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Resumo

Os efeitos da temperatura ¢ umidade sobre o desenvolvimento de Centris
(Heterocentris) analis (Fabricius 1804) (Hymenoptera, Apidae) foram
estudados no Campus da Universidade de Sao Paulo, de Ribeirdo Preto, SP,
durante o periodo de Janeiro de 2003 a Janciro de 2004. As fémeas de C. analis
nidificaram em ninhos-armadilha, introduzidos em orificios feitos em placas de
madeira colocadas em prateleiras sob duas coberturas construidas no local de
estudo: Area Ensolarada e Area Sombreada.

Das 221 células de cria, construidas nos 83 ninhos obtidos, 56,1% delas
produziram machos ¢ fémeas, 39,8% sucumbiram devido a falhas no
desenvolvimento e, 4,1% foram parasitadas. Na area ensolarada obteve-se 51
ninhos e 136 células, enquanto que na area sombreada fora construido 32
ninhos e 85 células. Em geral, a abundancia das abelhas flutuou sazonalmente,
com as maiores atividades de nidificagdo ocorrendo na estacdo quente e
chuvosa e as menores na estagdo fria e seca. Na estacdo quente e chuvosa, as
nidificagdes concentraram-se em trés periodos: janeiro-abril, setembro-
novembro e janeiro/2004. Ja a estacdo fria e seca foi representada pelos meses
de maio a agosto.

Na éarea ensolarada, no periodo jan-abr, a taxa de sobrevivéncia foi de
31,7%, enquanto que nos periodos set-nov e jan/04 as taxas de sobrevivéncia
foram de 78,6% e 72,2% respectivamente. Essas taxas ndo foram homogéneas
(p < 0,001), isto ¢, houve uma significativa diferenga estatistica entre as taxas
de sobrevivéncia. Ja, na area sombreada, a taxa de sobrevivéncia no periodo
jan-abr foi de 22,6%, enquanto que nos periodos set-nov e jan/04 as taxas foram
de 100% e 61,1% respectivamente. Assim como na drea ensolarada, as taxas

nao foram homogéneas (p < 0,001).



Os periodos que apresentaram maiores taxas de mortalidade (jan-abr e
mai-ago), atingiram as maiores taxas de umidade relativa do ar, podendo haver,
nesses casos, uma maior probabilidade de sofrer a agdo de fungos.

Nos organismos ectotérmicos existe uma relagdo entre temperatura e
tempo de desenvolvimento, no entanto os resultados, no presente trabalho
demonstraram uma significativa diferenca estatistica, na area sombreada, entre
as médias de tempo de desenvolvimento dos imaturos entre os periodos set-nov
e jan/04 (p<0,05).

Quanto a razdo sexual, os dados obtidos nos trés periodos da estagao
quente e chuvosa mostraram um certo grau de heterogeneidade (x*= 0,1<p<0,2)
entre as razoes sexuais de cada periodo.

C. analis apresentou também uma forte tendéncia em usurpar e reutilizar
ninhos. Apo6s o fechamento dos ninhos, as fémeas que construiram mais de um
(1) ninho no local, mostraram uma forte associagdo com esses ninhos, trazendo
periodicamente substancia oleosa nos ninhos ja fechados anteriormente. Esse

comportamento, segundo a literatura, ¢ importante para a prote¢ao dos ninhos.



Abstract

The effect of temperature and humidity on Centris (Heterocentris) analis
(Hymenoptera, Apidae) were studied on the University Campus of Ribeirdo
Preto, Sao Paulo, Brazil, from January 2003 to January 2004. The bees
constructed nests in trap-nests made with black cardboard having 5.8 cm in
length and 0.6 cm of internal diameter. The trap-nests were introduced into
holes previously made in wood blocks which were placed on the shelves of two
shelters built at the study site: sunny area and shady area.

In general, bee's abundance fluctuated seasonally, with the highest
nesting activities (92.8%) in hot and wet season and the lowest ones in cool and
dry season.

The trap-nests were inspected every day and each inspection was made
with the aid of an otoscope. After 30 days, the traps which contained completed
nests were collected and replaced to laboratory. In the laboratory, each cane
was introduced into a transparent tube. As adults emerged into the transparent
tube, was possible to calculate the time of development and sexual ratio. Nests
from which nothing emerged were opened, and the cause and stage of mortality
were recorded. Thereby, the effects of temperature and humidity on immature
development were recorded.

Of the 221 brood cells constructed in the 83 nests obtained, 56,1% of
them produced females and males, 39,8% succumbed due to developmental
failure and 4,1% were parazited. In the sunny area, the total of the 63 cells

obtained in January-April, 43 cells (68.3%) contained dead immatures.



September-November and January/04 produced 21.4% and 27.8% dead
immatures respectively. In the shady area, the total of the 31 cells obtained in
January-April, 24 cells (77.4%) contained dead immatures, however,
September-November and January/04 produced 0% and 38.9% dead imatures
respectively. The survival between 3 periods shows statistical difference
(p<0.001) and did not reflect the similar ranges of temperatures obtained.
Besides, the dead immatures occurred mainly in the egg stage.

In the nests that produced both sexes, males always emerged before
females. The total duration from oviposition to adult emergence has been
determined. These results also suggest that occurrence the time of development
was different during the hot and wet season.

The sex ratio was 0,9 male:1,0 female (jan-apr), 0,62:1,0 (may-aug)
1,3:1,0 (sep-nov) e 1,8:1,0 (jan/04). No statistical difference was observed in
jan-apr, may-aug and sep-nov (p > 0.05), but in jan/04, the sex ratio shows
statistical difference (p<0.05).

The nesting behavior was observed on the University Campus of Ribeirdao
Preto. The nest plug is constructed of the same material as cells partitions and it
is lined externally with oil. We provide evidence that this oily material may

play an important role in reducing nest usurpation.



1-Introducao:

O efeito do meio ambiente sobre o desenvolvimento dos insetos pode
influenciar a taxa de sobrevivéncia, particularmente nos estagios mais precoces
da vida dos descendentes (ROSSITER et al. 1993).

Para muitas espécies de insetos, a primeira influéncia do meio ambiente,
ocorre no estagio embriondrio, sendo conhecida como efeito maternal
(ROSSITER 1996). O efeito maternal esta relacionado a quantidade e a
qualidade dos nutrientes utilizados pela fémea na produgdo de seus ovos,
podendo afetar a performance (crescimento e sobrevivéncia) dos descendentes
(FOX & MOUSSEAU 1998).

Os alimentos estocados nos ovos fornecem significativas informagdes
ambientais, as quais influenciam o desenvolvimento dos imaturos. A planta
hospedeira pode afetar significativamente a qualidade e quantidade de
descendentes dos insetos fitofagos (ROSSITER et al. 1993). Assim, estes
podem variar os alimentos estocados em cada ovo ou embrido em funcao da
qualidade da planta hospedeira.

A qualidade da planta hospedeira pode afetar a fecundidade dos insetos e
também as estratégias reprodutivas, visto que, quando a fémea encontra uma
planta hospedeira que apresenta uma qualidade inferior, pode ocorrer uma
modificacdo no comportamento de oviposi¢ao ocasionando um ajustamento no
tamanho e contetido nutricional dos ovos (AWMACK & LEATHER 2002).

Recentemente, tem sido reconhecido o significado adaptativo do efeito
maternal. Segundo FOX & MOUSSEAU (1998), torna-se evidente que este
efeito foi moldado pela acdo da selecao natural para atuar como um mecanismo

adaptativo de resposta para ambientes heterogéneos.



A adaptacdo dos organismos ectotérmicos € também altamente
dependente do ambiente térmico (GILCHRIST 1995), e ocorre dentro de uma
definida variacdo de temperatura (LIU et al. 1995). A tolerancia térmica é uma
questdo central dentro da termobiologia dos organismos ectotérmicos, e
supostamente, ¢ alvo da selecao natural e adaptacdo (HUEY & KINGSOLVER
1989).

Atividades como crescimento e reprodugcdo tendem a estarem
concentradas durante as épocas, nas quais, a temperatura corporal apresenta
uma variagdo pequena (ANDREWARTHA & BIRCH 1954). A manuten¢do de
uma temperatura corporal relativamente constante permite uma otimizagdo dos
processos cataliticos e metabolicos (HOCHACHKA & SOMERO 1984).

No desenvolvimento dos insetos, a relagao entre temperatura e taxa de
desenvolvimento pode ser linear ou ndo. A temperatura associada ao inicio do
desenvolvimento ¢ conhecida como limiar de temperatura, ja a temperatura
associada a taxa mais alta de desenvolvimento ¢ chamada de temperatura ideal
(WAGNER et al. 1984).

