroleira



(RAW, 1979; FREITAS et al., 1999; SCHLINDWEIN ef al., 2006; VILHENA &
AUGUSTO, 2007, SIQUEIRA et al., 2011; GUEDES et al., 2011). Desde os primeiros
estudos sobre a polinizacdo desta planta (por ex. YAMANE & NAKASONE, 1961) ja
havia sido verificada relagao entre a baixa frutificagdo nos pomares e a auséncia destes
polinizadores. Mais recentemente, em um estudo realizado na regido semiarida do
Nordeste do Brasil, foi verificado um déficit de poliniza¢do no periodo seco, no qual a
abundancia de abelhas do género Centris foi menor quando comparada ao periodo
chuvoso (GUEDES et al., 2011).

Apesar de varios estudos sobre os polinizadores da aceroleira em cultivos ja
terem sido realizados no Brasil, enfocando aspectos como riqueza, abundancia e/ou
biologia das abelhas polinizadoras (FREITAS et al., 1999; MARTINS et al., 1999;
SILVA, 2004; SCHLINDWEIN et al, 2006; VILHENA & AUGUSTO, 2007;
OLIVEIRA & SCHILINDWEIN, 2009; PINA & AGUIAR, 2011; SIQUEIRA et al.,
2011; GUEDES et al, 2011; MACHADO, 2011), ainda ha muitas lacunas no
conhecimento sobre as demandas de polinizagao desta cultura em diferentes regides do
pais e sobre as populagdes destes polinizadores. Além disso, apenas um estudo
investigou a eficiéncia de polinizagdo de uma espécie de Centridini em cultura de
aceroleira (FREITAS et al., 1999, que avaliou a eficiéncia de C. farsata como
polinizador de aceroleira na regiao litoranea do estado do Cear4).

A efetividade das diferentes espécies como polinizadores da aceroleira com base
em parametros como eficiéncia de polinizagdo ap6s uma visita, deposicao de pdlen no
estigma, entre outros, ainda ndo foi bem elucidada. Esses estudos sdo ainda escassos e
pontuais € ndao ha dados disponiveis para varias espécies de polinizadores, como Centris
analis, que ¢ uma espécie abundante em areas cultivadas com acerola localizadas em
regides litorAneas (OLIVEIRA & SCHILINDWEIN, 2009) e no semiarido (PINA &
AGUIAR, 2011) do Nordeste brasileiro. Esses estudos sdo essenciais para auxiliar nos
processos de selecao de espécies candidatas ao manejo para a polinizacao da cultura em
diferentes regides e para subsidiar o desenvolvimento de técnicas de manejo e/ou
conservagdo de espécies de abelhas nativas em areas agricolas (FREITAS &
IMPERATRIZ-FONSECA, 2005).

A utilizacdo dos servigos de polinizacdo das espécies de Centris para a
polinizagdo de fruteiras no Brasil, como acerola, caju e maracujad-doce ¢ possivel,

todavia existem muitos desafios a serem enfrentados. Entre eles, esta o conhecimento



insuficiente sobre a riqueza e abundancia regional das espécies candidatas ao manejo
para a polinizacao e a elucidagdo da importancia de diferentes polinizadores, em termos
de eficiéncia de polinizacdo, para cada cultura. Neste contexto, propomos a investigacao
sobre a riqueza e abundancia de abelhas Centridini e a eficiéncia de polinizacao de C.
aenea em uma area cultivada com acerola na regido do semidrido baiano, como subsidio
para o reconhecimento das espécies potencialmente vidveis para o manejo como

polinizadores da cultura na regido.



OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Caracterizar a riqueza, abundancia e eficiéncia de polinizacdo de abelhas Centridini
(Hymenoptera, Apidae) em uma area cultivada com acerola na regido do semiarido
baiano, como subsidio para o reconhecimento das espécies potencialmente vidveis para

0 manejo como polinizadores da cultura na regido.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar as espécies de abelhas Centridini que visitam as flores de Malpighia
emarginata (aceroleira) para coleta de recursos florais em uma area restrita no

semiarido baiano;

2. Caracterizar as flutuagdes temporais na abundancia local destas espécies de

abelhas nas flores de Malpighia emarginata;

3. Verificar o sistema reprodutivo de Malpighia emarginata ¢ o grau de

dependéncia desta planta por polinizadores;

4. Avaliar a eficiéncia de poliniza¢ao de Centris aenea, através da quantificagdo da
taxa de frutificagdao da aceroleira apds uma visita da espécie, deposi¢ao de polen
no estigma e da investigagao da sua fidelidade floral as flores de Malpighia

emarginata.



MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado em um pomar de aceroleira situado no distrito de Maria
Quitéria, municipio de Feira de Santana (12° 16’ S; 38° 58 W) (Figura 1). O clima da
regido ¢ do tipo semiarido com pluviosidade média anual de 802mm/ano. A temperatura
média anual ¢ de 24°C sendo o periodo mais quente entre outubro e janeiro, com
temperatura acima de 30°C, enquanto que as temperaturas mais amenas sao registradas
entre junho e agosto, variando entre 20°C a 23°C (CEIL 1994). Os dados de temperatura
e precipitagdo médias durante o periodo de estudo foram obtidos na Estagdo

Climatolégica de Feira de Santana e estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo no distrito de Maria Quitéria.
municipio de Feira de Santana, BA.
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Figura 2. Distribuicdo da pluviosidade e temperatura mensal durante os meses de
amostragens de abelhas nas flores de Malpighia emarginata na regido do semiarido
baiano, Feira de santana, BA, de julho/10 a junho/11, em Feira de Santana, BA
(Estagdo Climatologica de Feira de Santana, BA).

O pomar de aceroleira possui cerca de 300 individuos de M. emarginata e
localiza-se em uma propriedade rural com cerca de 2 ha, mantida em sistema de
agricultura familiar. Além da aceroleira, sdo cultivados o feijdo (Phaseolus vulgaris), a
mandioca (Manihot esculenta) e o milho (Zea mays L.). Outras espécies vegetais de
interesse agricola como tomateiro (Lycopersicon esculentum), cajueiro (Anacardium
occidentale), mangueira (Mangifera indica), tamarindeiro (Tamarindus indica) e
limoeiro (Citrus limon) também sao mantidas na area, além de plantas ruderais como a
jurubeba (Solanum sp.), manjericao (Ocimum basilicum), Turnera (Turneraceae), Senna
(Caesalpiniaceae), Salvia, etc, que se encontram tanto no entorno quanto no interior do
plantio (Figura 3). O pomar nao possui sistema de irrigacdo e nao foi observado o uso
de agrotoxicos. A capina manual ¢ realizada apenas em periodos em que ocorre a maior

produgdo de frutos na cultura (geralmente nos meses de novembro e abril).



11

Figura 3. Imagens da area de estudo. A. Plantio de aceroleira.
B-C. Plantas ruderais que crescem no interior € no entorno do
plantio. B. Solanum sp. C. Stigmaphyllon sp. Fotos: Geane de
Oliveira.

A planta estudada - Malpighia emarginata DC (Malpighiaceae)

Malpighia emarginata ¢ um arbusto de porte médio com 2,5m a 3m de altura e
cerca de 7,5 a 10 cm de didmetro e o tronco ¢ curto e delgado (MOSCOSO, 1956).
Produz inflorescéncias com duas a oito flores nas axilas das folhas (ARAUJO &
MINAMI, 1994). As flores sdo hermafroditas e apresentam de 2,0 cm a 2,5 cm de
diametro, cinco pétalas livres com coloragao variando do branco ao rosa, com uma das
pétalas diferenciada, e cinco sépalas em cuja base se encontra de seis a dez elaioforos.
As flores apresentam dez estames e um ovdario formado por trés carpelos com trés
estiletes e estigmas que se encontram na mesma altura dos estames (FREITAS et al,
1999; SIQUEIRA et al., 2011) (Figura 4).

A antese ocorre geralmente entre 4h30 e Sh e as flores duram aproximadamente
24 horas. O poélen ja se encontra disponivel logo apds a antese, e o 6leo floral ¢

produzido nos botdes ainda em pré-antese (FREITAS ef al,. 1999). O estigma se



12

encontra receptivo logo apo6s a antese e permanece vidvel por pelo menos 11 horas. O
inicio da senescéncia ¢ caracterizado pela coloragdo esbranquicada das pétalas
(SIQUEIRA et al.,. 2011). A frutificagdo ocorre 22 dias apds a antese (MARINO-
NETTO 1986).

Figura 4. A. Inflorescéncia de Malpighia emarginata. B. Botdes florais da espécie. A
seta indica a posi¢ao das glandulas de 6leo (elaioforos).

Amostragem das abelhas

Para avaliar a riqueza local de abelhas visitantes da aceroleira e analisar as
flutuagdes temporais na abundancia das espécies, foram realizadas coletas das abelhas
durante a visita as flores da aceroleira com rede entomoldgica, em intervalos de
aproximadamente 30 dias, uma vez ao més, no periodo de julho de 2010 a junho de
2011. Devido a grande florada da aceroleira em novembro, foi realizada mais uma
coleta esporadica neste més para ampliar os dados de riqueza de espécies. Nos meses de
setembro, fevereiro, maio e junho ndo foi observada floracdo da aceroleira e, portanto,
nao houve registro de atividade das abelhas no plantio.

A coleta das abelhas foi realizada, das 7:00 as 17:00 h, durante 30 minutos a
cada intervalo de hora. Os espécimes capturados foram sacrificados sob vapor de
acetato de etila e transferidos para potes plasticos individuais, com registro do horério
de coleta. Em laboratdrio, foram montados a seco, identificados por comparagdo com
material depositado no acervo da Cole¢ao Entomoldgica Professor Johann Becker, do
Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Feira de Santana, onde serdo
depositados. Dados microclimaticos (temperatura e umidade) foram registrados durante

os dias de amostragem, em intervalos de uma hora, com o uso de um termohigrometro.
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Sistema reprodutivo de Malpighia emarginata

Os experimentos foram conduzidos nos meses de novembro de 2010 e abril de
2011, periodos em que mais de 50% das plantas estavam floridas. Foram realizados
experimentos de polinizacdo controlada, seguindo metodologia proposta por DAFNI
(1992). Duzentos e quarenta botdes em pré-antese foram submetidos aos seguintes
tratamentos (n=60 botdes por tratamento): 1- autopolinizagdo manual (geitonogamia)-
foi realizada a transferéncia direta de graos de pdlen de flores da mesma planta para o
estigma de flores previamente ensacadas com sacos de papel manteiga; 2-
autopolinizacdo espontanea - ndo houve manipulacdo e as flores foram mantidas
ensacadas até a frutificagdo; 3- polinizagdo cruzada manual, flores previamente
emasculadas foram polinizadas com graos de polen provenientes de flores de individuos
co-especificos, distantes espacialmente entre si; 4- Controle - flores foram marcadas e
mantidas em condi¢gdes naturais, acessiveis aos visitantes florais. Nos trés primeiros
tratamentos, as flores foram mantidas ensacadas até¢ a formag¢ao dos frutos.

A verificagdo da frutificagdo em todos os testes de polinizagdo controlada foi

realizada 15 dias ap0s a realiza¢@o dos experimentos.

Teste de eficiéncia de polinizacao de Centris aenea (Apidae, Centridini)

A eficiéncia de polinizagdo de Centris aenea, a espécie mais abundante na area
de estudo (ver resultados), foi avaliada segundo trés critérios: 1 - a propor¢do de graos
de polen da aceroleira e de outras espécies vegetais transportados na regido ventral de
fémeas desta espécie (n=12) - os graos de polen da regido ventral foram removidos
utilizando-se gelatina glicerinada. Os graos de cada amostra foram estocados
separadamente em tubos de ensaio pléstico, contendo 1 ml de acido acético glacial, por
pelo menos 24 horas. Apds este periodo, foi aplicada a técnica de acetolise, seguindo o
protocolo proposto por Erdtman (1960), e os graos foram transferidos para laminas de
vidro. Para cada amostra foram confeccionadas cinco laminas, quatro com gelatina
glicerinada incolor e uma corada com safranina. Sob microscopia dtica, foram contados
pelo menos 1.200 graos por amostra (cerca de 240 graos por lamina) e estabelecida a
propor¢ao de graos de polen de M. emarginata em relacdo a outros tipos polinicos

observados; 2 - deposi¢ao de graos de pdlen da aceroleira no estigma das flores apds
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uma visita - foram ensacados 50 botdes em pré-antese. Destes, 20 flores (10
previamente emasculadas e 10 ndo-emasculadas) foram expostas a uma visita de C.
aenea, ¢ 10 (controle 1) ensacadas para evitar visitagdo. As 20 flores restantes (10
emasculadas e 10 ndo-emasculadas) foram expostas a visitacdo irrestrita (controle 2),
durante 10h, das 07h as 17h. Logo ap0s a realizagdo de cada procedimento, os estigmas
foram retirados das flores e fixados em laminas com gelatina glicerinada corada com
safranina para a posterior contagem dos graos de polen depositados, com o auxilio de
um microscopio optico (x40); 3 — o percentual de frutificagdo apos uma visita desta
espécie. Foram ensacados 52 botdes em pré-antese no dia anterior ao procedimento.
Destes, 25 foram emasculados e 27 ndo-emasculados. No dia seguinte, depois da antese,
as flores foram expostas a uma visita de C. aenea e imediatamente re-ensacadas e
mantidas desta forma até a frutificacio. Como controle, 77 flores foram mantidas
ensacadas para evitar visitacdo e 78 foram expostas a visitacdo irrestrita. Apds 15 dias, a

frutificacao foi quantificada em todos os tratamentos.