A relagdo entre a temperatura e a taxa de desenvolvimento ¢ linear até
atingir a temperatura ideal. Esse intervalo de temperatura no qual ocorre o
desenvolvimento ideal dos insetos recebe o nome de Desenvolvimento
Acumulado, que pode ser representado por uma curva sigmoéide (TAYLOR
1981).

A partir da temperatura ideal a relagcdo torna-se nao linear, isto é, ocorre
uma queda da taxa de desenvolvimento e muitos individuos podem morrer
devido ao aumento da temperatura além da ideal (WAGNER et al. 1984).

LIU et al. (1995) mostrou também uma forte relagdo entre taxa de
desenvolvimento e taxa de mortalidade. Ele observou que o desenvolvimento

dos insetos pode ser dividido em trés intervalos crescentes em relagdo a



temperatura. No primeiro (temperaturas proximas do limiar de temperatura), a
taxa de desenvolvimento e a taxa de mortalidade s3o inversamente
proporcionais, ou seja, enquanto a taxa de desenvolvimento aumenta, a taxa de
mortalidade cai rapidamente. No segundo intervalo de temperatura, a taxa de
desenvolvimento aumenta linearmente com a temperatura até alcangar a
temperatura ideal, enquanto que a taxa de mortalidade permanece baixa. Ja no
terceiro intervalo, com o aumento da temperatura além da ideal, a taxa de
desenvolvimento diminui, enquanto a taxa de mortalidade aumenta
rapidamente.

Poucos estudos até 1967 mencionaram o efeito da variagdo da
temperatura no desenvolvimento de insetos. MESSENGER & FLITTERS
(1959) mostraram em trés espécies de dipteros (moscas da fruta), que em
grandes  flutuagdes de temperatura os ovos se  desenvolveram
consideravelmente.

HUFFAKER (1944) e HAGSTRUM & HAGSTRUM (1970) reportaram
que os tempos de desenvolvimento dos insetos sob temperaturas variaveis
foram mais rdpido que o desenvolvimento em temperaturas constantes.
HAGSTRUM & HAGSTRUM (1970) reconheceram que os tempos de
desenvolvimento nos insetos em temperaturas constantes e variaveis diferem
consideravelmente.

Os insetos mostraram desenvolver-se mais rapido em temperaturas
flutuantes que em temperaturas constantes; isto quando a minima e a maxima
de temperatura estdo dentro da variacdo de temperatura ideal para o
desenvolvimento (HAGSTRUM & HAGSTRUM 1970). Segundo MILLIKEN
& HAGSTRUM (1991), as diferencas de tempo de desenvolvimento tendem a

aumentar de acordo com a amplitude térmica.



LIU et al. (1995) mostrou que o efeito da variagdo de temperatura no
tempo de desenvolvimento depende do intervalo de temperatura considerado.
Quando o intervalo de temperatura se encontra entre as temperaturas limite e
ideal o tempo de desenvolvimento ¢ menor.

Além disso, a variacdo da temperatura influencia a fisiologia dos
organismos ectotérmicos. Individuos que se especializam a uma estreita
variagdo de temperatura, concentram suas atividades dentro de um periodo
limitado de condigdes favoraveis. Esses individuos s3ao chamados de
especialistas (GILCHRIST 1995). Nesses individuos a sele¢ao natural atua a
favor de uma pequena variagdo no tempo de desenvolvimento, ajustando as
temperaturas limite e ideal a um rapido desenvolvimento.

Por outro lado, ha individuos que sdo ativos sob uma ampla variagao das
condi¢des. Esses organismos sdo chamados de generalistas (GILCHRIST
1995). Nesses individuos a sele¢ao natural atua a favor de uma alta variacao no
tempo de desenvolvimento de imaturos. Quando o desenvolvimento ¢ mais
lento, o individuo apresenta maior fecundidade.

Nas abelhas, as altas temperaturas podem ser letais para o
desenvolvimento (ARRETZ 1973, UNDURRAGA & STEPHEN 1980 e
FRANKIE et al. 1988, 1993). Em Megachile rotundata,(F) a exposicdo a
temperatura de 45°C ndo causou mortalidade significativa nas pupas e pré-
pupas, no entanto, a exposi¢do a 50°C, a mortalidade foi completa
(UNDURRAGA & STEPHEN 1980).

O efeito da temperatura sobre o desenvolvimento de espécies de abelhas
do género Centris foi estudado por FRANKIE et.al (1988) em uma Reserva
Biologica da Costa Rica, onde os ninhos-armadilha foram distribuidos em
diversos habitats. Foi demonstrado que em varias espécies dessas abelhas, as

nidificagdes ocorreram preferencialmente em ambientes sombreados. Esses



estudos sugeriram que os ambientes sombreados apresentaram menores
temperaturas, as quais sdo ideais para o desenvolvimento de Centris.

No estagio de larva, as temperaturas ambientes entre 38°C e 40°C
parecem ser letais para C. analis (FRANKIE et al. 1988). Para confirmar esses
resultados, FRANKIE et al. (1988) demonstraram que o desenvolvimento dos
imaturos foi influenciado quando a temperatura atingiu 40°C. As altas
temperaturas atingidas no laboratorio foram responsaveis por uma alta taxa de
mortalidade apenas nos primeiros estagios larvais (90-95%).

VINSON & FRANKIE (2000) observaram em Centris cornuta que a
fémea apds o fechamento do ninho, coloca substancia oleosa sobre 0 mesmo e
que este comportamento se repete algumas vezes. Este fato ¢ considerado
relevante, por esses pesquisadores, pois pode evitar o parasitismo
intraespecifico. A colocagdo de substancia oleosa, ainda segundo aqueles
autores, foi uma resposta evolutiva a uma pressao seletiva a qual € importante
para a protecao dos ninhos.

Um aspecto que tem proporcionado alguma controvérsia ¢ a utilizagao ou
nao de 6leos florais na composi¢do do alimento larval pelas espécies de Centris.
Os oleos florais sdo conhecidos como acidos graxos saturados, parafinas, 6leos
e ésteres e sdo apresentados, também, como diglicerideos; os exudados dos
elaioforos podem também conter aminoacidos, glicose, caratenodides, fenodlicos,
glicosideos, isoprendides ndo volateis e saponinas (BUCHMANN &
BUCHMANN 1981; SIMPSON & NEFF 1981; CANE et al. 1983;
BUCHMANN 1987).

VOGEL (1974) postulou que os oleos florais sao usados no lugar de
néctar como alimento larval, mas segundo NEFF & SIMPSON (1981), sem
fornecer evidencias que suportariam tal postulagdo. ROBERTS & VALLESPIR

(1978) relataram que a maioria das abelhas obtém carboidratos de agucares
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produzidos por nectarios florais, embora algumas utilizem 6leo no lugar de
néctar. SIMPSON et al. (1979) descreveram as glandulas florais de Krameria
(Krameriaceae) que produzem lipidios, os quais sdo coletados por fémeas de
Centris para serem usados como parte do alimento larval.

Segundo BUCHMANN (1987), as abelhas utilizam o6leo floral de
diversas maneiras: algumas usam as secre¢oes de lipidios com ou em lugar do
néctar, sobre o polen, para o desenvolvimento larval; outras usam o 6leo nao
somente como alimento larval, mas também para revestir a célula,
impermeabilizando-a, e, possivelmente até para a nutricdo do adulto. Contudo,

segundo ROUBIK (1989), abelhas adultas ndo sdo conhecidas por ingerir 6leo.
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2 - Biologia de Centris (Heterocentris) analis
(Fabricius 1804)

O género Centris, segundo COVILLE et al. (1983) e SNELLING (1984),
apresenta 12 subgéneros. Dentre estes, Hemisiella, Heterocentris e Xanthemisia
somente nidificam em cavidades preexistentes (COVILLE et al. 1983),
enquanto que espécies dos outros subgéneros nidificam no solo, em termiteiros,
em barrancos e paredes de barro (CLAUD-JOSEPH 1926, VESEY-
FITZGERALD 1939, JANVIER 1955, SNELLING 1966, ALCOCK et al.
1976, BATRA & SCHUSTER 1977, CALLAN 1977, VINSON & FRANKIE
1977, 1988, 1991, COVILLE et al. 1983, 1986, VINSON et al. 1987,
FRANKIE et al. 1989, ROZEN & BUCHMANN 1990, CAMILLO et al. 1993,
AGUIAR 2002).

Para as espécies de Hemisiella, Heterocentris e Xanthemisia, as quais
nidificam em cavidades preexistentes, a arquitetura dos ninhos ¢ a disposi¢ao
das células dependem do espago disponivel na cavidade. Segundo COVILLE et
al. (1983) e VINSON et. al (1993), a principal diferenga entre aqueles trés sub-
géneros consiste no fato das espécies de Hemisiella carregarem solo para o
local de nidificagdo e utiliza-lo na construgdo das células enquanto as espécies
de Heterocentris e Xanthemisia utilizam serragem e outros materiais vegetais
para construir as células.

C. analis é uma espécie bastante comum com distribuigdo geografica
abrangendo desde o Meéxico ate o Brasil (MOURE 1960). VESEY-
FITZGERALD (1939) observou, em Trinidad, C. analis nidificando em células
de Sceliphron (Sphecidae); PARKER (1977) e LINSLEY et al. (1980), em

estudos realizados no México, relataram a emergéncia de individuos de C.
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analis a partir de células velhas de Melitoma segmentaria ¢ M. marginella
(Anthophoridae), respectivamente; FRANKIE et al. (1988; 1993) obtiveram
ninhos de C. analis utilizando ninhos-armadilha distribuidos em diversos
habitats na Costa Rica; GAROFALO et al. (1989) e CAMILLO et al. (1995),
trabalhando na Fazenda Santa Carlota, Cajuru, SP, também obtiveram ninhos de
C. analis a partir de ninhos-armadilha; JESUS (1995) e GAZOLA (1999)
obtiveram ninhos em Ribeirdo Preto, SP; AGUIAR (2002) obteve nidificagdes
desta espécie em Ipira e Baixa Grande na BA, e GAZOLA (2003) mais
recentemente obteve ninhos em Patrocinio Paulista, SP.

Quando a fémea procura um local para nidificar, ela inspeciona varios
locais até decidir por um deles. Apos escolher o local para nidificagdo, a fémea
inicia a coleta de 6leo o qual serd usado para revestir, internamente, a cavidade
a ser utilizada (JESUS 1995).

Terminada a atividade de revestimento da cavidade, a fémea coleta
material vegetal para construir a parede do fundo do ninho e delimitar o
tamanho da primeira célula. O material vegetal utilizado consiste de graos de
polen, fragmentos de antera, filete, raspas de saco polinico e fibras. Apos
terminar a constru¢do da parede do fundo do ninho e do anel que delimita a
c¢lula, a fémea inicia as atividades de aprovisionamento da cé¢lula.

Sao feitas de quatro a onze coletas de poélen para aprovisionar uma célula.
Nas células onde serdo criadas as fémeas, o aprovisionamento ¢ feito com um
numero de coletas de polen maior que para os machos. Apos todo o polen ser
depositado na célula, a fémea coleta material vegetal e, adiciona-o ao anel da
célula. Em seguida a fémea realiza de duas a oito coletas de néctar para
terminar o aprovisionamento da célula. Células de ambos os sexos recebem
néctar proveniente de um numero similar de coletas. Terminada a deposi¢ao de

néctar, a fémea oviposita e imediatamente fecha a célula. As células sdo
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construidas em série, variando de 1 a 4, sendo que, os tamanhos das cé¢lulas das
fémeas sdo significativamente maiores. Além disso, em todos os ninhos ¢
observada a presenga de c€lula vestibular.

Depois de fechada a ultima célula do ninho, a fémea coleta 6leo e
deposita-o na parede de fechamento, sendo importante, segundo VINSON &
FRANKIE (2000), para se evitar o parasitismo intraespecifico.

A importancia do 6leo em reduzir o parasitismo dos ninhos de Centris
bicornuta foi uma resposta evolutiva a uma pressao seletiva, sendo muito

importante na protecdo dos ninhos (VINSON & FRANKIE 2000).
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3- Objetivos:

Apesar de C. analis apresentar uma ampla distribui¢do geografica
ocorrendo desde o México até¢ o Brasil (MOURE 1960) e de ter sido estudado
satisfatoriamente por varios autores (FRANKIE et al. 1988, 1993, JESUS
1995), pouco se sabe da influéncia do meio ambiente sobre o desenvolvimento
de seus imaturos.

Assim, neste trabalho foram observadas as atividades de nidificagdes ¢ a
influéncia do meio ambiente no desenvolvimento dos imaturos desta espécie,
tanto na estacdo quente ¢ imida e como na estagao fria e seca. Para isso, foram
analisadas as possiveis influéncias ou ndo da temperatura e da umidade sobre o
desenvolvimento nos estagios de ovo, larva e pupa.

A taxa de sobrevivéncia, a taxa de mortalidade no estagio de ovo, o
tempo de desenvolvimento dos imaturos e a razdo sexual foram os parametros
utilizados para verificar a influéncia do meio ambiente sobre o desenvolvimento

dos imaturos.
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4. Material e Métodos:
4.1 - Area de Estudo

O estudo foi realizado no Campus da Universidade de Sao Paulo, situado
no municipio de Ribeirdo Preto, SP, entre as coordenadas 21° 05°- 21° 15°
latitude sul e 47° 50" — 47° 55" longitude oeste. O relevo apresenta altitudes que
variam de 530 a 675 m, em uma area de, aproximadamente, 573 ha.

O solo é caracterizado como latossolo roxo eutrofico, com textura
argilosa ou muito argilosa. A vegetagdo era de mata tropical subcaducifolia,
mas a regido foi intensamente explorada, inicialmente para a cultura do café e
mais recentemente para cultura da cana de agucar, que juntamente com o capim
colonido formam a cobertura atual (OLIVEIRA & PRADO 1987).

No Campus da USP, pouco resta da vegetacdo nativa que cobria a area,
em conseqiiéncia das atividades desenvolvidas nela, como a agricultura,
representada pela lavoura cafeeira; depois, por edificacdes e desmatamentos.
Atualmente, predomina a vegetacao rasteira, principalmente gramineas, ervas e
arbustos. Em algumas areas do Campus foram feitos reflorestamentos com
exemplares de espécies brasileiras e exoticas de diversas procedéncias

(CORREA & FRANCO 1985).

4.2 - Ninhos-armadilha
Seguindo a metodologia apresentada por SERRANO & GAROFALO

(1978), foram utilizados ninhos-armadilha confeccionados com cartolina preta,
na forma de pequenos tubos, com uma das extremidades fechada com o mesmo
material. Esses ninhos-armadilha tinham 0,6 cm de diametro e 5,8 cm de

comprimento.
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Os ninhos-armadilha foram introduzidos em orificios feitos em placas de
madeira com dimensdes de 5,0 cm de largura X 30,0 cm de comprimento X
12,0 cm de altura (placas com 55 orificios).

As placas, contendo os ninhos-armadilha, foram colocadas em prateleiras
construidas sob dois locais distintos no Campus, préximos ao Laboratorio de
Ecologia do Departamento de Biologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras de Ribeirdo Preto, SP-USP. As areas escolhidas para a realizacdo dos
experimentos se diferenciaram em relacdo a exposi¢do ao sol. Assim, um grupo
de placas foi colocado em uma area sombreada e um outro em area ensolarada.
Na area ensolarada os ninhos ficaram sobre uma prateleira situada em uma area
coberta com telhas de amianto que recebeu luz solar o dia todo. Por outro lado,
na area sombreada, os ninhos ficaram submetidos a temperaturas mais amenas

que no primeiro local.

4.3 - Metodologia Geral

Os experimentos tiveram inicio em janeiro de 2003 e se estenderam até
janeiro de 2004. A partir do momento em que as fémeas iniciaram suas
atividades de nidificagdo, a posicdo dos ninhos, a data de inicio de construcao
das células e o fechamento das mesmas foram anotados além do
comportamento de nidificagdo das fémeas. Nos dois locais foram colocados
termOmetros com o objetivo de mostrar o efeito ou ndo da temperatura e da
umidade no desenvolvimento dos imaturos.

Durante o dia, as medigdes ocorreram no periodo da manha das 8 as 12h

e no periodo da tarde das 12 as 17h. Apos as medicoes durante o dia, os
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termOmetros permaneceram nos dois locais para que as variacoes de
temperatura durante a noite e madrugada pudessem ser anotadas.

Vinte dias apds o fechamento dos ninhos, os mesmos foram transferidos
para um tubo de vidro com o objetivo de se observar o dia das emergéncias, o
sexo dos individuos e o tempo de desenvolvimento. Alguns dias apds as

emergéncias ocorrerem, os ninhos foram abertos no laboratorio para se obter a

taxa de mortalidade nos estagios de ovo, larva ou pupa.