Analise de dados

Para estimar a riqueza de abelhas Centridini nas flores da aceroleira foram
utilizados os estimadores Chao 2, que se baseia na incidéncia de espécies (unicatas e
duplicatas) (Colwell, 2004); Jacknife 1, que se baseia no numero de
singletons/doubletons (Colwell, 2004); e ACE, baseado na abundancia ou no niimero de
singletons/doubletons (Colwell, 2004). Estas andalises foram feitas com o auxilio do
programa EstimateS Win 8.00.

A frequéncia de ocorréncia das espécies de abelhas Centridini foi calculada
através da formula FO = ni x 100/ a, onde n ¢ o nimero de amostras com a espécieie a
¢ o numero total de amostras (correspondente a um dia de observagdo). A espécie foi
classificada como Muito Frequente (MF) quando a freqiiéncia de ocorréncia (em
porcentagem) foi igual ou superior a 50%; Frequente (F) quando a freqiiéncia de
ocorréncia foi entre 25% e 50%; e Pouco Frequente (PF) quando a freqiiéncia de
ocorréncia foi abaixo de 25% (BUSCHINI & WOLFF, 2006; VILHENA E AUGUSTO,
2007).

A andlise de regressao linear simples foi realizada para verificar se havia efeito

da temperatura média e precipitacdo pluviométrica sobre a abundancia mensal das
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espécies de abelhas Centridini e se havia efeito da temperatura e umidade em cada
intervalo de hora na abundancia de uma destas espécies.

A comparagdo do numero de graos de polen depositados no estigma apds
diferentes tratamentos foi feita através do teste de Kruskal-Wallis.

Os resultados dos diferentes tratamentos realizados para andlise do sistema
reprodutivo de Malpighia emarginata e de formagdo de frutos ap6s uma visita foram
comparados através do Qui-quadrado (y?).

Todos os testes estatisticos foram realizados no programa Past (HAMMER et

al., 2001) e tiveram nivel de decisdo a = 0,05.
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RESULTADOS

Riqueza e abundancia de abelhas Centridini

Um total de doze espécies de abelhas incluidas na tribo Centridini foram
registradas visitando as flores de Malpighia emarginata em Feira de Santana: Centris
(C.) flavifrons Fabricius, (1775), C. (C.) aenea Lepeletier, (1841), C. (Heterocentris)
analis Fabricius, (1804), C. (Trachina) fuscata Lepeletier (1841), C. (Hemisiella)
trigonoides Lepeletier (1841), C. (H.) tarsata Smith, (1874), C. (Melacentris) obsoleta
Lepeletier, (1841), C. (Ptilotopus) sponsa Smith, (1854), Centris sp.1, Centris sp. 2,
Centris sp. 3 e Epicharis (Epicharana) flava Friese, (1900). O numero de espécies
observado foi o mesmo da riqueza de espécies estimada utilizando os estimadores de
riqueza Chao 2 (12.29£2.77), Jacknife 1 (12.28+1.94) ¢ ACE (12.44+3.9). Além disso,
pela analise da curva de acumulagdo de espécies, observa-se que hd uma tendéncia a
estabilizacdo e, portanto, praticamente todas as espécies existentes na area foram

coletadas (Figura 5).

n° de espécies

Amostras
—— Sobs (Mao Tau) =+« ACE Mean ==- Chao2Mean =—--- Jack 1 Mean
Figura 5. Curva de acumulagdo de espécies de abelhas Centridini por

amostra (um dia de observagdo) em um pomar de acerola no municipio de
Feira de Santana, BA, no periodo de julho/10 a junho/11.
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Das doze espécies obtidas, Centris aenea foi a mais abundante, com 163
espécimes amostrados, representando 66% do total. A segunda espécie mais abundante
foi C. analis (13%), e as demais espécies em conjunto representaram 20% do total de
individuos (Figura 6). C. aenea ¢ C. analis estiveram representadas na maioria dos
meses amostrados, sendo consideradas muito freqiientes (MF), de acordo com o valor
da frequéncia de ocorréncia (FO) calculado com base nas amostras. Apesar de C. aenea
ser muito mais abundante se comparada a C. analis, a FO destas duas espécies foi muita
proxima, uma vez que C. analis foi observada na maioria dos meses, apesar de pouco

abundante em cada um. A FO das demais espécies esta representada na Tabela 1.
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Figura 6. Abundancia de espécies de abelhas Centridini em cultivo de aceroleira,
no municipio de Feira de Santana, BA, no periodo de julho/10 a junho/11.
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Tabela 1. Frequéncia de ocorréncia (FO) das espécies de abelhas Centridini em
cultivo de acerola em Feira de Santana, Bahia. MF — Muito Frequente; F —
Frequente; PF — Pouco Frequente.

Espécies FO Classificagdo

Centris (Centris) aenea ,
(Lepeletier, 1841) 75% MF

Centris (Heterocentris) analis

0
(Fabricius, 1804) 62.5% MF
Centris (Centris) flavifrons 375 F
(Fabricius, 1775) ’
Centris (Hemisiella) tarsata o
(Smith, 1874) 37.5% F
Centris (Hemisiella) trigonoides o
(Lepeletier, 1841) 37.5% F
Centris (Trachina) fuscata o
(Lepeletier, 1841) 12% PF
Centris (Melacentris) obsoleta o
(Lepeletier, 1841) 12% PE
Centris (Ptilotopus) sponsa o
(Smith, 1854) 12% PF
Centris sp. 1 12% PF
Centris sp. 2 12% PF
Centris sp. 3 12% PF
Epicharis (Epicharana) flava 25% F

(Friese, 1900)

Durante o periodo de estudo, houve flutuagdo temporal na abundancia das
espécies de Centridini, com picos de frequéncia de individuos nos meses de novembro
de 2010 (n=61) e abril de 2011 (n=67) (Figura 7). Nos demais meses, a frequéncia de
individuos foi muito baixa ou nenhuma abelha foi coletada no pomar de acerola, como
em setembro/10, fevereiro/11, maio/11 e junho/11. C. aenea foi coletada em julho/10 e

de novembro/10 a abril/11, com picos de abundancia nos meses de novembro/10 e
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abril/11, coincidindo com os periodos de pico de flora¢do da aceroleira (quando a maior
parte das plantas estava florida). C. analis foi coletada nas flores de agosto/10 a
marco/11, sendo mais abundante nos meses em que C. aenea esteve ausente ou em
baixa frequéncia. A espécie Epicharis flava teve ocorréncia restrita praticamente ao més

de abril/11 (Tabela 2).

Nao houve correlacdo entre a temperatura e a frequéncia mensal de individuos
de C. aenea (r = 0.48704, p = 0.10829) e C. analis (r = 0.15424, p = 0.63221), bem
como ndo houve correlagdo entre a precipitagdo mensal e a frequéncia destas duas

espécies (C. aenea: r = 0.46965, p = 0.12343; C. analis: r = 0.14988, p = 0.64198).
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Figura 7. Abundancia mensal de abelhas Centridini, no periodo de
julho/10 a junho/11, em uma area cultivada com aceroleira, no
municipio de Feira de Santana, BA.
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Tabela 2. Abundéancia mensal de espécies de abelhas Centridini em uma area cultivada com acerola, no
municipio de Feira de Santana, BA.

Meses
Espécies
jul/10 ago/10 set/10 out/10 nov/10 dez/10 jan/11 fev/11 mar/11 abr/11 mai/l1 Jun/I1

Centris aenea 1 - - - 57 5 3 - 8 47 - -
C.analis - 8 - 8 1 6 3 - 4 - - -
C. flavifrons - - - - - 2 2 - 1 - -
C. fuscata 2 - - - - - - - - - - -
C. obsoleta - - - - - - - - - 4 - -
C. sponsa - - - - - - - - - 1 - -
C. tarsata - - - 1 1 1 - - - - - -
C. trigonoides - - - 4 - 1 1 - - - - -
Centris sp 1 - - - 1 - - - - - - -
Centris sp. 2 - - - - 1 - - - - - - -
Centris sp. 3 - - - - - - - - - 2 - -
Epicharis flava 2 - - - - - - - - 12 - -

Centris aenea apresentou variacdo no numero de individuos forrageando nas
flores da aceroleira ao longo do dia, nos periodos de maior floragdo desta planta. Foi
observado um aumento acentuado na freqiiéncia de individuos nas primeiras horas da
manha, decréscimo por volta do meio-dia e, novamente, um aumento no periodo da
tarde, com subsequente decréscimo ao final do dia (Figuras 8 e 9). Nao houve
correlagdo entre a abundancia de C. aenea e a temperatura ao longo do dia nos meses de

novembro/2010 (r=0.15836, p = 0.66214) e abril/2011 (p = 0.10483, r = 0.77318).
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Figura 8. Freqiiéncia de individuos de C. aenea nas flores ao longo do dia em um
plantio de aceroleira, no municipio de Feira de Santana, BA, em novembro de 2010 ¢

abril de 2011.

Nos meses de pico de floragdo da aceroleira (novembro/10 e abril/11), houve
variacdo na composicao de espécies que visitaram as flores de M. emarginata. Foram
coletadas nos meses de novembro/10 e abril/11, cinco e seis espécies, respectivamente,
e apenas C. aenea ocorreu em alta abundéancia nos dois picos de flora¢do, enquanto as

demais espécies ocorreram em apenas um deles (Tabela 3).
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Tabela 3. Riqueza e abundancia de espécies de Centridini nos meses de
pico de floragdo da aceroleira, em um pomar no municipio de Feira de

Santana, BA.

Espécies de abelhas nov/10 abr/11
Centris aenea 57 47
Centris analis 1 -
Centris sp. 1 1 -
Centris sp. 2 1 -
Centris tarsata 3 -
Centris flavifrons - 1
Centris obsoleta - 4
Centris sp. 3 - 2
Centris sponsa - 1
Epicharis flava - 12

Sistema reprodutivo de Malpighia emarginata

Dos quatro tratamentos realizados (autopolinizagdo espontanea, autopoliniza¢ao
manual, polinizagdo cruzada manual e polinizagdo natural) para avaliar o sistema
reprodutivo ¢ a dependéncia por polinizadores da espécie cultivada, apenas nos dois
ultimos foi verificada frutificacao.

Através da polinizagdo natural, na qual as flores foram mantidas expostas a
visita durante todo o periodo de dura¢do, e da polinizagdo cruzada manual, o percentual
de frutificacdo foi de 14,5 % e 24%, respectivamente (Tabela 4). Nao foi observada
diferenca significativa no percentual de frutificacdo entre os dois tratamentos

(*=1,5905, p=0,2072).
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Tabela 4. Frutificagdo da aceroleira (Malpighia emarginata) ap6s quatro diferentes tratamentos,
realizados em uma area de cultivo de acerola no municipio de Feira de Santana-BA. As
diferengas no numero de flores amostradas, em alguns casos, se devem a perda de algumas delas
durante os experimentos.

Tratamentos n®de flores  n°de frutos formados Porcentagem (%)
Autopolinizacdo espontinea 53 0 0
Autopoliniza¢do manual 53 0 0
Polinizac¢do cruzada manual 55 8 14,5
Polinizagao natural 54 13 24

O ntmero de frutos formados apos a poliniza¢do natural foi maior do que a
quantidade de frutos formados quando as flores foram autopolinizadas manualmente, ou
ensacadas e excluidas da visitagdo de insetos na autopolinizagao espontanea (y*=14,524,
p=0,00013). O mesmo aconteceu com a polinizagdo cruzada manual em relacdo a

autopolinizagcdo manual e espontanea (¥>=8,3258 ,p=0,0039).

Eficiéncia de polinizacao de Centris aenea

A analise dos graos de polen depositados na regido ventral de C. aenea revelou
que dos 8.496 graos de podlen contados, 59,2 % foram de Malpighia emarginata. Os
demais graos pertenciam a tipos polinicos de outras espécies vegetais como, por

exemplo, Solanum paniculatum, Poincianella microphylla, Stigmaphyllon sp., Salvia

sp.

Ap6s uma visita de C. aenea, houve deposi¢ao de pdlen nos estigmas de todas as
flores analisadas, variando de 6 a 51 graos de pdlen em flores emasculadas e de 13 a 67
em flores ndo-emasculadas, valores que ndo diferiram estatisticamente (p=0,9296). Da
mesma forma, na visitagao irrestrita, ou seja, onde as flores estavam acessiveis aos
visitantes, o numero de graos de polen depositados em flores emasculadas (2-371 graos)
ndo diferiu daquele observado em flores ndo-emasculadas (6-844 graos), ou seja, os
graos de polen provenientes da propria flor ndo influenciam de forma significativa na
quantidade de graos de polen que podem ser depositados no estigma durante a visita dos
polinizadores. Por outro lado, quando comparamos todos os tratamentos, foi observada

diferenga no numero de grdos depositados no estigma (Kruskal-Wallis ¥*=10,74,
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p=0,01324). Foi observada maior quantidade de graos de polen nos estigmas de flores
com visitagdo irrestrita enquanto estigmas de flores ensacadas, sem visitas, nao

apresentaram graos de pdlen no estigma.