Figura 1 — Vista da é4rea ensolarada com os blocos de madeira, contendo os ninhos-

armadilha para atrair as fémeas de Centris analis.
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Figura 2 — Vista da area sombreada com os blocos de madeira, contendo os

ninhos-armadilha para atrair as fémeas de Centris analis.
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De acordo com sistema Internacional de Kdppen, o clima de Ribeirao
Preto ¢ Aw: tropical, apresentando uma estacdo, quente e chuvosa (imida),
estendendo-se de setembro a abril, ¢ uma estacao fria e seca, estendendo-se de
maio a agosto.

As informagdes a respeito da distribui¢ao das nidificagdes que ocorreram
de janeiro de 2003 a janeiro de 2004, juntamente com a temperatura € a
umidade relativa do ar permitiram obter dados sobre o desenvolvimento de
imaturos em distintas épocas do ano. Para um melhor entendimento da a¢ao do
meio ambiente sobre o desenvolvimento dos imaturos de C. analis, as
nidificacdes foram agrupadas em quatro periodos distintos: janeiro-abril,
setembro-novembro e janeiro/04 (estagdo quente e chuvosa) e, maio-agosto
(estagdo fria e seca).

Os resultados obtidos com C. analis foram analisados através dos testes:
Qui-Quadrado (teste de Heterogeneidade e a tabela 2 X 2) e t-Student. Este
ultimo teste comparou as médias de tempo de desenvolvimento dos machos e
das fémeas entre os periodos de nidificagdes na estacdo quente e timida. O
objetivo do teste foi determinar se as diferencas de tempo de desenvolvimento
entre dois tratamentos (dois periodos) foram significativas ou ndo. Ja o teste de
Heterogeneidade, determinou se as taxas de sobrevivéncia dos trés periodos de
nidificacdo da estagdo quente e chuvosa foram homogéneas ou ndo, enquanto
que a tabela 2 X 2 determinou se as diferencas das taxas de sobrevivéncia entre

as areas ensolarada e sombreada foram significativas.
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5. Resultados:

5.1 — NUumero de Ninhos, Células Construidas e Sazonalidade.

Durante o periodo de observagao, foram construidos, no total, 83 ninhos os
quais continham 221 células. A distribuicio mensal dos ninhos construidos
pode ser observada na Figura 3. De modo geral, podemos notar que nos meses
de junho a agosto e dezembro ndo ocorreram nidificacdes enquanto que
fevereiro, outubro e janeiro/04 foram aqueles que apresentaram as maiores
freqiiéncias. Um dado ndo comum e que posteriormente deve ser melhor
pesquisado, foi a ndo ocorréncia de nidificagdes no més de dezembro apesar
dele se encontrar na estacdo quente e chuvosa.

As freqiiéncias de nidificagdes por C. analis variaram sazonalmente pois
77 ninhos (92,8%) foram construidos na estacdo quente e chuvosa enquanto
que, na estagdo fria e seca foram obtidos somente 06 ninhos (7,3%). A primeira
estacdo apresentou, na darea ensolarada, a menor e maior médias das
temperaturas minimas € maximas no més de setembro (15,3 = 2,7 °C) e
fevereiro (36,0 = 2,6 °C, ); na area sombreada esses dados foram obtidos em
setembro (minima — 15,2 + 2,7 °C) e fevereiro (méxima — 32,0 £ 2,7). Na
estacdo fria e seca, tanto na area ensolarada como na sombreada, as menores
médias minimas de temperatura ocorreram em julho (9,8 £ 2,0 °C ¢ 9,8 + 1,9
°C, respectivamente) e as maiores em agosto (30,9 + 3,7 °C e 28,3 + 2,5 °C,
respectivamente) (Tabela 1).

Em relagdo a umidade relativa obtivemos os seguintes dados, na area
ensolarada, nas estacoes quente e chuvosa e fria e seca: as menores médias das
umidades minimas ocorreram em setembro (29,2 = 11,2 %) e julho (30,4 = 7,0

%), respectivamente e, as maiores das maximas em marco (91,0 = 14,2 %) e
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junho (97,5 + 6,3 %). Na area sombreada, nas estacdes quente € chuvosa e fria e
seca, as menores médias das umidades minimas ocorreram em setembro (33,2 +
7,6 %) e julho (34,3 + 7,0) e as maiores maximas em marco (95,3 = 11,5 %) e
junho (94,5 £ 7,1 %) (Tabela 1).

Na area ensolarada foram construidos 51 ninhos os quais continham 136

c¢lulas enquanto que na area sombreada foram obtidos 32 ninhos e 85 células.

25

20 -

=
6]
!

10 A

NUmero de ninhos

Figura 3 - Numero mensal de nidificagdes de Centris analis durante o

periodo de observagao.
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Para uma melhor visualizacdo em relagdo aos periodos analisados, as
Tabelas 02 e 03 apresentam as médias das temperaturas e umidades relativas
minimas € maximas que ocorreram em cada um deles. Assim, podemos
observar que em relagdo as temperaturas, tanto a média das minimas como a
das maximas foram menores na estacdo fria e seca (mai/ago), nas duas areas
estudadas. Quanto a umidade relativa podemos observar que o periodo mais

umido nas duas areas foi jan/abr.

Tabela 01. Médias das temperaturas e umidades minimas ¢ maximas mensais

obtidas durante os experimentos na area ensolarada e sombreada.

Area ensolarada Area sombreada

Meses Temperatura °C Umidade relativa % Temperatura °C Umidade relativa %

Minima Maxima Minima Maxima Minima | Méxima Minima Maéxima

X +DP X £ DP X £ DP X £ DP X +DP X +DP X +DP X +DP
Jan 23,0+1,8 | 298+19 | 684+6,8 *100 223+09(274+23| 78,5+5,1 *100
Fev 20,2+0,9 | 36,0£2,6 [41,7+144|89,1+£12,5/20,5+0,9 |32,0+£2,7|485+11,2| 89,6+9,8
Mar 19,1+£1,4 | 31,733 |53,4+13,2|91,0+£14,2|193+1,4|30,0+£2,5|61,8+12,8|953+11,5
Abr 16,8+2,4 | 31,0£3,3 |469+154|86,5+12,7|17,2+2,2|274+2,5|558=+13,8|89,3+10,9
Mai 11,6 £3,7 | 27,3+3,2 | 40,6+ 10,6 | 84,6 £13,8 | 123+3,6|25,1£29 | 43,7+8,5 | 83,149,5
Jun 12,2+3,0 | 288+1,0 | 38,5+7,3 | 97,5+6,3 | 13,3+2,7(27,0+1.0| 42,1 +5,8 | 94,5+7,1
Jul 98+2,0 | 28,5+1,9 | 30,4+7,0 | 786+7,6 | 9.8+1,9 [274+1,8| 343+£7,0 | 79,2+7,3
Ago 11,0£3,2 | 30,9+3,7 |309+14,1 | 73,3+£16,5|11,0+3,2|28,3+2,5|343+10,1|73,7+11,4
Set 153+2,7| 34,6+£5,0 |292+11,2|640+14,5|152+2,7|30,4+39| 332+7,6 | 68,0+12,5
Out 17,4+2,6 | 340+£3,6 |32,0+11,7|69,5+19,9 |20,6+2,5|284+29| 394+79 | 749+ 14,2
Nov 18,6 +2,6 | 33,5+4,0 |36,4+10,9|77,4+14,8|23,0+1,6272+1,2 |458+12,8|80,3+15,8
Dez 209+ 1,6 | 33,2+4,8 |49,3+16,2 |854+14,3|253+0,9|28,0+1,3(423+10,9| 852+8,3
Jan/04 | 20,8 +1,5 | 34,6+3,7 | 36,0+7,0 | 69,8+155(|242+1,3|28,1+1,2| 39,6+7,0 | 74,6+ 14,4

* os dados obtidos em janeiro foram computados a partir do dia 20/01/2003.
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Tabela 02. Médias das temperaturas minima e maxima que ocorreram nas areas

ensolarada e sombreada durante os periodos analisados.

Médias das temperaturas °C — Area ensolarada
jan/abr mai/ago set/nov jan/04
Minima 19,8 + 1,6 11,1 £3,0 17,1 £2,6 20,8+ 1,5
Maxima 32,1+£3,4 289+2,5 34,0+42 34,6 £3,7
Médias das temperaturas °C — Area sombreada
Minima 19,8 £2,2 11,6 £3,2 19,6 + 1,9 242 +1,0
Maxima 29,2 +3,1 26,9+23 287+1,2 28,1+1,2

Tabela 03. Médias das umidades relativas, minima e maxima que ocorreram nas

areas ensolarada e sombreada durante os periodos analisados.

Médias das umidades relativas % — Area ensolarada
jan/abr mai/ago set/nov jan/04
Minima 52,6 £124 35,1+£9,7 32,5+11,2 36,0+ 7,0
Maxima 91,7+9,8 83,5+ 11,0 70,3 + 16,4 69,8 £ 15,5
Médias das umidades relativas % — Area sombreada
Minima 61,2+10,7 38,6 +7,8 39,5+8,5 39,6 +7,0
Maxima 93,6 £ 8,0 82,6 + 8,8 74,4 £ 14,1 74,6 £ 15,5
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5.2 — Sobrevivéncia e Mortalidade de Imaturos

Do total de 221 células construidas, ocorreram emergéncias em 124 delas
(56,1%). A mortalidade dos imaturos de C. analis concentrou-se no estagio de
ovo, pois das 97 células restantes (43,9%) em 67 delas (69,0%) nao foram
encontrados vestigios de larvas e/ou pupas.

Na area ensolarada emergiram 72 individuos de um total de 136 células o
equivalente a uma taxa de 52,9%. A distribuicdo destas taxas por periodo
analisado pode ser observada na Tabela 04 por onde, podemos notar que nos
periodos set/nov e jan/04 elas foram maiores. Isto pode também ser melhor
observado quando comparamos estes dados (78,6% e 72,2%, respectivamente)
com aquele obtido em jan/mar (31,7%) que também pertence 4 estagcdo quente e
chuvosa. A andlise estatistica mostrou também ocorrer entre os dados citados
anteriormente, diferencas significativas (p < 0,001), isto ¢, as taxas de
sobrevivéncia nos trés periodos da estacdo quente e chuvosa ndo foram

homogéneas.

Tabela 04. Taxa de sobrevivéncia de Centris analis na area ensolarada.

Periodos
jan/abr | mai/ago | set/nov | jan/04
N° de células 63 09 28 36
N° de individuos emergidos 20 04 22 26
Sobrevivéncia (%) 31,7% 44,4% 78,6% 72,2%
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A tabela 05 mostra a porcentagem de mortalidade em cada estagio
imaturo em relagdo aos 4 periodos analisados. Assim, podemos notar que as
maiores taxas de mortalidade, em relacdo as células onde nao houve
emergéncias, ocorreram no estagio de ovo, em todos os periodos. Importantes
também foram, as taxas observadas no estagio de pupa (mai/ago) e a

mortalidade causada por parasitdides (jan/04).

Tabela 05. Taxa de mortalidade na arca ensolarada em relacao as células onde

ndo ocorreram emergéncias.

Porcentagem de mortalidade/periodo
jan/abr mai/ago set/nov jan/04
Ovo 76,7 80,0 66,6 50,0
Larva 11,6 - - 10,0
Pupa 7,0 20,0 33,3 10,0
Parasitismo 4,6 - - 30,0

Na area sombreada emergiram 52 individuos de um total de 85 células, o
equivalente a uma taxa de sobrevivéncia de 61,2%. A distribuicdo destas taxas
em cada periodo analisado pode ser observada na Tabela 06, por onde podemos
notar que somente o periodo de jan/abr apresentou uma taxa bem menor que
mai/ago e jan/04 e excessivamente menor que set/nov. Além disso, notamos
também, que ocorreram diferencas significativas entre as taxas de sobrevivéncia

dos trés periodos da estagdo quente e chuvosa (p < 0,001).
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Tabela 06. Taxa de sobrevivéncia de Centris analis na drea sombreada.

Periodos
jan/abr | mai/ago | set/nov | jan/04
N° de células 31 05 31 18
N° de individuos emergidos 07 03 31 11
Sobrevivéncia (%) 22,6% | 60,0% 100% 61,1%

A Tabela 07 mostra que a porcentagem de mortalidade dos imaturos foi,
mais uma vez, maior no estdgio de ovo. No periodo set/nov ndo foi observada

mortalidade devido a ocorréncia de 100% de sobrevivéncia.

Tabela 07. Taxa de mortalidade na area sombreada em relagdo as células onde

ndo ocorreram emergencias.

Porcentagem de mortalidade/periodo
jan/abr Mai/ago set/nov jan/04
Ovo 58,3 100 - 71,4
Larva 4.2 - - -
Pupa 29,2 - - -
Parasitismo 8,3 - - 28,6
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Quando comparamos as taxas de sobrevivéncia das areas ensolarada e
sombreada, na estagdo quente e chuvosa, observamos que nao houve diferenca
estatistica significativa (p > 0,05). Todavia, houve diferencas significativas
entre as areas no periodo set/out (p < 0,05), enquanto que nos periodos jan-abr
(p > 0,05) e jan/04 (p > 0,05) nao houve diferenca estatistica (Tabelas 04 e 06).

Uma melhor visualizagdo das relagdes entre o numero de células e o
numero de emergéncias nas areas ensolarada e sombreada, pode ser observada

nas Figuras 04 e 05.
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Figura 04 - Relacao entre o nimero de células e o nimero de emergéncias na

area ensolarada.
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Figura 05 — Relagdo entre o numero de células e o nimero de emergéncia na

area sombreada.

A umidade relativa do ar pode estar relacionada com a mortalidade, uma
vez que a mesma variou consideravelmente durante os dias de observacdo. Os
periodos jan-abr e mai-ago apresentaram maiores taxas de umidade que os
periodos set-nov e jan/04), tanto na area ensolarada como na sombreada
(Tabelas 08 e 09).

Quanto a umidade obtida, os periodos set-nov e jan/04, que apresentaram
as maiores taxas de sobrevivéncia, as taxas de umidade alcangaram as médias

maximas de 70,3% e 69,8% na area ensolarada, enquanto que na area
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sombreada as maximas foram de 74,4% e 74,6% (Tabelas 08 e¢ 09). Assim,
podemos afirmar, com seguranga, que em umidades relativas menores a taxa
sobrevivéncia ¢ maior o que, pode estar relacionada ao fato de que em
umidades mais altas, maior pode ser a proliferacio de fungos, ocasionando

assim, uma alta taxa de mortalidade.

Tabela 08. Relagdo entre a taxa de mortalidade e a umidade relativa do ar na

area ensolarada.

Periodos Mortalidade (%) Umidade (%) | Temperatura®C
jan-abr 68,3 52,6-91,7 19,8-32,1
mai-jun 55,6 35,1-83,5 11,1-28,9
set-nov 21,4 32,5-70,3 17,1-34,0
jan/04 27,8 36,0 —69,8 20,8-34,6

area sombreada.

Tabela 09 — Relagdo entre a taxa de mortalidade e a umidade relativa do ar na

Periodos Mortalidade (%) Umidade (%) | Temperatura®C
jan-abr 77,4% 61,2-93,6 19,8-29,2
mai-ago 40,0% 38,6-82,6 11,6-26,9
set-nov 0% 39,5-74,4 19,6-28,7
jan/04 38,9% 39,6 -74,6 24,2-28,1
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5.3-Tempo de Desenvolvimento

A duracdo do desenvolvimento dos imaturos de C. analis mostrou ser um

parametro importante para se procurar entender o efeito do meio ambiente sobre

o desenvolvimento dos mesmos. Tanto na area ensolarada como na area

sombreada o tempo de desenvolvimento dos machos foi menor que o das

fémeas (Tabelas 10 e 11).

Tabela 10 - Tempo médio (em dias) do desenvolvimento dos imaturos de

Centris analis na area ensolarada.

jan-abr mai-ago set-nov jan/04

X +DP X +DP X +DP X+ DP
Macho | 69,5+ 28,0 115,5+0,7 53,8 £ 1,34 53,3+0,94
Fémea | 74,6 £29,3 118,0+ 1,4 55,5+2,1 57,0 +2,8

Tabela 11 — Tempo médio (em dias) do desenvolvimento dos imaturos de

Centris analis na area sombreada.

jan-abr mai-ago set-nov jan/04

X+DP X+DP X+DP X+DP
Macho | 60,6+ 1,5 — 46,6 + 1,3 51,0+ 1,0
Fémea 64,6 £2.9 120,6 + 2,1 50,2+0,8 55,0+2,1
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Os testes estatisticos foram baseados apenas nos periodos set-nov e
jan/04 porque no periodo jan-abr alguns ninhos foram construidos no fim do
més de abril e obviamente, o desenvolvimento desses imaturos ocorreu na
estacao fria e seca, impossibilitando a comparagdo com os outros periodos da
estacao quente e iimida.