Com relagdo ao percentual de frutificagdo ap6s uma visita de C. aenea, foi
observado sucesso igual a 21%, sendo que em flores previamente emasculadas e ndo-
emasculadas, a porcentagem de frutificacdo foi de 16% e 25,9%, respectivamente.
(Tabela 5). Nao houve diferenca significativa no numero de frutos formados ap6s uma

visita de C. aenea entre flores emasculadas e ndo-emasculadas (y*=0,76, p=0,38).

Tabela 5. Percentual de frutificagdo apds uma visita de Centris aenea em flores de aceroleira
emasculadas e ndo-emasculadas em um pomar de acerola, Feira de Santana-BA. FE- Flores
emasculadas; FNE- Flores ndo-emasculadas. A diferenca no nimero de flores amostradas entre
os tratamentos se deve as perdas durante o periodo de amostragem.

Tratamentos n® de flores n°de frutos formados Porcentagem %
Uma visita de C. aenea em FE 25 4 16
Uma visita de C. aenea em FNE 27 7 25,9
Total 52 11 21

A formagao de frutos apds uma visita de C. aenea foi maior que o percentual de
frutificagdo das flores onde a visita destes insetos foi excluida (autopolinizagao
espontanea) (y*>=17,8, p=0,0001), mas ndo diferiu significativamente da polinizacdo

natural, onde as flores foram expostas a visitagdo irrestrita (y*=1,46, p=0,22) (Tabela 6).
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Tabela 6. Percentual de frutificagdo apds uma visita de Centris aenea em flores de aceroleira, Feira
de Santana-BA.

Tratamentos n° de flores n° de frutos formados Porc?;;til gem
0
Apos 1 visita de C. aenea 52 11 21
Sem visitagdo (controle) 77 0 0

Visitagao irrestrita (controle) 78 24 30,7
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DISCUSSAO

Riqueza e abundancia de espécies de abelhas visitantes das flores da aceroleira

A riqueza de espécies (12) registrada no pomar de aceroleira em Feira de
Santana representa uma fragdo significativa (38%) do total de espécies da tribo
Centridini registradas para o estado da Bahia (31) (SILVEIRA et al., 2002). Em nosso
estudo, destaca-se a predominancia de espécies (11) do género Centris, enquanto o
género Epicharis foi representado por uma uUnica espécie, similar ao observado em
estudos realizados no semiarido do Nordeste do Brasil, nos quais espécies de Epicharis
nado foram registradas entre os visitantes da aceroleira (SCHLINDWEIN et al., 2006;
SIQUEIRA et al, 2011; GUEDES et al, 2011). Em cultivos de aceroleira
estabelecidos no dominio do cerrado, a riqueza de espécies de Epicharis foi alta (oito
espécies) (VILHENA & AUGUSTO, 2007). DUARTE & SCHLINDWEIN (2003)
também destacaram o papel das espécies de Epicharis como polinizadores efetivos de
M. emarginata na Zona da Mata de Pernambuco.

A riqueza de abelhas da tribo Centridini registrada em areas cultivadas com
acerola no Brasil apresenta grandes variagdes, que podem estar associadas as diferencas
no esforco de amostragem empreendido em diferentes estudos, a extensdao total do
periodo de amostragem (se as coletas foram realizadas em um nico més ou se foram
distribuidas por varios meses) e as caracteristicas do entorno (por exemplo, a existéncia
ou ndo de areas de vegetacdo preservadas nas proximidades dos cultivos). VILHENA &
AUGUSTO (2007) encontraram maior riqueza de espécies de Centridini, registrando 13
espécies de Centris e oito espécies de Epicharis visitando flores de aceroleira em uma
area cultivada circundada por vegetacdo de cerrado e mata de galeria no Tridngulo
Mineiro (Uberlandia, MG). Este estudo teve um dos maiores esfor¢cos de amostragem,
distribuido por varios meses, e a area cultivada estava situada proximo a manchas de
vegetacdo natural. Em uma d4rea cultivada na Zona da Mata de Pernambuco,
SCHLINDWEIN et al., (2006) obtiveram 10 espécies de Centridini (oito espécies de
Centris e duas de Epicharis) em Paudalho (PE), e nove espécies em outra area em Jodo
Pessoa (PB), em cultivos da EMEPA proximos a vegetagdo de tabuleiro costeiro

preservada.
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Uma riqueza de espécies ligeiramente menor do que a encontrada em nosso
estudo foi relatada por MACHADO (2011), que registrou nove espécies de Centridini
(seis espécies de Centris e trés de Epicharis) em uma area restrita no Reconcavo baiano
(Cruz das Almas, BA). Dois estudos realizados no semidrido revelaram riqueza de
espécies menor para esta tribo, SIQUEIRA et al., (2011) obtiveram cinco espécies,
todas do género Centris, em Petrolina (Pernambuco) e GUEDES et al., (2011)
registraram apenas 4 espécies de Centris em uma area no semiarido paraibano (Patos,
PB). Em uma area cultivada com acerola no litoral do Ceara (Fortaleza) também foram
registradas poucas espécies de Centridini (duas espécies de Centris) (FREITAS et al.,
1999), enquanto MARTINS et al., (1999) registraram apenas duas espécies de abelhas
Centridini visitando as flores de M. emarginata.

A riqueza de espécies de Centridini relativamente elevada encontrada em nosso
estudo também deve estar, em algum grau, associada a presenca de uma variedade de
espécies vegetais no interior € no entorno do cultivo, as quais fornecem polen e néctar
para essas abelhas, complementando os recursos florais providos pela aceroleira,
conforme apontado por SANTOS (2011).

Das doze espécies obtidas em Feira de Santana, C. aenea foi a mais abundante
(163 individuos, 66% do total) e C. analis foi a segunda espécie mais abundante (13%).
Em amostragens de visitantes em flores de acerola no dominio do Cerrado (VILHENA,
2009), na Zona da Mata Atlantica pernambucana, no litoral de Jodo Pessoa (PB) e no
dominio da caatinga (SCHLINDWEIN et al., 2006), no semiarido baiano (SIQUEIRA
et al.,. 2011) e no Reconcavo baiano (MACHADO, 2011), C. aenea também foi a
espécie mais abundante. Associado ao seu comportamento de coleta de recursos florais,
que resulta em polinizacao efetiva das flores de acerola, o parametro abundancia ¢
indicativo da grande importancia desta espécie para a polinizacdo desta cultura em
diferentes regides.

A segunda espécie mais abundante nas flores da aceroleira em Feira de Santana,
Centris analis, foi considerada por OLIVEIRA & SCHLINDWEIN (2009) um dos
polinizadores da aceroleira com bom potencial para manejo visando a obtengdo de
servigos de polinizagdo em uma area sob dominio da floresta Atlantica em Pernambuco,
uma vez que as fémeas nidificam em cavidades artificiais, possuem longo periodo de
atividade e alta freqiiéncia de nidificacdo em area cultivada com acerola. C. analis foi

considerada uma das espécies mais abundantes nas flores de aceroleira em duas areas no
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dominio da Mata Atlantica, Paudalho (PE) e Jodo Pessoa (PB) (SCHLINDWEIN et al,,
2006). Estes autores destacaram que, comparada a outras espécies de Centridini, C.
analis apresentou maior fidelidade floral a aceroleira, com 89% dos graos de polen da
escopa sendo de M. emarginata. Estudos anteriores (PINA & AGUIAR, 2011) sobre
freqiiéncia de nidificacdo de espécies de abelha em cavidades artificiais revelaram uma
alta freqiiéncia de estabelecimento de ninhos por esta espécie, neste mesmo pomar em
Feira de Santana onde amostramos as abelhas nas flores. Apesar da predominancia desta
espécie nos ninhos artificiais neste pomar (PINA & AGUIAR, 2011) e da grande
importancia do pélen da aceroleira para a alimentacao das suas larvas (SANTOS, 2011),
nosso estudo indicou que a abundancia de C. analis nas flores da aceroleira foi
relativamente pequena, estando muito abaixo daquela registrada para C. aenea, espécie
que nidifica no solo (AGUIAR & GAGLIANONE, 2003).

Em nosso estudo observamos uma baixa freqiiéncia de individuos de C. tarsata
nas flores de aceroleira, o que concorda com os resultados encontrados por PINA &
AGUIAR (2011) sobre a baixa freqiiéncia de nidificagdo desta espécie em ninhos-
armadilha instalados neste pomar. No Triangulo Mineiro esta espécie foi também pouco
representada nas flores da aceroleira (nove individuos, 2% do total) (VILHENA &
AUGUSTO, 2007), enquanto no Reconcavo baiano sua frequéncia foi baixa nas flores
(0 e 7% em dois meses diferentes), mas foi elevada nos ninhos-armadilha (31%)
(MACHADO, 2011). Por outro lado, C. tarsata foi a espécie mais abundante nas flores
da aceroleira no litoral cearense (Fortaleza), tendo sido considerada por FREITAS et al.,
(1999) o principal polinizador da aceroleira, tomando como base o comportamento de
coleta de recursos florais e a frequéncia de suas visitas nas flores. Esta espécie apresenta
habitos de nidificacdo que lhe conferem bom potencial para ser manejada como
polinizador, mas avaliagdes regionais mais detalhadas sobre sua abundancia em flores
de aceroleira e em ninhos devem ser conduzidas para esclarecer melhor seu potencial
como espécie manejavel para a polinizacdo da cultura da aceroleira.

A variagdo temporal na riqueza e abundancia das abelhas Centridini pode ser
atribuida a fatores relacionados as proprias caracteristicas das espécies visitantes ou, até
mesmo, por variagdes nos fatores ambientais, como a temperatura, a umidade
(VILHENA, 2009) e a precipitacdo (PRICE et al., 2005). Apesar de ndo ter sido
encontrada correlacdo significativa entre os fatores ambientais analisados (a temperatura

e a precipitacdo pluviomética) e a abundancia mensal de abelhas Centridini neste



29

estudo, sabe-se que estes fatores afetam diretamente o florescimento das plantas,
principalmente a aceroleira que ¢ extremamente dependente da agua para produzir
flores (GUEDES et al., 2011) e, portanto, alteram a disponibilidade de recursos
alimentares para as abelhas. Com relagdo a aceroleira, a disponibilidade de outros
recursos também pode afetar a frequéncia de visitas das abelhas nas suas flores, uma
vez que, espécies vegetais que florescem em sincronia com a planta cultivada podem ser
mais atrativas em determinados periodos (WASER & PRICE, 1991).

A variagao na abundancia de C. analis e C. aenea demonstrou que C. analis
esteve em maior frequéncia nos meses em que C. aenea estava ausente ou em baixa
frequéncia e, geralmente, nos meses de baixa floragdo da aceroleira. Isto sugere
complementaridade fenologica (Bliithgen & Klein, 2010) das duas espécies, uma vez
que ambas podem ser importantes para a polinizacdo da aceroleira em diferentes
periodos de floragdo: C. aenea nos picos de floragdo da espécie e C. analis em periodos

de baixa florada.

Houve variacdo na riqueza e abundancia entre os meses de pico de floragdo da
aceroleira. VILHENA (2009) também observou diferencas na composicdo de espécies
de abelhas Centridini entre dois periodos de florescimento da aceroleira em diferentes
anos (2006/2007 e 2007/2008) e concluiu que mesmo com a substituicdo de espécies,
ndo houve comprometimento do servigo de polinizagdo na cultura, evidenciando um
efeito compensatorio, onde na falta de uma espécie, outra realiza a funcao, de forma a
diminuir o impacto sobre a planta.

Flutuagdes temporais na abundancia de espécies de abelhas Centridini também
foram observadas por MACHADO (2011) que comparou a abundancia destas espécies
em cultivo de acerola com o realizado por SILVA (2004) no mesmo pomar. A autora
observou que no ano em que foram realizadas suas coletas (2008), as espécies mais
abundantes foram C. aenea e C. varia, enquanto SILVA (2004) verificou maior
frequéncia para C. fuscata e Epicharis flava. O fato de C. fuscata nao ter sido coletada
por MACHADO (2011), apesar de muito frequente em 2004, levou a autora a sugerir
que a populacao desta espécie sofreu um declinio local.

C. aenea foi a Unica espécie que manteve a frequéncia alta e quase inalterada
entre os meses de pico de floragdo da aceroleira no periodo amostrado. No entanto,

como as populacdes das espécies podem sofrer flutuacdes anuais, como ja foi observado
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(VILHENA, 2009; MACHADO, 2011), sdo necessarios estudos posteriores nesta area

para verificar como se comporta a populagao desta espécie.

Polinizacdo de Malpighia emarginata: dependéncia por polinizadores e eficiéncia

de C. aenea

Com base nos resultados dos experimentos de polinizacdo de Malpighia
emarginata realizados neste estudo, a planta ndo produziu frutos a partir de
autopolinizagdo, tanto espontanea quanto manual e, portanto, apresentou algum
mecanismo de autoincompatibilidade. Estudos realizados por SCHLINDWEIN et al.,
(2006), e VILHENA (2009) verificaram frutificagao da aceroleira via autopolinizacao
manual, mas o percentual foi baixo, revelando também um certo grau de
autoincompatibilidade da planta. No entanto, outros autores verificaram taxas mais
altas de frutificacdo apos a autopolinizacdo manual (taxa de 20% por MARTINS et al.,
(1999); 16,7% por GUEDES et al., (2011); 30% por SILVA (2004); de 11,3%% a
35,3% por SIQUEIRA et al., (2011). Inclusive, neste ultimo estudo, os autores
ressaltaram a importancia deste tipo de polinizacdo para garantir a frutificacdo das
diferentes variedades de aceroleira nos periodos secos, em que a frequéncia dos
polinizadores foi baixa. Outros estudos enfocando os mecanismos de reproducao da
espécie sdo necessarios para verificar quais os fatores que influenciam no grau de
incompatibilidade.

Assim como na autopolinizacdo manual, através da autopolinizagdo espontinea
também nao houve formagao de frutos. Mesmo nos estudos em que houve vingamento
de frutos, a taxa de frutificagdo foi menor que a obtida pela autopolinizacdo manual e
muito abaixo da taxa apds a polinizacdo cruzada (FREITAS et al., 1999; MARTINS et
al., 1999; SIQUEIRA et al., 2011).

Neste estudo foi verificada frutificagdo da aceroleira apenas apds a polinizagao
cruzada. O percentual obtido para a polinizagcdo cruzada manual (14,5%) foi baixo se
comparada aos valores obtidos em outros estudos. FREITAS et al., (1999) verificaram
um percentual de frutificacdo de 23,8% através da polinizagdo cruzada manual,
enquanto SCHLINDWEIN et al.,, (2006) ¢ GUEDES et al., (2011) observaram

porcentagens altas de frutificacdo para este tratamento, de 45% e 50%, respectivamente.
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O maior percentual de frutificagdo foi obtido apos a poliniza¢do natural, apesar
de nao ter sido verificada diferenga estatistica entre esta e a polinizagao cruzada manual.
No entanto, se comparado a outros estudos que verificaram percentuais de frutificagao
apos a polinizagdo natural de 53% (MARTINS et al, 1999) e 53,3%, no periodo
chuvoso (GUEDES et al.,, 2011), a porcentagem de frutificacdo obtida neste trabalho
(24%) foi considerada baixa. LOPES et al., (2000) atribuem estas variagdes no
percentual de frutificagdo da aceroleira a fatores climaticos, genéticos (variedade da
planta) e, principalmente, a abundancia de polinizadores. YAMANE & NAKASONE
(1961) sugeriram que a baixa frutificacdo obtida em cultivo de acerola no Hawai estava
associada a insuficiéncia de polinizadores. Mais recentemente, GUEDES et al., (2011)
verificaram um déficit de polinizagdo da aceroleira no semiarido pernambucano no
periodo seco, quando a abundancia de polinizadores se encontra bem abaixo da
observada no periodo chuvoso. Como em nosso estudo, os experimentos de polinizacdo
foram realizados nos periodos em que a abundancia de polinizadores foi alta, o pequeno
percentual de frutificagdo natural ndo foi atribuido a falta de polinizadores. Sugerimos
que a pequena produgdo de frutos a partir da polinizacao natural encontrada no nosso
estudo pode estar relacionada a caracteristica da propria aceroleira que ¢ uma planta em
que ¢ relativamente comum o aborto de 6vulos (MIYASHITA et al., 1964) e, portanto,
mesmo produzindo muitas flores, a quantidade de frutos formados pode ser pequena, ou
a fatores ambientais, como falta de d4gua por exemplo, uma vez que no pomar de estudo
ndo ha qualquer tipo de sistema de irrigagdo ou manejo da cultura.

Apesar de a polinizagdo natural ter sido baixa, a aceroleira depende da ac¢do dos
polinizadores para produzir frutos e as abelhas Centridini sdo os principais agentes.
Dentre as espécies de Centridini, C. aenea foi a mais abundante nas flores,
principalmente nos picos de flora¢do da aceroleira e, portanto, com maiores chances de
polinizar de forma eficiente esta planta.

A andlise dos graos de pdlen depositados na regido ventral do térax de C. aenea
demonstrou fidelidade floral desta espécie a aceroleira, uma vez que quase 60% dos
graos pertenciam a esta espécie vegetal. SIQUEIRA ef al., (2011) também observaram
que esta espécie de abelha, quando forrageando em cultivo de acerola, demonstra
fidelidade as flores desta planta, com alta propor¢do de graos de polen de aceroleira
(mais de 85% dos graos) em relagdo a outros tipos polinicos, em plantio de acerola em

Petrolina, Pernambuco. Esta medida ¢ importante para verificar a eficiéncia de um
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polinizador, uma vez que a possibilidade de polinizagdo efetiva aumenta se um niimero
maior de graos depositados no estigma for da propria espécie vegetal (DAFNI, 1992), o
que reduz a contaminagdo do estigma com graos de pdlen heteroespecificos, que
poderiam obstrui-lo e, por conseguinte, diminuir as chances de frutificacdo e a
efetividade da visita do polinizador (SLAA & BIESMEIJER, 2005).

Apesar do numero de griaos de polen depositados no estigma das flores da
aceroleira apos uma visita de C. aenea ter sido mais baixo que o verificado apds a
visitagdo irrestrita, o percentual de frutificacdo da aceroleira apdés uma visita desta
espécie foi estatisticamente igual ao obtido através da polinizacdo natural. Desta forma,
a quantidade de polen depositado no estigma apds uma visita ¢ suficiente para produzir
frutos.

No estudo realizado por Freitas et al., (1999), no qual foi avaliada a eficiéncia de
C. tarsata ap6s uma visita as flores da aceroleira, foi verificado que a visita desta
espécie resultou em formagdo de frutos. No entanto, como o percentual de frutificacdo
foi baixo (6,7%) se comparado ao obtido através da polinizagdo irrestrita (30%), os
autores sugeriram que mais de uma visita de C. tarsata € necessaria para produzir niveis
satisfatorios de frutos. A diferenca na eficiéncia de polinizacdo apds uma visita de C.
tarsata e C. aenea pode ser atribuida, entre outros fatores, ao tamanho corporal das
espécies (C. tarsata ¢ de tamanho pequeno e C. aenea de tamanho médio), uma vez que
a superficie corporal afeta a quantidade de polen que pode ser aderido ao corpo (quanto
maior a superficie corporal, maior a area para aderéncia de graos) (CRUDEN &
MILLER-WARD, 1981) e, assim, C. aenea seria capaz de comportar um maior nimero
de graos de pdlen, com uma area maior de contato com o estigma e, por conseqiiéncia,
maior probabilidade de que os graos, principalmente da regido ventral, alcancem o
estigma apds uma visita. Assim, para C. tarsata, seria necessario um maior numero de
visitas de forma a compensar a menor eficiéncia na deposi¢ao de pélen apds uma visita.
No entanto, estudos comparando a eficiéncia destas duas espécies sdo necessarios para
comprovar esta hipotese.

Outros estudos apontaram a importancia de C. aenea como polinizadora da
aceroleira, levando em consideracdo seu comportamento nas flores e abundancia
(VILHENA 2009; SIQUEIRA et al., 2011). No entanto, nenhum deles avaliou a
eficiéncia desta espécie com base nos critérios aqui utilizados. Considerando a

abundancia, a fidelidade floral, a deposi¢do de pdlen no estigma e a eficiéncia desta
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espécie ap6s uma visita as flores da aceroleira, nossos resultados sustentam que C.
aenea ¢ a espécie com maior importancia para a polinizacdo desta cultura na regiao
estudada. A manutengdo de areas no entorno da cultura com solo arenoso e vegetacao
natural, oferecendo locais para nidificagdo e diversidade de fontes de recursos florais,
especialmente de néctar que ndo ¢ provido pela aceroleira, ¢ importante para manter as
populacdes nas areas cultivadas. A pesquisa sobre o manejo das populagdes de C. aenea
lidara com grandes desafios, uma vez que as fémeas nidificam exclusivamente no solo,
e que o conhecimento sobre as demandas bioldgicas envolvidas neste habito de
nidificagdo ¢ atualmente mais incipiente do que sobre as espécies de Centris que

nidificam em cavidades preexistentes.



34

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, C.M. L.; ZANELLA, F.C.V; MARTINS, C.F.; CARVALHO, C.A.L. 2003.
Plantas visitadas por Centris spp. (Hymenoptera: Apidae) na caatinga para obtengdo de

recursos florais. Neotropical Entomology 32 (2): 247-259.

AGUIAR, CM.L & GAGLIANONE, M.C. 2003. Nesting biology of Centris aenea
Lepeletier (Hymenoptera: Apidae:Centridini).Revista Brasileira de Zoologia 20 (4):
601-606.

AGUIAR, C. M. L.; GAROFALOQO, C. A.; ALMEIDA, G. F. 2005. Trap-nesting bees
(Hymenoptera, Apoidea) in areas of dry semideciduous forest and caatinga, Bahia,

Brazil. Revista Brasileira de Zoologia. 22 (4): 1030-1038.

AIZEN, M. A.; GARIBALDI, L. A.; CUNNINGHAN, S. A.; KLEIN, A. M. 2009. How
much does agriculture depends on pollinators? Lessons from long-term trends in crop

production. Annals of Botany 103: 1579-1588.

ALVES-DOS-SANTOS, I. MACHADO, I. C., GAGLIANONE, M. C. 2007. Historia

natural das abelhas coletoras de 6leo. Oecologia Brasiliensis 11: 544-557.

ARAUIJO, P.S.R. de. & MINAMI, K. 1994. Acerola. Campinas: Fundagéo Cargill 8.

BOSCH, J. 1994a. Improvement of field management of Osmia cornuta (Latreille)
(Hymenoptera, Megachilidae). Apidologie 25: 71-83.

BOSCH, J., & W. P. KEMP. 2001. How to manage the blue orchard bee as an
orchard pollinator. Sustainable Agriculture Network (SAN), Handbook Series 5. U.S.
Dep.Agric., Washington, DC.

BOSCH & KEMP. 2002. Developing and establishing bee species as crop pollinators:
the example of Osmia spp. (Hymenoptera:Megachilidae) and fruit trees. Bulletin of
Entomological Research 92: 3-16.



35

BOSCH, J., & W. P. KEMP. 2005. Alfalfa leafcutting bee population dynamics, flower
availability, and pollination rates in two Oregon alfalfa fields. J. Econ. Entomol. 98:

1077-1086.

BOSCH, J.; KEMP, W. P.; TROSTLE, G. E. 2006. Bee population returns and cherry
yields in an orchard pollinated with Osmia lignaria (Hymenoptera: Megachilidae).

J.Econ. Entomol. 99: 408-413.

BUCHMANN, S. L. 1987. The Ecology of oil flowers and their bees. Ann. Rev. Ecol.
Syst. 18: 343-369.

BUSCHINI, M. L. T. & WOLFF, L. L. 2006. Nesting biology of Centris (Hemisiella)
tarsata Smith in southern Brazil (Hymenoptera, Apidae, Centridini). Braz. J. Biol. 66
(4): 1091-1101.

CENTRO DE ESTATISTICA E INFORMACOES (CEI-BA). 1994. Informacdes
Basicas dos Municipios Baianos: Regido Paraguacu: 1-877. CEI, Salvador.

COLWELL, R.K. 1994-2004. User’s guide to EstimateS5 statistical. Estimation of
species richness and shared species from samples. Version 7.0.0.Copyright.

CRUDEN, R.W & MILLER-WARD, S., 1981. Pollen-ovule ratio, pollen size, and the
ratio of stigmatic area to the pollen-bearing area of the pollinator: an hypothesis.

Evolution 35: 964-974.

DAFNI, A. 1992. Pollination Ecology: A Practical Approach. Oxford University
Press, Oxford, UK.

DUARTE, M. O. & C. SCHLINDWEIN. 2003. Espécies de Centris e Epicharis
(Apidae, Centridini) como polinizadores de Malpighia emarginata (acerola-
Malpighiaceae) na Zona da Mata em Pernambuco. Anais do VI Congresso de Ecologia

do Brasil, Fortaleza, Brazil.



36

ERDTMAN, G. 1960. The acetolysis method. A revised description. Svensk Botanisk
Tidskrift 54 (4): 561-564.

FAO. 2004. Conservation and management of pollinators for sustainable agriculture - the
international response. In: Freitas, B.M.; Pereira, J.O.P. (eds.) Solitary bees: conservation,
rearing and management for pollination. Imprensa Universitaria. Fortaleza, Brasil. p. 19-

2.

FREITAS, B. M.; ALVES, J. E.;; BRANDAO, G. F.; ARAUJO, Z. B. 1999. Pollination
requirements of West Indian cherry (Malpighia emarginata) and its putative pollinators

Centris bees, in NE Brazil. J. Agric. Sci 133.

FREITAS, B. M. & IMPERATRIZ-FONSECA. 2005. A importancia econdmica da
polinizacdo. Mensagem Doce, Sdo Paulo 80: 44-46.

FREITAS, B. M.; OLIVEIRA FILHO, J. H. de. 2003. Ninhos racionais para
mamangava (Xylocopa frontalis) na polinizagdo do maracuja-amarelo (Passiflora

edulis). Ciéncia Rural. 33(6): 1135-1139

FREITAS, B. M.; PAXTON. R. J. 1998. A comparison of two pollinators: the introduced
honey bee Apis mellifera and an indigenous bee Centris tarsata on cashew Anacardium

occidentale 1n its native range of NE Brazil. Journal of Applied Ecology 35: 109-121.

FREITAS, B. M. & PEREIRA, J. O. P. 2004. Crop consortium to improve pollination:
Can West Indian Cherry (Malpighia emarginata) attract Centris bees to pollinate
cashew (Anacardium occidentale)? IN.: FREITAS, B. M. Solitary bees: conservation,

rearing and management for pollination. Fortaleza: Imprensa Universitaria.