A média do tempo de desenvolvimento dos machos nas areas ensolarada
e sombreada no periodo jan-abr nao representou diferenca estatistica (p > 0,05),
no entanto, nos periodos set-nov e jan/04 as médias de tempo de
desenvolvimento dos imaturos nas areas ensolarada e sombreada, apresentaram
diferengas estatisticas significativas (p < 0,05). Em relacdo as fémeas
emergidas, as médias de tempo de desenvolvimento também mostraram
diferengas significativas no periodo set-nov (p < 0,05) e jan/04 (p < 0,05),
enquanto que no periodo jan-abr ndo ocorreu diferenca estatistica (p > 0 05).

Podemos notar também, que a média do tempo de desenvolvimento dos
estagios imaturos de machos e fémeas entre os periodos set-nov e jan/04, da
area sombreada, diferiram significativamente, nos machos e nas fémeas (p <
0,05). Em contrapartida, na area ensolarada, os periodos set-nov e jan/04 nao
demonstraram diferencas estatisticas (p > 0,05).

Os resultados demonstram que o tempo de desenvolvimento dos
imaturos no periodo set-nov nao foi influenciado apenas pela temperatura;
alguma outra variavel provavelmente influenciou a duragdo do
desenvolvimento dos imaturos, visto que, a comparagdo das médias do tempo
de desenvolvimento dos machos e das fémeas em relacdo a duracdao do
desenvolvimento dos imaturos no periodo jan/04, na area sombreada, mostrou

significativas diferengas estatisticas.
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5.4 — Arranjo dos Sexos nos Ninhos e Razao Sexual

Das 124 emergéncias ocorridas nos 83 ninhos durante o periodo de
observagdo, 69 foram machos e 55 fémeas. Nas 72 emergéncias que ocorreram
na area ensolarada, 42 eram machos e¢ 30 fémeas. Ja na area sombreada,
ocorreram 52 emergéncias, sendo 27 machos e 25 fémeas. A distribuicao dos
numeros de machos e de fémeas, emergidos nos periodos estudados, pode ser
observada nas Tabelas 12, 13 ¢ 14.

A razdo sexual em relacdo ao total de individuos emergidos foi de 1,25
machos : 1 fémea ao qual é semelhante a 1:1 (x*= 1,58, p>0,05). Na estacio
quente e chuvosa a propor¢ao entre machos e fémeas no periodo jan-abr foi de
0,9: 1,0 sendo semelhante a 1:1 (x2= 0,03, p>0,05), enquanto que nos periodos
set-nov e jan/04, as propor¢oes foram de 1,3:1,0 a qual ¢ semelhante a 1:1
(x2=0,9, p>0,05) e 1,8:1,0 sendo diferente de 1:1 (X2=3,3, p<0,05)
respectivamente. No periodo mai-ago, da estacdo fria e seca, a propor¢ao foi de

0,6:1,0 sendo semelhante a 1:1( X2=1,3, p>0,05).

Tabela 12 — Distribuicao de machos e fémeas nos periodos de nidificagao.

Periodos Numero de

Emergéncias Machos Fémeas
jan-abr 27 13 14
mai-ago 07 02 05
set-nov 53 30 23
jan/04 37 24 13
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Tabela 13 — Distribuicao de machos e fémeas na area ensolarada.

Periodos Numero de

Emergéncias Machos Fémeas
jan-abr 20 10 10
mai-ago 04 02 02
set-nov 22 11 11
jan/04 26 19 07

Tabela 14 — Distribuicdo de machos e fémeas na area sombreada.

Periodos Numero de

Emergéncias Machos Fémeas
jan-abr 07 3 4
mai-ago 03 - 03
set-nov 31 19 12
jan/04 11 05 06

Os dados obtidos sobre razao sexual nos periodos de nidificagdao na
estacdo quente e¢ Umida ndo foram totalmente homogéneos, ou seja, as
diferentes freqiiéncias encontradas de machos e fémeas nos trés periodos
mostraram alguma diferencga estatistica (teste de Heterogeneidade (y° = 1,76;

0,1 <P <0,2).
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5.5 — Comportamento de Nidificacao

Os resultados obtidos no Campus da USP mostraram que as fémeas estao
claramente envolvidas na usurpagdo e reutilizagdo de ninhos. Essas fémeas
retiraram todo material encontrado no interior do ninho, ou seja, materiais
vegetais e imaturos.

Notadamente, houve uma forte preferéncia pelas fémeas por ninhos
usados anteriormente, porém na auséncia destes, os ninhos-armadilha novos
também foram utilizados para nidificagao.

Cinco fémeas que nidificaram em ninhos usurpados foram marcadas com
tinta e, surpreendentemente, essas abelhas construiram ninhos (> 1) proximos
uns dos outros. Além da usurpacao e da distribuicdo proxima dos ninhos, cada
abelha marcada transportou varias vezes substidncia oleosa para os ninhos
fechados anteriormente por ela mesma.

Assim, as fémeas observadas que, usurparam e construiram mais de um
ninho, sempre retornaram a seus ninhos terminados, colocando substancia
oleosa na parede de fechamento. Sem uma seqiiéncia logica, a fémea apds
construir um segundo ninho, periodicamente voltava e colocava 6leo no
primeiro construido por ela. Se construisse um terceiro, periodicamente ela
retornava ao primeiro e segundo ninhos colocando substincia oleosa em suas
paredes de fechamento.

Esse mesmo comportamento de colocar substancia oleosa em ninhos ja
fechados foi observado também em ninhos recém construidos em ninhos-
armadilha novos. Neste caso, a abelha nidificou em trés ninhos novos que se

localizaram préximos uns dos outros.
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Figura 06 — Numero de ninhos (>1) construidos por fémeas (marcadas) que

voltaram aos seus ninhos para depositar 6leo.
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6-Discussao:

6.1 — Meio Ambiente e Desenvolvimento

A adaptacdo dos organismos ectotérmicos ¢ também altamente
dependente do ambiente térmico (GILCHRIST 1995), e ocorre dentro de uma
definida variacdo de temperatura (LIU et al. 1995). Nos insetos, o
desenvolvimento ¢ influenciado pelas variagdes de temperatura que determinam
a distribuicdo e abundancia dos organismos na natureza (TAYLOR 1981).

Os ciclos de temperatura didria influenciam o desenvolvimento dos
insetos, especialmente quando algumas temperaturas do regime diario estdo
acima ou abaixo das temperaturas limites (BECK 1983).

Os resultados obtidos por JESUS (1995) com C. analis no Campus da
USP de Ribeirdo Preto, SP, mostraram uma alta taxa de mortalidade
supostamente relacionada com as altas temperaturas nos locais de nidificagao.
Das 589 células construidas nos 202 ninhos obtidos, ocorreram mortes dos
individuos em 450 células, o equivalente, a 76,4%, e obviamente, a taxa de
sobrevivéncia fo1 de 23,6%.

Segundo GAZOLA (1999), a mortalidade de C. analis, também em
Ribeirdo Preto, SP, ocorreu devido a causas enddgenas e ao parasitismo. A
mortalidade por causas endogenas foi atribuida naqueles casos em que os
fatores responsaveis nao puderam ser identificados, mas sim equacionados
como sendo, provavelmente, o resultado de falhas no desenvolvimento dos
estagios imaturos, assim como infecgdes por agentes patogénicos.

No presente trabalho, realizado também no campus da USP de Ribeirdao
Preto, a taxa de sobrevivéncia obtida foi de 56,1%, ou seja, mais que o dobro da

taxa de sobrevivéncia encontrada nos experimentos de JESUS (1995).
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Os resultados obtidos em C. analis ndo confirmaram a suposi¢ao de que a
alta taxa de mortalidade encontrada por JESUS (1995) estivesse relacionada
com as altas temperaturas, visto que, nos trés periodos de nidificagdo da estacao
quente e chuvosa as taxas de sobrevivéncia foram diferentes entre si (p <
0,001), tanto na area ensolarada (31,7%, 78,6%, 72,2%) quanto na area
sombreada (22,6%, 100%, 61,1%), embora as médias de temperatura (maxima e
minima) tenham sido semelhantes nos trés periodos. Sendo assim, ndo houve
relagdo entre temperatura e mortalidade.