GAGLIANONE, M.C.; ROCHA, H. H. S.; BENEVIDES, C. R.. JUNQUEIRA, C. N. ;
AUGUSTO, S. C. 2010. Importancia de Centridini (Apidae) na polinizacdo de plantas
de interesse agricola: o maracuja-doce (Passiflora alata Curtis) como estudo de caso na

regido sudeste do Brasil. Oecologia Australis 14(1): 152-164.



37

GUEDES, R. da S.; ZANELLA, F. C. V.; MARTINS, C. F.; SCHLINDWEIN, C. 2011.
Déficit de polinizagao da aceroleira no periodo seco no semiarido paraibano. Rev. Bras.

Frutic., Jaboticabal — SP 33 (2): 465-471.

HAMMER, O.; HARPER, D.A.T.; RYAN, P.D. 2001. PAST: Paleontological Statistics

software package for education and analysis. Paleontologia Electronica 4 (1): 9 p.

JESUS, B. M. V. & GAROFALO, C. A. 2000. Nesting behaviour of Centris
(Heterocentris) analis (Fabricius) in southeastern Brazil (Hymenoptera, Apidae,

Centridini). Apidologie 31: 503-515.

KLEIN, A. M. VAISSIERE, B. E; CANE, J. H.; STEFFAN-DEWENTER, I;
CUNNINGHAM, S. A.; KREMEN, C.; TSCHARNTKE, T. 2007. Importance of
pollinators in changing landscapes for world crops. Proceedings of the Royal Society 274:

303-313.

KREMEN, C. 2008. Crop Pollination Services From Wild Bees. In: James, R. R & Pitts-

Singer, T. L. (eds). Bee Pollination in Agricultural Ecosystems. Oxford University Press

LOPES, R.; BRUCKNER, C. H. & LOPES, M.T.G. 2000. Polinizacdo e vingamento de
frutos em aceroleira (Malpighia punicifolia L.). Revista Brasileira de Fruticultura 22
(3):314-317.

MACHADO, C. S. 2011. Biologia de nidificacio e dieta das larvas dos polinizadores
efetivos de Malpighia emarginata D.C. em uma area restrita do reconcavo da
Bahia. Tese de doutorado. Cruz das Almas, Universidade Federal do Reconcavo da

Babhia.

MARINO-NETTO, L. 1986. Acerola: A Cereja Tropical. Sao Paulo: Nobel.

MARTINS, C. G. M., LORENZON, M. C. A., BAPTISTA, J. L. 1999. Eficiéncia de
tipos de polinizagdo em acerola. Caatinga, Mossord — RN, 12 (1/2):55-59.



38

MICHENER, C. D. 2000. The Bees of the World. Baltimore: The John Hopkins

University Press.

MIYASHITA, R. K.,; NAKASONE, H.Y.; LAMOUREUX, C.H. 1964. Reproductive
morphology of acerola (Malpighia glabra L.). Honolulu, Hawaii, Hawaii Agricultural

Experimental Station, Technical Bulletin 63.

MOSCOSO, C. G. 1956. West Indian Cherry — Richest known source of natural vitamin
C. Economic Botany 10: 280-294.

OLIVEIRA, R. & SCHLINDWEIN, C. 2009. Searching for manageable pollinator for
acerola orchards: the solitary  oil-collecting  bee Centris analis

(Hymenoptera:Apidae:Centridini). J.Econ. Entomol 102 (1):265-273.

OLIVEIRA, J. R. P.; SOARES FILHO, W. S. 1998. Situag¢do da cultura da acerola no
Brasil e acdes da Embrapa Mandioca e Fruticultura em recursos genéticos e melhoramento.
In: QUEIROZ, M. A.; GOEDERT, C. O.; RAMOS, S. R. R. (eds.). Recursos Genéticos e
Melhoramento de Plantas para o Nordeste Brasileiro. Petrolina, Embrapa Semi-Arido;

Brasilia, Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.

PALMER, T.D.; STANTON, M. L.; YOUNG, T. 2003. Competition and coexistence:
exploring mechanisms that restrict and maintain diversity within mutualist guilds. The

American Naturalist 162: 63-79.

PINA, W da C.2010. Nidificacdo de abelhas solitarias (Hymenoptera: Apidae) em
ninhos artificiais, em pomares de acerola, na regido do semiarido baiano.

Dissertagdo (Mestrado em Zoologia) — Universidade Estadual de Feira de Santana —

UEFS, Feira de Santana.

PINA, W da C. & AGUIAR, C.M.L. 2011. Trap-nesting Bees (Hymenoptera: Apidae)
in Orchards of Acerola (Malpighia emarginata) in a Semiarid Region of Brazil.

Sociobiology 58 (2).



39

PRICE, M. V.; WASER, N. M.; IRWIN, R. E.; CAMPBELL, D. R ;BRODY, A. K.
2005. Temporal and spatial variation in pollination of a montane herb: a seven-year

study. Ecology 86(8): 2106-2116.

RAW, A. 1979. Centris dirrhoda (Anthophoridae), the bee visiting West Indian cherry
Bowers (Malpighia punicifolia).Rev. Biol. Trop. 27: 203-205.

REGO, M. M.C.; ALBUQUERQUE, P. M.C.; RAMOS, M. C.; CARREIRA, L. M.
2006. Aspectos da Biologia de Nidificacdo de Centris flavifrons (Friese) (Hymenoptera:
Apidae, Centridini), um dos Principais Polinizadores do Murici (Byrsonima crassifolia

L. Kunth, Malpighiaceae), no Maranhao. Neotropical Entomology 35(5):579-587.

SANTOS, R. M. 2011. Analise do polen nas provisdes larvais de Centris
(Heterocentris) analis Fabricius, 1804 (Apidae, Centridini) em agroecossistema
com cultivo de aceroleira (Malpighia emarginata DC) no semiarido baiano.

Dissertacao de Mestrado, Feira de Santana, BA.

SCHLINDWEIN, C. 2000. A importancia de abelhas especializadas na polinizacao de
plantas nativas e conservagdo do meio ambiente. p. 131-141. In Anais IV Encontro

Abelhas, Ribeirdao Preto, USP.

SCHLINDWEIN, C., MARTINS, C. F., ZANELLA, F. C. V., ALVES, M. V.,
CARVALHO, A. T., DARRAULT, R. O., DUARTE JR., J. A., OLIVEIRA, M. D.,
FERREIRA, A. G., GUEDES, R. S., FERREIRA, R. P., PINTO, C. E., SILVEIRA, M.
S. & VITAL, M. T. A. B. 2006. Diagnostico € manejo dos polinizadores de mangabeira

e aceroleira. In: VII Encontro sobre abelhas, SP. Simposios.Ribeirdo Preto, SP: USP.

SILVA, F.O.; VIANA, B.F.; NEVES, E.L. 2001. Biologia e arquitetura de ninhos de
Centris (Hemisiella) tarsata Smith (Hymenoptera: Apidae: Centridini). Neotropical
Entomology 30 (4): 541-545.

SILVA, L.C.V. 2004. Aspectos da polinizacdo de Malpighia emarginata D.C. em

Cruz das Almas, Bahia. Dissertacdo de mestrado. Cruz das Almas, BA.



40

SILVEIRA, F. A., MELO, G. A., ALMEIDA, E. A. 2002. Abelhas Brasileiras:

Sistematica e Identificacdo. Belo Horizonte: Fundacao Araucaria.

SIMPSON, B.B. & NEFF, J. 1981. Floral rewards: alternatives to pollen and nectar.
Annals of the Missouri Botanical Garden 68: 301-322.

SIQUEIRA, K.M.M. de; MARTINS, C. F.; KIILL, L. H. P.; SILVA, L. T. 2011. Estudo
comparativo da polinizagdo em variedades de aceroleiras (Malpighia emarginata DC,

Malpighiaceae). Revista Caatinga, Mossoro 24 (2): 18-25.

SLAA, J., & BIESMEIJER, K. 2005. Flower constancy. In A. Dafni, P. G. Kevan, & B.
C. Husband (Eds.),Practical pollination biology (381-400). Cambridge, Ontario,

Canada: Enviroquestion.

SOARES-FILHO, W. S. & OLIVEIRA, J. R. P. 1998. Situa¢do da cultura da acerola
no Brasil e acoes da Embrapa Mandioca e Fruticultura em recursos genéticos e
melhoramento. IN.: Simposio de Recursos Genéticos e Melhoramento de Plantas

para o Nordeste do Brasil. Petrolina: Embrapa Semi-Arido.

VEDDELER. D.; OLSCHEWSKI, R.; TSCHARNTKE, T.; KLEIN, A. M. 2008. The
contribution of non-managed social bees to coffee production: new economic insights

based on fam-scale yield data. Agroforestry Systems 73: 109-114.

VILHENA, AM.G.F. & AUGUSTO, S.C .2007. Polinizadores da aceroleira Malpighia
emarginata DC (Malpighiaceae) em area de Cerrado no Tridngulo Mineiro. Biosci. J.

23 (1): 14-23.

VILHENA. M. G. F. 2009. Polinizadores da aceroleira (Malpighia emarginata DC.,
Malpighiaceae) em drea do tridngulo mineiro: riqueza de espécies, nicho troéfico,

conservacio e manejo.Dissertagao de mestrado. UFU-Uberlandia, Minas Gerais.



41

VOGEL, S. & MACHADO, LC.S. 1991. Pollination of four sympatric species of
Angelonia (Scrophulariaceae) by oilcollecting bees in NE Brazil. Plant Systematic and

Evolution 178: 153-178.

WASER, N. M., & M. V. PRICE. 1991. Reproductive costs of self fertilization in
Ipomopsis aggregata (Polemoniaceae): Are ovules usurped? American Journal of

Botany 78:1036-1043.

YAMAMOTO, M.; BARBOSA, A. A. A.; OLIVEIRA, P. E. A. M. de. 2010. A
polinizagdo em cultivos agricolas e a conservagdo das areas naturais: o caso do maracuja-

amarelo (Passiflora edulis F. flavicarpa Deneger). Oecologia Australis 14(1): 174-192.

YAMANE, G. M. & NAKASONE, H. H. 1961. Pollination and fruit set studies of
acerola (Malpighia glabra L.) in Hawaii. Proceedings of the American Society for
Horticultural Science 78, 141-148.

ZAPATA, T.R. & ARROYO, M.T.K. 1978. Plant reproductive ecology of a secondary
deciduous tropical forest in Venezuela. Biotropica 10(3): 221-230.



42

CAPITULO II

ABELHAS SOLITARIAS (HYMENOPTERA, APOIDEA) QUE
NIDIFICAM EM CAVIDADES ARTIFICIAIS EM UMA AREA
CULTIVADA COM ACEROLEIRA (MALPIGHIA EMARGINATA,
MALPIGHIACEAE) NA REGIAO DO SEMIARIDO BAIANO
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RESUMO

Dentre as espécies de abelhas que nidificam em cavidades preexistentes, algumas do
género Centris tem sido apontadas como potenciais polinizadores da aceroleira e
candidatas ao manejo para servicos de polinizagdo. O objetivo deste estudo foi
caracterizar a riqueza, a abundancia e as flutuagdes temporais na freqiiéncia de
nidificacao das abelhas que nidificam em ninhos-armadilha, em uma area de plantio de
acerola na regido do semidrido baiano. O estudo foi realizado em Juazeiro, BA, no
periodo de outubro/10 a agosto/2011. Foram disponibilizados doze blocos de madeira
(seis com comprimento de 5 cm e seis com comprimento de 10 cm e didmetro de
0,8cm) perfurados com 56 orificios contendo ninhos-armadilha confeccionados com
cartolina preta. Foram obtidos 282 ninhos estabelecidos por seis espécies: Centris
analis, C. tarsata, C. trigonoides, Megachile dentipes, Megachile sp. e Epanthidium
maculatum. C. analis e C. tarsata tiveram maiores frequéncias de nidificacdo, sendo
responsaveis por 52,8% e 36,5% do total de ninhos, respectivamente. O nimero de
ninhos obtidos nas cavidades de 10 cm (n=264) foi significativamente maior que nas
cavidades de 5 cm (n=19). Houve atividade de nidificacdo das abelhas em todos os
meses de amostragem, com maior frequéncia nos meses de novembro/10 a janeiro/11.
Os inimigos naturais associados as abelhas nidificantes registrados foram uma espécie
de Bombyliidae sp. (Diptera), Coelioxys sp. (Megachilidae), Mesocheira bicolor
(Apidae), Leucospis sp. (Leucospidae) e um microhimenoptero (Chalcidoidea) nao

identificado.

Palavras-chave: aceroleira, abelhas solitarias, Centris, ninhos-armadilha, biologia de

nidificacao.
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ABSTRACT

Among the species of bees that nest in preexisting cavities, some of the genus Centris
has been identified as potential pollinators of West Indian cherry and candidates for the
management of pollination services. The aim of this study was to characterize the
richness, abundance and temporal fluctuations in the frequency of trap-nesting bees in
an area of orchard of West Indian cherry in semiarid region of Bahia. The study was
conducted in Juazeiro, BA, from the October/10 to August/2011. Twelve wooden
blocks (six with a length of 5 cm and a length of six 10 cm), perforated with 56 holes
containing trap nests made of black cardboard, were made available. 282 nests were
obtained for six species: Centris analis, C. tarsata, C. trigonoides, Megachile dentipes,
Megachile sp. and Epanthidium maculatum. C. analis and C. tarsata had higher nesting
frequencies, accounting for 52.8% and 36.5% of total nests, respectively. The number of
nests made in holes 10 cm (n = 264) was significantly higher than in the holes of 5 cm
(n = 19). There was activity of bees nesting in all months of sampling, most often in the
months of November/10 to January/11. Natural enemies associated with the bees were:
a species of Bombyliidae sp. (Diptera), Coelioxys sp. (Megachilidae), Mesocheira
bicolor (Apidae), Leucospis sp. (Leucospidae) and an unidentified microhymenoptera

(Chalcidoidea).

Keywords: West Indian cherry, solitary bees, Centris, trap nests, nesting biology
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INTRODUCAO

Apesar das abelhas solitdrias serem maioria dentro do grupo Apoidea
(MICHENER, 2000), muitos aspectos da biologia das espécies brasileiras sao
desconhecidos, devido especialmente as dificuldades de localizagdo dos seus locais de
nidificagcdo, que pode ser no solo, termiteiros, cavidades preexistentes, dentre outros
(COVILLE et al., 1983; VINSON et al., 1987; ROUBIK 1989; CAMILLO et al., 1995;
LAROCA et al., 1993; AGUIAR & GAGLIANONE, 2003; RAMOS et al., 2007).

A partir da década de 60, com o trabalho pioneiro de Karl Krombein sobre
nidifica¢do de abelhas e vespas utilizando a técnica de ninhos-armadilha (KROMBEIN,
1967) foi possivel ampliar o conhecimento sobre varios aspectos da biologia e ecologia
de abelhas solitarias que nidificam em cavidades preexistentes, uma vez que muitos
outros estudos ao redor do mundo foram mais facilmente conduzidos com o uso desta
técnica (GAROFALO, 2004). Nestes estudos foi possivel obter informagdes sobre a
dindmica populacional dessas espécies (JAYASINGH & FREEMAN, 1980), sobre a
composi¢do e abundancia das espécies que compdem a guilda de nidificadores de
cavidades (CAMILLO et al., 1995; AGUIAR et al., 2005; BUSCHINI, 2006; GAZOLA
& GAROFALO, 2009), sobre a biologia de nidificagio (MORATO et al, 1999;
PEREIRA et al., 1999; JESUS & GAROFALO, 2000; AGUIAR & GAROFALO, 2004;
AGUIAR et al., 2006; MENDES & REGO, 2007; dentre outros), sobre as implicagdes
das modificagdes dos habitats para as comunidades de abelhas (FRANKIE et al., 1998),
sobre as preferéncias de habitats e sitios para nidificagdo (FRANKIE et al, 1988;
FRANKIE & NEWSTROM, 1993), sobre as fontes de recursos florais utilizados na
dieta das larvas (MENDES & REGO, 2007; OLIVEIRA & SCHLINDWEIN, 2009;
DOREA et al., 2009, 2010a, 2010b), sobre os parasitas associados aos ninhos destas
espécies (GAZOLA & GAROFALO 2003; 2009) e indicagio das espécies
potencialmente manejaveis para servigos de polinizacao em culturas agricolas (BOSCH
& KEMP, 2002; OLIVEIRA & SCHLINDWEIN, 2009).

No Brasil, o conhecimento sobre a biologia das abelhas solitarias que nidificam
em ninhos-armadilha tem avangado muito nas ultimas duas décadas (1990-2010). Nesse
periodo foram realizados estudos sobre a riqueza de espécies e suas frequéncias de
nidificacao em areas de cerrado (CAMILLO et al., 1995), em dunas litoraneas (VIANA
et al., 2001), na floresta amazonica (MORATO & CAMPOS, 2000), em fragmentos de
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Mata Atlantica e vegetacdo savanica de tabuleiros costeiros (AGUIAR & MARTINS,
2002), em fragmentos de florestas semideciduais (AGUIAR et al., 2005; GAZOLA &
GAROFALO, 2009), em floresta de araucaria (BUSCHINI, 2006) e na caatinga
(AGUIAR et al., 2005). Alguns estudos similares foram realizados em &reas urbanas
(ALVES-DOS-SANTOS 2003; DRUMMOND et al., 2008). Mais recentemente, a
biologia de nidificacdo de algumas espécies de abelhas que nidificam em cavidades
artificiais foi investigada em 4areas cultivadas com acerola (SCHLINDWEIN et al,
2006; OLIVEIRA & SCHLINDWEIN 2009; MESQUITA et al., 2009; PINA &
AGUIAR, 2011; MACHADO, 2011) e maracuja (FREITAS & OLIVEIRA-FILHO,
2001, 2003; OLIVEIRA FILHO & FREITAS, 2003; MARCHI & MELO, 2010), cujos
potenciais polinizadores sdo espécies de abelhas solitdrias que nidificam em cavidades
artificiais, como as do género Xylocopa e Centris.

Muitas espécies de abelhas incluidas nas tribos Centridini, Tetrapediini e
Tapinotaspidini, apresentam uma intima associagdo ecologica com espécies de plantas
silvestres e cultivadas que fornecem o6leos florais (VOGEL, 1974; ALVES-DOS-
SANTOS et al., 2007), como a aceroleira (Malpighia emarginata, Malpighiaceae) e,
portanto, ¢ esperado encontrar espécies destes grupos de abelhas nidificando dentro ou
no entorno dos cultivos desta fruteira. Varios estudos evidenciaram a importancia das
espécies do género Centris como polinizadores da aceroleira (FREITAS et al., 1999;
SCHLINDWEIN et al., 2006; VILHENA & AUGUSTO 2007; SIQUEIRA et al., 2011;
GUEDES et al., 2011, dentre outros).

Muitas espécies de abelhas coletoras de oOleo nidificam em cavidades
preexistentes, e aceitam diferentes tipos de ninhos artificiais como substrato para
nidificacao. No Brasil, a nidificacdo de varias espécies de Centris em ninhos-armadilha
ja foi registrada, como C. tarsata (SILVA et al., 2001; AGUIAR & MARTINS, 2002;
AGUIAR & GAROFALO 2004; BUSCHINI & WOLFF, 2006; MENDES & REGO,
2007, GAZOLA & GAROFALO, 2009; MESQUITA et al, 2009), C. trigonoides
(AGUIAR et al., 2006), C. dichrootricha, C. bicornuta (MORATO et al., 1999), C.
vittata (PEREIRA et al., 1999; MESQUITA et al., 2009), C. terminata (DRUMMONT
et al., 2008), C. labrosa (GAZOLA & GAROFALO, 2009) e C. analis (MORATO et al.,
1999; JESUS & GAROFALO, 2000; GAROFALO, 2008; GAZOLA & GAROFALO,
2009; PINA & AGUIAR, 2011), assim como de varias espécies de Tetrapedia, como T.
diversipes (ALVES-DOS-SANTOS et al., 2002; CAMILLO, 2005; CORDEIRO et al.,
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2010), T. curvitarsis, T. rugulosa e T. garofaloi (CAMILLO, 2005) e de espécies
incluidas em outros géneros de abelhas (GAZOLA & GAROFALO, 2009; dentre
outros).

Levando em consideragao aspectos como abundancia, comportamento das
fémeas nas flores e facilidade de aceitacdo de ninhos artificiais, as espécies Centris
analis e C. tarsata foram apontadas como potenciais candidatas ao manejo para a
polinizagdo dirigida da aceroleira, nos estados de Pernambuco (OLIVEIRA &
SCHLINDWEIN, 2009), Paraiba (SCHLINDWEIN et al., 2006) e Ceara (FREITAS et
al, 1999). Para o estado da Bahia ainda existem poucos dados sobre a riqueza de
espécies e abundancia de abelhas do género Centris que nidificam em cavidades
artificiais em plantios de acerola (PINA & AGUIAR, 2011; MACHADO, 2011), de
modo que sdo necessarios outros estudos para elucidar melhor aspectos referentes a
abundancia das diferentes espécies em dareas cultivadas com acerola e os fatores
limitantes para a expansdo do tamanho populacional destes polinizadores, como a
incidéncia de mortalidade e de ataques por inimigos naturais. Estes estudos geram
informagdes que podem contribuir para processos futuros de selegdo de espécies de

abelhas candidatas ao manejo para a polinizagdo desta cultura na regido.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Caracterizar a riqueza e a abundancia de abelhas que nidificam em cavidades artificiais

(ninhos-armadilha) em uma érea de plantio de aceroleira na regiao do semiarido baiano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar as espécies de abelhas que nidificam em cavidades artificiais em uma

area de plantio de acerola na regiao do semiarido baiano;

2. Descrever as flutuagdes temporais na abundancia destas abelhas, por meio do
registro das freqiiéncias de ninhos estabelecidos mensalmente pelas espécies que

nidificarem nas cavidades artificiais disponibilizadas;

3. Investigar se ha diferencas na ocupacdo dos ninhos-armadilha de diferentes

comprimentos pelas espécies de abelhas nidificantes.

4. Identificar os inimigos naturais associados aos ninhos destas espécies e registrar

dados de incidéncia de parasitismo.



49

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em um pomar de aceroleira situado no municipio de
Juazeiro, Bahia (09° 23 29,6 S’/ 40° 24’ 36,5 O”’) (Figura 1), no periodo de
outubro/2010 a agosto/2011. O municipio de Juazeiro estd localizado no extremo norte
da Bahia, a margem direita da zona do médio e baixo Sao Francisco. O clima da regido
¢ do tipo semiarido, com temperaturas que variam de 24,5 °C a 28,6 °C. O periodo
chuvoso se concentra nos meses de novembro a abril e a estagdo seca inicia-se em maio
e se estende até outubro (Embrapa 2011).

O pomar de aceroleira no qual a amostragem foi realizada esta incluido no
Projeto de Irrigagdo Mandacaru, que faz parte do polo de irrigagdo mais desenvolvido
do Vale do Sao Francisco. O pomar localiza-se numa area de seis hectares com cerca
de 800 plantas, cuja producao ¢ destinada a exportagdo. No entorno do cultivo ha outras
plantas de interesse agricola, como a mangueira (Mangifera indica L.), coqueiro (Cocos
nucifera L.), bananeira (Musa sp.), melancieira (Citrullus vulgaris), dentre outras, e
uma area com vegetacdo de caatinga degradada. O sistema de irrigagdo no cultivo de
acerola € por gotejamento e microaspersdo, ¢ faz-se uso de defensivos agricolas em

pequena quantidade e de forma controlada.
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Figura 1. Localizacao da area de estudo no municipio de Juazeiro, BA.
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Amostragem

Os ninhos-armadilha disponibilizados foram do tipo bloco sélido de madeira,
com 56 cavidades (orificios) em cada bloco. Cada orificio abrigou um tubo
confeccionado com cartolina preta, fechado na extremidade com o mesmo material.
Foram utilizados tubos com comprimentos de 5 cm e 10 cm, e diametro de 0,8 cm.
Doze blocos de madeira foram disponibilizados, em dois pontos de amostragem
distantes entre si 149 m; em cada ponto de amostragem foi instalada uma estante de ago
para abrigar seis blocos de madeira com ninhos-armadilha (trés com ninhos-armadilha
de 10 cm e trés com ninhos-armadilha de 5 cm). As estantes foram cobertas com telha
de amianto para evitar exposi¢ao dos ninhos ao sol e a chuva.

Os ninhos-armadilha foram inspecionados mensalmente com o auxilio de um
otoscopio, para verificar se houve estabelecimento de ninhos (conforme descrito em
AGUIAR et al., 2005). Os ninhos fundados foram retirados e substituidos por ninhos-
armadilha novos. Em laboratorio, foram colocados em tubos de ensaio, fechados com
algoddo e observados até a emergéncia dos imagos. Apos a emergéncia, os adultos
foram sacrificados, para montagem a seco e posterior identificagdo. Apos pelo menos 60
dias da retirada do campo, os ninhos e células de cria foram abertos para a analise do
seu conteudo (nimero de células construidas e de imaturos mortos nos diferentes
estagios de desenvolvimento). A identificacdo das espécies foi feita pelo Dr. Fernando
C. V. Zanella, da UFCG, Patos, PB.

Os dados macroclimaticos foram obtidos no site da Embrapa semiarido

(http://www.cpatsa.embrapa.br:8080/servicos/dadosmet/cem-mes.html) (Figura 6).

Analise de dados

Para comparar o nimero de ninhos fundados e de células de cria construidas em
ninhos-armadilha de diferentes comprimentos (5 e 10 cm) foi utilizado o teste de Mann-
Whitney. O teste do Qui-quadrado (teste de aderéncia) foi utilizado para verificar se a
razdo sexual observada em cada espécie foi a igual a esperada (IM:1F). O teste de
regressao linear simples foi realizado para verificar se houve efeito da temperatura
média e precipitacdo na frequéncia mensal de nidificagdo e no nimero de células

construidas pelas espécies de abelhas. Os testes do Qui-quadrado, de Mann-Whitney e a
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regressao linear simples foram disponibilizados pelo programa Past (HAMMER et al.,

2001).
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RESULTADOS

Ocupacio dos ninhos armadilha (=NA) pelas abelhas

Foi obtido um total de 283 ninhos no pomar de acerola em Juazeiro,
estabelecidos por seis espécies de abelhas: Centris analis Fabricius, (1804), C. tarsata
Smith, (1874), C. trigonoides Lepeletier, (1841), Megachile sp., Megachile dentipes
Vachal, (1909) e Epanthidium maculatum Urban, (1992). C. analis e C. tarsata tiveram
as maiores frequéncias de nidificagdo, sendo responsaveis por 52,6% e 36% do total de
ninhos fundados, respectivamente. As demais espécies de abelhas fundaram poucos
ninhos, representando em conjunto 11,34% dos ninhos fundados (Tabela 1). Foram
obtidos 24 ninhos (8,5%) de Megachile, mas em sete deles nao foi possivel identificar a
espécie uma vez que os ninhos tinham todos os imaturos mortos. Em ao menos um caso
confirmado, C. tarsata e C. analis nidificaram na mesma cavidade (ninho “misto”),

sendo as primeiras c€lulas pertencentes a primeira espécie e as ultimas a segunda.