As altas temperaturas sdo reconhecidamente causadoras de altos indices
de mortalidade nos primeiros estagios larvais (FRANKIE et al. 1988),
entretanto, grande parte da mortalidade encontrada, no presente trabalho,
ocorreu no estagio de ovo. Segundo MESSENGER & FLITTERS (1958, 1959)
¢ FRANKIE et al. (1988), ndo ha evidéncias de que a mortalidade no estagio de
ovo esteja associada a temperatura do meio ambiente.

A mortalidade no estagio de ovo pode estar relacionada com a qualidade
e a quantidade dos alimentos armazenados nos ovos, uma vez que 0s mesmos
fornecem significativas informacgdes ambientais, as quais influenciam o
desenvolvimento dos imaturos (ROSSITER 1991).

As plantas hospedeiras podem influenciar a performance individual dos
insetos variando a provisao de recursos para cada ovo ou embrido, afetando
significativamente a qualidade e quantidade de descendentes (AWMACK &
LEATHER 2002). A heterogeneidade na qualidade da dieta evidentemente tem
uma importante conseqiiéncia no comportamento e no crescimento (ROSSITER
etal. 1993).

Dessa forma, a temperatura ndo foi a Unica varidvel ambiental que

influenciou as diferentes taxas de sobrevivéncia na estacdo quente e Umida,
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provavelmente outro fator ambiental influenciou as taxas de mortalidade

encontradas, sobretudo no estagio de ovo.

6.2 — Tolerancia Térmica e Tempo de Desenvolvimento

A tolerancia térmica ¢ uma questdo central dentro da termobiologia dos
organismos ectotérmicos, € supostamente, ¢ o alvo da selecdo natural e
adaptacao (HUEY & KINGSOLVER 1989).

Entender os mecanismos que determinam tolerancia térmica ¢&
fundamental para Ecologia Térmica e essencial para o desenvolvimento de
modelos que expliquem a sensibilidade térmica dos organismos (SCHARLOO
1989).

A relagdo entre temperatura e proteina, durante o curso da evolugao, foi
importante para garantir o equilibrio entre estabilidade e labilidade
(flexibilidade) nas enzimas, isto é, o balango entre as forgas de estabilizagdo ¢
desestabilizagcdo a diferentes temperaturas. As enzimas sofreram grandes
pressoes seletivas para garantir a estabilidade térmica e, conseqlientemente, a
adaptagdo térmica (SOMERO 1995).

A tolerancia térmica dos organismos ectotérmicos envolve dois processos
diferentes: Inativagdo Protéica Reversivel e Inativagdo Protéica Irreversivel
(van der HAVE 2002). Esse modelo mostra uma interacao entre temperatura e
proteina, ou seja, a temperatura regula a inativagdo reversivel das proteinas do
ciclo celular e sua regulagao.

A temperatura de inativacdo reversivel tem um efeito inibidor sobre o
balanco entre a sintese e a degradagdo das proteinas do ciclo celular e,

conseqiientemente, o desenvolvimento torna-se bloqueado. O modelo mostrou
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que a temperatura de inativacao das proteinas do ciclo celular interage com sua
regulacdo e pode prever a temperatura do limite de tolerancia térmica no
desenvolvimento dos organismos ectotérmicos.

A temperatura ndo afeta apenas a estrutura protéica, mas influencia
também a fungdo protéica, isto &, parametros cinéticos chamados de Ky € Kcar.
Esses dois parametros sdo usados para se compreender a relagdo entre a
temperatura e funcao protéica.

A constante Ky, (Michaelis-Menten) depende do substrato em particular
e, também, de condi¢des ambientais, tais como pH, temperatura e forca idnica.
Essa constante representa uma medida da forca ou afinidade do complexo
enzima-substrato. A evolu¢do térmica que resulta na adaptacdo das proteinas
depende fundamentalmente das constantes Ky;, Kcat € da estabilidade térmica.

Para os organismos generalistas, incluindo C. analis, o valor da Ky; ndo
se modifica quando a temperatura varia durante o dia, j4 nos organismos
especialistas, quando ocorrem grandes flutuagdes de temperatura, os valores da
Ky se modificam e, conseqiientemente, a afinidade entre enzima-substrato
diminui.

A relagdo entre a Ky; e a temperatura mostra a variacdo de temperatura
que a espécie ¢ submetida. Dessa forma, a Ky; ¢ um pardmetro importante para
se entender a tolerancia térmica e a performance de uma espécie.

Em C. analis, notou-se que a tolerancia térmica foi importante durante o
desenvolvimento dos imaturos, sobretudo nos periodos set-nov e jan/04, da
estagdo quente e umida (4rea ensolarada), em que as taxas de sobrevivéncia
nesses periodos foram altas, visto que, diariamente, as temperaturas variaram
consideravelmente atingindo picos de 37°C até 40°C .

Segundo HOWE (1967), existiam poucas evidéncias na literatura que

mencionavam os efeitos das variagdes da temperatura sobre a taxa de
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desenvolvimento. Ele entdo, concluiu que as evidéncias disponiveis eram
insuficientes para provar que a variacdo da temperatura estimula ou retarda a
taxa de desenvolvimento de ovos de insetos.

HAGSTRUM & HAGSTRUM (1970) reconheceram que o tempo de
desenvolvimento dos insetos em temperaturas constantes e variaveis diferem
consideravelmente. As diferencas de tempo de desenvolvimento entre as
temperaturas constantes e as temperaturas varidveis tendem a aumentar de
acordo com a amplitude térmica (MILLIKEN et al. 1991).

O efeito da variagdo de temperatura no tempo de desenvolvimento
depende do intervalo de temperatura considerado. Dois mecanismos foram
formulados para explicar a diferenca no tempo de desenvolvimento entre
regimes com temperaturas constantes € regimes com temperaturas variaveis. O
primeiro mecanismo relacionou a curva sigmoide resultante da relagdo entre
taxa de desenvolvimento e temperatura com o tempo de desenvolvimento em
insetos. Em temperaturas varidveis ha variagdes nas taxas de desenvolvimento
que afetam diretamente o tempo de desenvolvimento em insetos. Este fendmeno
¢ conhecido como Efeito Somatoério de Taxas (LIU et al. 1995). O segundo
mecanismo relaciona a variacdo da temperatura com a aceleragdo ou
desaceleracdo do desenvolvimento. De acordo com LIU et al. (1995), existe
uma resposta fisiologica que atua juntamente com o efeito somatorio das taxas
que resulta em aceleracao ou desaceleracao do desenvolvimento.

Nos organismos ectotérmicos existe uma relacdo entre tempo de
desenvolvimento e temperatura (TAYLOR 1981). Durante o desenvolvimento
de C. analis, o tempo de desenvolvimento ¢ a temperatura estiveram
relacionados, no entanto a temperatura nao foi o unico fator que influenciou o

tempo de desenvolvimento dos imaturos.

41



Os resultados demonstram que o tempo de desenvolvimento dos imaturos
nos periodos set-nov e jan/04, da area sombreada, ndo foram influenciados
apenas pela temperatura; alguma outra variavel provavelmente influenciou a
duracdo do desenvolvimento dos imaturos, visto que, as médias do tempo de
desenvolvimento dos machos e das fémeas entre os periodos set-nov e jan/04
mostraram significativas diferencas estatisticas (p < 0,05). Além disso, a
comparacdo das médias de tempo de desenvolvimento dos imaturos nos
periodos set-nov e jan/04, entre as areas ensolarada e sombreada, também
apresentaram significativas diferencas estatisticas (p < 0,05).

Um dado interessante a ser reportado ¢ que no periodo set-nov (area
sombreada), cujos tempos de desenvolvimento de machos e de fémeas foram
menores que nos outros periodos, houve 100% de sobreviventes, ou seja, das 31
c€lulas construidas, emergiram 31 individuos. Esse resultado sugere que,
quanto menor o tempo de desenvolvimento, maior € a taxa de sobrevivéncia.

Ja o periodo mai-ago, o tempo de desenvolvimento foi praticamente o
dobro do tempo de desenvolvimento dos imaturos dos outros intervalos,
sugerindo que as baixas temperaturas influenciaram o tempo de

desenvolvimento dos imaturos.