Tabela 1. Frequéncia de nidificagdo de espécies de abelhas em um cultivo de acerola em
Juazeiro, de outubro de 2010 a agosto de 2011.

s . - n®de 0
Familia Tribo Espécies ninhos Porcentagem (%)
. Centris analis 149 52,6
Apidae e pridini C. tarsata 102 36
C. trigonoides 2 0,7
o Megachile sp. 9 3,2
Megachilini Megachile dentipes 8 2,8
Megachilidae
Anthidiini ~ [panthidium 5 1.8

maculatum

As duas classes de tamanho de NA disponibilizados (comprimentos de 5 e 10
cm) foram ocupadas pelas abelhas. No entanto, o nimero de ninhos obtidos nas
cavidades de 10 cm (n=264, 93%) foi significativamente maior do que nas cavidades de
5 cm (n=19) (U= 2.33, p=0,01). Todas as espécies de abelhas estabeleceram ninhos nas
cavidades de 10 cm, sendo que C. analis e C. tarsata fundaram a maioria dos ninhos

(144 e 100 ninhos, respectivamente) em tubos de 10 cm. Os ninhos-armadilha com 5 cm
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de comprimento foram ocupados por C. analis, C. tarsata, Megachile sp e M. dentipes

(Figura 2).
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Figura 2. Numero de ninhos fundados em ninhos-armadilha de diferentes
comprimentos em um pomar de acerola em Juazeiro, BA, no periodo de
outubro/10 a agosto/11. NG: Ninhos-armadilha de 10 cm de comprimento; NP:
Ninhos-armadilha de 5 cm de comprimento.

Células de cria, Emergéncia e Razio sexual

As fémeas de Centris analis construiram e aprovisionaram um total de 422
células de cria. O niamero de células por ninho variou de um a seis; a maioria dos
ninhos-armadilha de 10 cm apresentou trés células (n=39, 27% do total), e o nimero
médio de células por ninho foi 2,83+1,28. Nos ninhos-armadilha com 5 cm de
comprimento, o numero de células variou de um a trés, com média de 1,8+0,37. Assim
como C. analis, o nuimero de células construidas nos ninhos-armadilha de 10 cm
estabelecidos por C. farsata variou de um a seis, sendo mais freqilientes os ninhos com
uma unica célula (n=36, 36% do total). Devido ao pequeno nimero de ninhos
estabelecidos por C. analis e C. tarsata nas cavidades de 5 cm, ndo foi possivel

compara-los quanto ao nimero de células construidas.
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Do total de células construidas pelas abelhas, emergiram 520 imagos, a partir de
208 dos 282 ninhos obtidos. Nos 74 ninhos restantes, nao houve emergéncia de imagos,
uma vez que os individuos haviam morrido dentro do ninho. C. analis foi a espécie com
maior nimero de imagos que emergiram (n=335), seguida por C. tarsata (n=110).
Poucos adultos emergiram dos ninhos das demais espécies (Figura 3). Dos 335 adultos
de C. analis que emergiram, 329 (92,8%) foram criados em ninhos-armadilha de 10 cm
e apenas 6 individuos emergiram de ninhos-armadilha de 5 cm, enquanto que em C.

tarsata apenas um individuo foi criado em ninhos pequenos (1,81%).
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Figura 3. Numero de individuos adultos que emergiram a partir dos
ninhos de espécies que nidificaram em NA disponibilizados em plantio
de acerola em Juazeiro, BA, no periodo de outubro/10 a agosto/11.

Os imaturos (n=11) de sete ninhos (um de C. analis e seis de C. tarsata) nao
haviam concluido seu desenvolvimento quando os ninhos foram abertos, sugerindo a
existéncia de diapausa. Em um ninho de C. analis fundado em janeiro/11 e aberto em

setembro/11, havia uma pré-pupa viva na primeira célula. Em seis ninhos de Centris
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tarsata fundados em marco/11 e abril/l11 e abertos em setembro/11, foram encontradas

sete pré-pupas, duas pupas e um adulto neonato em desenvolvimento (Figura 4).

1 mm
——

Figura 4. Pupa de C. tarsata em desenvolvimento
em um ninho fundado em mar¢o/2011 ¢ aberto em
setembro 2011.

Dos ninhos de C. analis emergiram 206 machos e 102 fémeas, que somados a 12
machos e 9 fémeas mortos dentro das células de cria, resultaram em uma razio sexual
de 1,96M:1F, que difere significativamente de 1:1 (}*=34.8, p<0,0001). Dos ninhos-
armadilha de 10 cm emergiram 202 machos e 101 fémeas, que somados a 8 machos e 8
fémeas encontrados mortos nas células de cria, resultou em uma razao de 2M:1F. Dos
ninhos-armadilha de 5 cm emergiram 4 machos ¢ 1 fémea, mas ndo foi possivel
determinar a razdo sexual devido ao pequeno nimero de ninhos. Emergiram 26 adultos
dos ninhos de Megachile sp., sendo 18 machos e 8 fémeas, que somado a 1 fémea

encontrada morta na células de cria, obteve-se uma razao sexual de 2M:1F.

Distribuiciao temporal da atividade de nidificacdo

Houve atividade de nidificagdo das abelhas ao longo de todo o periodo de

amostragem (outubro/10 a agosto/11) em Juazeiro. As maiores freqiiéncias mensais de
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nidificagdo ocorreram nos meses de novembro/10 a janeiro/11, com um pico de
abundancia de ninhos fundados em dezembro (n=89). As freqiiéncias mensais de
nidificacdo foram menores de fevereiro a agosto (Figura 5). As espécies com maior
frequéncia de nidificacdo, C. analis e C. tarsata, nidificaram na maior parte do periodo
de amostragem (Tabela 2), estabelecendo um numero maior de ninhos na transi¢do
primavera/comeco do verdo (outubro/novembro a janeiro), com picos de abundancia em
dezembro, e grande diminui¢ao da atividade de nidificagdo a partir do meio do outono
(maio/junho) e durante o inverno (junho/agosto). Megachile dentipes apresentou estagao
de nidificagdo no outono (marco a maio), voltando a nidificar em novembro, e

Megachile sp. nidificou principalmente no més de janeiro.
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Figura 5. Numero de ninhos de abelhas fundados em ninhos-armadilha
disponibilizados em um plantio de acerola, no municipio de Juazeiro, BA, no
periodo de outubro/10 a agosto/11.
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Tabela 2. Abundancia mensal de ninhos fundados por diferentes espécies de abelhas nidificantes
em um plantio de acerola, no municipio de Juazeiro, BA, no periodo de outubro/10 a agosto/11.

Espécies Meses
out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago

Centris analis 5 40 57 29 2 11 3 1 - 1 -
C. tarsata 22 19 30 6 - 6 14 5 - - 1
C. trigonoides 1 - - - - - - - 1 - -
Megachile dentipes - 2 - - - 1 3 1 - 1 -
Megachile sp. - - 2 6 - 1 - - - - -
Epanthidium maculatum - - - - - 3 1 1 - - -

Houve correlagdo significativa e positiva entre a precipitacao pluviométrica e as
frequéncias mensais de nidificagao das duas espécies de abelhas mais abundantes no
cultivo de acerola em Juazeiro: C. analis (r = 0.6169, p = 0.0431) e C. tarsata (r =
0.6127, p = 0.0450). Com relacdo a temperatura média e a frequéncia mensal de
nidificacao destas abelhas, houve correlagdo significativa entre as duas variaveis apenas

para C. tarsata (r = 0.6628, p = 0.0262) (Figura 6).
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Figura 6. Numero de ninhos fundados pelas espécies de abelhas C. analis e C.
tarsata, precipitacdo pluviométrica e temperatura média no periodo de
outubro/2010 a agosto/2011, em cultivo de acerola no municipio de Juazeiro, BA.
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Mortalidade

A taxa de mortalidade por causas desconhecidas (razdo entre o numero de
células contendo imaturos mortos € o numero total de células aprovisionadas
multiplicado por 100) nos ninhos-armadilha disponibilizados em Juazeiro foi de 26,9%.
C. tarsata foi a espécie com maior taxa de mortalidade (45,5%), enquanto C. analis
teve uma taxa de mortalidade mais baixa (19,7%). A incidéncia de mortalidade na prole
de C. tarsata ocorreu principalmente nos dois primeiros estagios de desenvolvimento
(ovo e larva), assim como em C. analis. A taxa de mortalidade e o numero de
individuos mortos em cada espécie de abelha nidificante estdo representados na Tabela

3.

Tabela 3. Taxa de mortalidade e nimero de imaturos mortos em diferentes estagios de
desenvolvimento, de espécies de abelhas que nidificaram em ninhos-armadilha em plantio
de acerola, Juazeiro, BA, no periodo de outubro/10 a agosto/11.

Espécies Estagios de desenvolvimento Taxq de
mortalidade
Ovo Larva Pupa Adulto

C. analis 27 32 3 21 19,7

C. tarsata 36 48 1 17 45,5%

C. trigonoides - - - - -
Megachile dentipes - - - 3 11.5%
Megachile sp. - 1 - 1 6%
Epanthidium maculatum - 1 1 2 20%

Parasitismo

Os inimigos naturais associados as abelhas nidificantes registrados em Juazeiro
foram: uma espécie de Bombyliidae sp. (Diptera), duas espécies de abelhas, Coelioxys
sp. (Megachilidae) e Mesocheira bicolor (Apidae), uma espécie de vespa, Leucospis sp.
(Leucospidae) e um microhimendptero (Chalcidoidea) ndo identificado. A espécie de

Bombyliidae emergiu a partir dos ninhos de C. analis ¢ Megachile sp. Leucospis sp.
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esteve associado aos ninhos de C. analis. C. tarsata foi a espécie associada ao maior

numero de parasitas (Coelioxys sp, Mesocheira bicolor e a espécie de Chalcidoidea) .

A taxa total de parasitismo (razao entre o nimero de células de cria parasitadas e

o numero total de células, multiplicado por 100) em ninhos das espécies que nidificaram

em Juazeiro foi de 2,53% das células. As espécies de abelhas nidificantes com maior e

menor taxa de parasitismo foram, respectivamente, Megachile sp. (10,66%) e Centris

analis (0,7%). A taxa de parasitismo e o numero de células atacadas por parasita, para

cada espécie de abelha nidificante, estdo representados na Tabela 4.

Tabela 4. Taxa de parasitismo e numero de células parasitadas por parasita associado as
espécies de abelhas nidificantes em ninhos-armadilhas em plantio de acerola, no municipio de

Juazeiro, BA.

. o , Taxa de
Espécie nidificante Paraglta(s) N d? cél. n® total de cél.  parasitismo
associado(s) Parasitadas (%)
0
C. analis Bombyliidae sp. 2 422 0,7
Leucospis sp 1
C. tarsata Coelioxys sp. 3 229 3,05
Mesocheira bicolor 1
Chalcidoidea 3
) Bombyliidae sp. 1
Megachile sp. 33 15,15
Chalcidoidea 4
Megachile dentipes - - - -
Epanthidium maculatum Chalcidoidea 1 20 5
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DISCUSSAO

Ocupacio dos ninhos-armadilha (NA) pelas abelhas

A riqueza de abelhas solitarias que nidificam em ninhos artificiais encontrada no
cultivo de acerola em Juazeiro (seis espécies) foi maior que a observada em plantios de
acerola  localizados em  Pernambuco (quatro espécies) (OLIVEIRA &
SCHILINDWEIN, 2009) e em Feira de Santana, Bahia (trés espécies) (PINA &
AGUIAR, 2011). As duas espécies de Centris, C. tarsata e C. analis, foram comuns as
trés areas cultivadas. As diferencas na riqueza de espécies obtidas em estudos com
abelhas que nidificam em cavidades artificiais sdo comuns, uma vez que dependem de
varios fatores que podem variar de uma &area para outra como, por exemplo, a
composi¢ao da comunidade local de abelhas, a disponibilidade de substratos naturais
para a nidifica¢do na area (FRANKIE et al., 1988), os diferentes tamanhos de ninhos
artificiais disponibilizados (VANDENBERG, 1995), as condi¢des dos ninhos-armadilha
quanto ao grau de exposi¢ao ao sol (FRANKIE et al, 1988), a disponibilidade de
recursos na area (GATHMANN et al., 1994), dentre outros.

O numero total de ninhos obtidos (n=282) neste estudo foi maior que o
observado por PINA & AGUIAR (2011) em uma éarea com dois pomares de acerola em
sistema de agricultura familiar (n= 228) e em um pomar experimental (n= 26). Além
disso, o nimero de ninhos encontrados em area cultivada com acerola em Juazeiro foi
maior do que o registrado em areas com vegetacao natural como, por exemplo, em
dunas litordneas de Salvador, BA, (n=67) (VIANA et al, 2001), em florestas
semideciduas (n=146) e Caatinga (n=121) (AGUIAR et al., 2005) ¢ em florestas de
Araucaria (n=10), brejos (n=63) e campos (n=47), no Parand (BUSCHINI, 2006).

Das espécies registradas no cultivo de acerola em Juazeiro, C. analis fundou um
maior nimero de ninhos. Essa espécie também teve a maior freqiiéncia de nidificagdo
dentre as abelhas em areas com plantio de acerola em Feira de Santana, BA (PINA &
AGUIAR, 2011) e nos municipios de Paudalho e Camaragibe, em Pernambuco
(OLIVEIRA & SCHLINDWEIN, 2009), o que sugere que C. analis ¢ uma das espécies
que apresenta maior aceitacdo de cavidades artificiais para nidificagdo em dareas
cultivadas com acerola em diferentes areas do Nordeste do Brasil. A abundancia de

ninhos estabelecidos por C. tarsata em cavidades artificiais apresenta discrepancias
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entre localidades. Enquanto em Juazeiro esta espécie teve uma freqiiéncia relativa alta
nos ninhos-armadilha (36,52 % do total de ninhos de abelhas), em pomares em Feira de
Santana, o namero de ninhos de C. farsata foi bastante reduzido (PINA & AGUIAR,
2011). Estudos em outras areas cultivadas com acerola na Bahia e em outros estados sao
necessarios para caracterizar melhor os parametros de aceitagdo de cavidades artificiais
para nidificacdo por esta espécie, bem como para avaliar o seu potencial como espécie
manejavel para a polinizagao da aceroleira.

As espécies de Megachilidae, Megachile dentipes € Megachile sp., ja haviam
sido reportadas em estudos sobre abelhas que nidificam em ninhos-armadilha no Brasil.
Megachile dentipes foi a espécie com maior frequéncia de nidificagdio em
agroecossistemas na Paraiba (ALEX-DOS-SANTOS, 2011) e ja havia sido coletada em
NA, em outros estudos, neste mesmo estado (AGUIAR & MARTINS, 2002;
GONCALVES & ZANELLA, 2003). E. maculatum também nidificou em baixa
frequéncia em ninhos artificiais disponibilizados em areas de Cerrado, no triangulo
mineiro (MESQUITA, 2009).

Os dois comprimentos de ninhos disponibilizados foram ocupados pelas abelhas.
No entanto, o numero de ninhos obtidos nas cavidades de 10 cm foi muito maior que
nas cavidades de 5 cm, e a mesma tendéncia foi observada para as espécies C. tarsata e
C. analis. PINA & AGUIAR (2011), utilizando as mesmas classes de comprimento de
NA deste estudo, também verificaram um numero maior de ninhos fundados destas duas
espécies em cavidades de 10 cm. A aceitagdo de ninhos-armadilha de diferentes
comprimentos foi investigada por ALONSO & GAROFALO (2008) para as fémeas de
C. analis, em trés areas distintas. Esses autores utilizaram quatro classes de
comprimento de ninhos-armadilha (5,5 cm, 6 cm, 6,5 cm e 7 cm) e verificaram que
houve ocupacdo preferencial das cavidades de 5,5 cm em apenas uma das areas,
enquanto nas outras duas areas ndo houve diferenca significativa na ocupagdo dos
diferentes comprimentos de ninhos-armadilha. Os dados obtidos neste estudo e os
resultados de PINA & AGUIAR (2011) em plantios de acerola em Feira de Santana
indicam que os ninhos-armadilha com comprimento de 10 cm sd3o muito bem aceitos
para nidificagdo pelas abelhas, principalmente por C. analis, e que a disponibiliza¢ao de
ninhos-armadilha desse comprimento pode auxiliar no aumento da populacdo dessa
espécie nas areas cultivadas, uma vez que amplia a quantidade de substratos para

nidificacao.



62

Células de cria, Emergéncia e Razio sexual

O numero de células de cria construidas por C. analis nos ninhos-armadilha em
Juazeiro variou de 1 a 6, sendo quatro (27 % do total) o nimero mais comum de células.
Nos NA de 5 cm, este nimero variou de um a trés. Variagdes no numero de células por
ninho nesta espécie tem sido reportadas por outros autores, como JESUS &
GAROFALO (2000) que registraram de 1 a 4 células por ninho, OLIVEIRA &
SCHLINDWEIN (2009) que encontraram de 1 a 6 células, e PINA & AGUIAR (2011)

que registraram de 1 a 8 células.

O numero de células construidas por C. tarsata também variou de 1 a 6, sendo
uma célula o nimero mais comum (36% do total). Outros estudos registraram a
construgdo de uma a sete células por ninho (AGUIAR & GAROFALO, 2004), de seis a
oito células (SILVA et al., 2001) e de uma a seis células (BUSCHINI & WOLFF, 2006)
nesta espécie. MENDES & REGO (2007) registraram a construgio de até 12 células por
ninho, mas diferentemente do nosso estudo, esses autores disponibilizaram ninhos com
diferentes diametros e comprimentos (0,7 cm a 1,9 cm e de 11 cm a 24 cm). PEREIRA
et al, (1999) sugeriram que o numero de células construidas em ninhos artificiais
depende dos limites impostos pelas cavidades, o que foi corroborado por AGUIAR &
GAROFALO (2004) em um estudo sobre biologia de nidificagdo de C. tarsata, no qual
houve uma tendéncia de aumento no niimero de células construidas em cavidades de

maior comprimento.

Um grande ntimero de adultos emergiu a partir dos ninhos das espécies de
abelhas que nidificaram nas cavidades artificiais. Onze imaturos de C. analis ¢ C.
tarsata ndo emergiram, pois se encontravam possivelmente em diapausa quando os
ninhos foram abertos em setembro de 2011, cerca de 6 a 7 meses depois de sua
fundacdo. Estes ninhos foram fundados nos meses de marco/2011 e abril/2011, que
correspondem ao final do periodo chuvoso e inicio da estagdo seca na regidao. AGUIAR
& GAROFALO (2004) também reportaram um periodo longo de desenvolvimento para
uma parte dos imaturos de C. tarsata, que provavelmente atravessavam um periodo em
diapausa, em uma area de floresta estacional semidecidual (Baixa Grande, BA) e em

uma area de Caatinga (Ipird, BA).
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A razdo sexual encontrada para C. analis e C. tarsata neste trabalho diferiu
significativamente da esperada de 1:1, com um desvio em favor dos machos. Em outras
populagdes destas espécies tem sido registrado desvio na propor¢ao dos sexos em favor
dos machos, tanto para C. analis (1,45M:1F) (COUTO & CAMILLO, 2007), quanto
para C. tarsata (1,5M:1F, AGUIAR & MARTINS, 2002; 4,56M:1F, AGUIAR &
GAROFALO, 2004). Entre os fatores que podem interferir na razio sexual da prole das
abelhas que nidificam em cavidades, estdo o comprimento (STEPHEN & OSGOOD, 1965)
e o diametro (RUST, 1998) das cavidades artificiais, a disponibilidade de recursos florais e
a eficiéncia de forrageamento das fémeas (TORCHIO & TEPEDINO, 1980). PINA (2010),
em uma area de cultivo de acerola, verificou que a razdo sexual da prole de C. analis ndo
diferiu de 1:1. Uma propor¢ao muito diferencial entre os sexos em favor dos machos na
prole de abelhas que tem potencial para manejo para a polinizagdo deve ser uma
caracteristica desvantajosa se a cultura alvo depende da polinizagdo realizada

exclusivamente por fémeas, como ¢ o caso da aceroleira.

Distribuiciao temporal da atividade de nidificacdo

A maior frequéncia de nidificagdo das espécies de abelhas em Juazeiro ocorreu
na estagdo chuvosa e nos meses mais quentes do ano (outubro/2010 a janeiro/2011),
com menor frequéncia no inicio da estacdo seca. Esta mesma tendéncia foi observada
em outros estudos realizados na Bahia, como AGUIAR et al., (2005) em areas de
floresta estacional semidecidua e de Caatinga, PINA & AGUIAR (2011) em cultivo de
acerola no semidrido baiano (Feira de Santana) e VIANA et al, (2001), em dunas
litoraneas, em um dos anos de amostragem. Em um estudo realizado por AGUIAR &
MARTINS (2002) no litoral paraibano (Nordeste brasileiro), a freqiiéncia de nidificagao
de abelhas solitarias nao seguiu esta tendéncia e foi maior no periodo seco.

A espécie mais abundante, C. analis, estabeleceu um nimero maior de ninhos no
periodo chuvoso e nos meses mais quentes, apesar de nao ter sido encontrada correlacao
significativa entre temperatura e frequéncia de nidificagao desta espécie. Alguns estudos
revelaram maior freqiiéncia de nidificagdo de C. analis nos periodos quentes e
chuvosos, no semidrido baiano (PINA, 2010), e em outras regides do pais, como o
realizado por JESUS & GAROFALO (2000), em Ribeirao Preto, SP. Por outro lado,
nesta mesma regido, no estado de Sdo Paulo, GAZOLA & GAROFALO (2009)
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registraram variacdes anuais na frequéncia de nidificacdo durante dois anos de
amostragem, sendo que no primeiro ano, C. analis nidificou em alta frequéncia tanto na
estacdo fria (agosto, 2000) quanto no periodo quente ¢ imido (fevereiro e dezembro,
2001).

A atividade de nidificacdo de C. tarsata também foi mais intensa nos meses
mais quentes e no periodo chuvoso. Em outros estudos, houve variagdo temporal na
freqiiéncia de nidificacdo desta espécie, sendo maior no periodo chuvoso em area de
caatinga (AGUIAR & GAROFALO, 2004), no periodo seco no litoral paraibano
(AGUIAR & MARTINS, 2002) e com varia¢des anuais, nidificando tanto em periodos
secos quanto nos chuvosos no litoral baiano (VIANA et al., 2001).

As flutuagdes na frequéncia de nidificagdo de abelhas que nidificam em
cavidades artificiais podem estar relacionadas a fatores intrinsecos da espécie
nidificante ou a fatores ambientais, como padrdes climaticos extremos ou interferéncias
no habitat (FRANKIE et al., 1998). Como a regido do nosso estudo apresenta baixa
precipitacdo, associada a elevados valores de evaporagao, levando a um déficit hidrico,
principalmente na estagdo seca (EMBRAPA 2011), sugerimos que estes fatores
ambientais sdo determinantes para o padrdo de atividade de nidificagdo das espécies de

abelhas em Juazeiro.

Mortalidade e parasitismo

A taxa de mortalidade por causas desconhecidas nos ninhos-armadilha
disponibilizados em Juazeiro foi alta (26,9%), sendo maior nos ninhos de C. tarsata
(45,5%). Altas taxas de mortalidade de imaturos dessa espécie foram reportadas por
varios autores (41,3% por AGUIAR & GAROFALO, 2004; 52,6% e 58,6% por
AGUIAR et al, 2005 em areas de floresta semidecidua e caatinga, respectivamente;
58% a 70%, em ninhos de diferentes diametro, por BUSCHINI & WOLFF, 2006; 38% a
50%, em trés pomares, por PINA, 2010) e tem sido atribuidas a causas desconhecidas,
que provocam algum tipo de falha no desenvolvimento, a fatores ambientais, como a
temperatura (JESUS & GAROFALO, 2000; GAZOLA & GAROFALO, 2003) ¢ a
umidade (BUSCHINI & WOLFF, 2006), ¢ at¢ mesmo a procedimentos durante a

amostragem (ex. transporte de ninhos com imaturos do campo para o laboratorio)
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(PINA, 2011). Neste estudo, a alta mortalidade dos imaturos, especialmente nos
estagios iniciais, pode estar relacionada as condicoes ambientais da regido,
principalmente as altas temperaturas.

A maioria dos inimigos naturais (espécies de Coelioxys, Bombyliidae, Leucospis
e Mesocheira bicolor) associados aos ninhos das abelhas nidificantes em Juazeiro ja
havia sido reportado parasitando os ninhos de espécies de abelhas solitarias no Brasil
(JESUS & GAROFALO, 2000; AGUIAR & MARTINS, 2002; AGUIAR &
GAROFALO, 2004; AGUIAR et al., 2005; BUSCHINI & WOLFF, 2006; GAZOLA &
GAROFALO, 2009; PINA, 2010, entre outros). O microhimenéptero (Chalcidoidea),
que parasitou trés espécies (C. tarsata, Megachile sp. e Epanthidium maculatum) nao
foi identificado at¢é o momento e pode representar um novo registro de parasitdide de
abelhas solitarias em ninhos artificiais.

A taxa total de parasitismo encontrada neste estudo (2,53%) foi baixa, se
comparada a outros estudos como o de MENDES & REGO (2007), que registraram
uma taxa de células parasitadas de 40% em uma 4area de mata mesofitica, e AGUIAR &
MARTINS (2002) que verificaram uma taxa de 25,7%, em vegetacdo costeira. Portanto,
em nosso estudo, assim como o de PINA (2010), realizados em pomares de acerola, o
parasitismo ndo constituiu um fator relevante para a mortalidade de imaturos das

abelhas nidificantes no periodo de estudo.
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