6.3 — Comportamento de Nidificacao

A usurpacdo de ninhos ¢ comum dentro de Apoidea, no entanto, os
fatores que estimulam a usurpagdo permanecem desconhecidos (NEFF et al.
1982, STARK 1990, HOGENDOORN 1996). Segundo ALCOCK (1975,
1982), BROCKMANN & DAWKINS (1979), DAWKINS & BROCKMANN
(1980) e FIELD (1992) a usurpagdo ¢ usada como tatica para se obter sucesso

reprodutivo, dependendo fundamentalmente da relacao custo e beneficio.
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TEPEDINO & TORCHIO (1994) observaram o comportamento de
nidifica¢do da abelha Osmia lignaria propinqua ¢ demonstraram que as fémeas
utilizam estratégias diferentes de nidificagdo para garantir a sobrevivéncia da
prole. As fémeas podem nidificar em ninhos livres ou usurpar ninhos de outras
fémeas da mesma espécie.

Foi demonstrado que ndo houve diferengas significativas quanto a
preferéncia entre as nidificacdes em ninhos-armadilha livres e ninhos
usurpados, ou seja, o custo e beneficio sdo iguais entre as abelhas que nidificam
em ninhos-armadilha novos e aquelas que usurpam ninhos de outras abelhas
(TEPEDINO & TORCHIO 1994). Eles concluiram que esses dois tipos de
nidificagdes sao maneiras equivalentes de obter sucesso reprodutivo.

Por outro lado, VINSON & FRANKIE (2000) demonstraram que em
Centris bicornuta, as fémeas sdo oportunistas e preferem usurpar e reutilizar
ninhos construidos por outras fémeas da mesma espécie. A reutilizacdo do
ninho pode assumir papel importante na evolucdo de sistemas sociais
(MICHENER 1974), principalmente de sistemas menos avancados. Estes
poderiam ser formados de duas maneiras: 1) pela permanéncia de duas ou mais
fémeas no ninho materno ou 2) pela associagdo de uma ou mais fémeas a
ninhos ja estabelecidos por uma tnica fémea.

Os resultados obtidos com C. analis no presente trabalho também
demonstraram que as fémeas apresentaram forte preferéncia em usurpar e
reutilizar ninhos construidos por outras abelhas da mesma espécie.

VINSON & FRANKIE (2000), estudaram o comportamento de
nidificagdo de C. bicornuta e notaram um grau de associagdo entre a fémea e os
ninhos construidos pela mesma fémea. Essa associac¢do foi estabelecida quando

a fémea retornou aos ninhos para trazer 6leo, sugerindo existir uma relacao

43



entre o 6leo depositado durante o fechamento dos ninhos e a reducdo da
usurpagao.

No presente trabalho, seis fémeas de C. analis, depois de nidificarem em
ninhos usurpados, também mostraram um grau de associagdo com ninhos
fechados pela mesma abelha, ou seja, as abelhas retornaram aos ninhos ja
fechados para trazerem Oleo. Esse comportamento demonstra uma forte
competicdo por ninhos entre fémeas de C. analis e também confirma os
resultados obtidos por VINSON & FRANKIE (2000) quanto ao papel do
revestimento de 6leo para se evitar usurpagao.

EICKWORT (1975) classificou a usurpagdo em ninhos de abelhas em
quatro categorias:

1-Usurpacao Competitiva — a abelha ¢ retirada do ninho por outra abelha
usurpadora, representando competi¢do por espaco dentro do ninho e ndo
resultando em queda populacional.

2-Usurpacdo Nao Competitiva - a abelha usurpadora utiliza apenas os
espagos vazios do ninho.

3—Destruicdo do ninho. A abelha remove o alimento, os imaturos e utiliza
o espaco dentro do ninho para construir e aprovisionar suas proprias células.
Isto freqiientemente ocorre quando os sitios de nidificacdo estdo disponiveis.

4—Parasitismo Intraespecifico — a abelha usurpadora abre uma célula
fechada recentemente, retira o ovo e coloca seu proprio ovo. Esse
comportamento representa uma economia de energia e de tempo.

Nas usurpagdes observadas em C. analis, notou-se que as fémeas
destroem os ninhos, retirando o alimento e os imaturos, utilizando apenas o
espaco de dentro do ninho.

A usurpagdo pode estar relacionada também com as nidificacdes

agregadas. Quando os ninhos estdo agregados, as fémeas podem exibir duas
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tendéncias: usurpar cé€lulas construidas por outras fémeas e formar associagdes
nas quais varias fémeas dividem o mesmo ninho (EICKWORT 1975).

Segundo este mesmo autor, todos os casos de usurpagao em Hoplitis
anthocopoides ocorrecram em locais onde as abelhas nidificaram
agregadamente. Nenhum caso de usurpagao foi observado em ninhos isolados.
Osmia tricornis também exibiu comportamento de usurpacao sob condigdes de
agregacdo (FABRE 1914).

A nidificacdo agregada ¢ reconhecida como um importante passo em
direcdo a eussocialidade. ALEXANDER (1974) discutiu trés fatores que
favorecem o comportamento gregario. Primeiro, a nidificacdo agregada ocorre
em funcao da distribuicdo e localizacdo de recursos chaves, como a
disponibilidade de substratos que contribuem para a agregacdo de espécies de
abelhas e vespas que nidificam no solo (MICHENER et al. 1958,
BROCKMANN 1979, TOFT 1987, WEAVING 1989). No entanto, as
limita¢des do substrato sdo insuficientes para explicar as nidificagdes agregadas
em muitos hymenopteros (MICHENER & LANGE 1958, BATRA 1978,
EICKWORT 1981, WCISLO 1984, EVANS et al. 1986).

Segundo, as associagOes gregarias de fémeas sdo favorecidas se elas
promovem aumento na eficiéncia de forrageamento. Terceiro, as nidificagcoes
podem ser favorecidas caso ocorra maior protecdo contra parasitas e
predadores.

Os resultados obtidos nos experimentos suscitaram questdes e duvidas
quando se imagina o comportamento de nidificagdo dessas fémeas na Natureza.
Ser4 que na natureza, onde provavelmente os ninhos se localizam distanciados,
ocorre 0 mesmo comportamento observado na area ensolarada e na darea
sombreada, em que os ninhos-armadilha localizaram-se préximos ¢ as abelhas

voltaram para trazer 6leo.
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7- Conclusoes:

Os resultados obtidos sugerem que a temperatura ndo foi o Unico fator
que afetou o desenvolvimento de C. analis, visto que ndo houve uma relagao
direta entre temperatura e taxa de mortalidade nos trés periodos de nidificagdes
da estagdo quente e chuvosa (P < 0,001). Nesses periodos, as temperaturas
médias (minima e maxima) foram muito semelhantes, porém as taxas de
sobrevivéncia foram bastante diferentes.

A mortalidade dos imaturos ocorreu, principalmente, no estagio de ovo,
sugerindo que a temperatura ambiental ndo foi o unico fator responsavel por
grande parte da mortalidade dos imaturos em C. analis.

O tempo de desenvolvimento dos imaturos de C. analis no periodo set-
nov, na area sombreada, para os machos e fémeas, foi significativamente
diferente dos tempos no periodo jan/04 (p < 0,05). Esta diferenga ndo estd
relacionada com as médias de temperatura minimas ¢ méximas dos periodos
analisados, visto que as mesmas foram semelhantes, sugerindo que outra
variavel ambiental tenha influenciado o desenvolvimento dos imaturos de C.
analis.

Quanto a razdo sexual, os periodos jan-abr, mai-ago € set-nov
apresentaram uma propor¢ao entre ¢ macho e fémea semelhante a 1:1 (p >
0,05), enquanto que no periodo jan/04 a proporg¢ao foi estatisticamente diferente
(p < 0,05). Esses resultados demonstram que as razdes sexuais obtidas nao
foram totalmente homogéneas ¢ o desenvolvimento dos machos e das fémeas
em cada periodo da estacdo quente e Umida foi afetado diferentemente pelo
meio ambiente (teste de heterogeneidade 0,1 <p <0,2). Além disso, os machos

foram mais sensiveis que as fémeas durante o desenvolvimento, visto que a
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menor propor¢cao de machos encontrada coincidiu exatamente com o periodo de
maior taxa de mortalidade.

Assim, os resultados sobre a taxa de sobrevivéncia, tempo de
desenvolvimento, umidade relativa do ar e razdo sexual, sugerem que a
temperatura ndo foi a unica variavel ambiental que afetou o desenvolvimento de
C. analis.

Quanto ao comportamento de nidificacao, os resultados sugerem que em
C. analis as fémeas estdo fortemente envolvidas na reutilizagdo e usurpagio dos
ninhos. As fémeas também apresentaram associagdo com outros ninhos
fechados anteriormente, ou seja, algumas fémeas construiram mais de um ninho
e retornaram a eles para recolocarem substancia oleosa. Esse comportamento
pode representar uma protecdo do ninho em relagdo a competicdo

intraespecifica.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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