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RESUMO

Influéncia da orientacao, sombreamento e substrato de ninhos-armadilha na captura

de espécies de abelhas e vespas nidificantes em cavidades preexistentes.

A utilizacdo de ninhos-armadilha prové informacdes importantes acerca da biologia das
espécies abelhas e vespas nidificantes. Entretanto, o conhecimento sobre os fatores que
influenciam o manejo dessas espécies ainda é escasso. O presente estudo analisou
parametros da estrutura da comunidade (abundancia, riqueza, composicao e
predominancia de espécies) em duas areas agricolas dentro da Zona da Mata paraibana
(Alhandra e EMEPA). Quatro variaveis foram avaliadas: grau de sombreamento dos ninhos-
armadilha, tipo de bloco usado como substrato (madeira ou vermiculita), direcao para a
qual a entrada dos tubos encontrava-se voltada e diametro do tubo. Desse modo, foi
verificado o grau de influéncia dessas quatro variaveis nos parametros da estrutura da
comunidade estudados. As duas areas se mostraram semelhantes quanto a riqueza e
composicao. Entretanto, em Alhandra foi observada uma abundancia acentuada,
ocasionada por Trypoxylon aurifrons e Centris analis. Apesar da maioria das espécies ter
sido mais abundante na area sombreada, observou-se uma maior riqueza de espécies na
area ensolarada em Alhandra. Quanto ao material, observou-se que os blocos de madeira,
apesar de mais caros e de dificil manejo, foram mais atrativos que os de vermiculita,
especialmente para as espécies de abelhas. O numero de nidificagdes foi menor na
direcdo voltada para os ventos predominantes nas areas. As duas espécies mais
abundantes foram mais generalistas quanto a utilizagdo de diferentes diametros. Os
resultados obtidos e o comportamento de Trypoxylon aurifrons sugerem que essa espécie

pode competir com as espécies de abelhas pelos tubos de ninhos-armadilha agrupados.

Palavras-chave: manejo; ninhos armadilha; abelhas; vespas; sombreamento;

direcionamento cardeal; substrato



ABSTRACT

Trap nests orientation, shading and substract influence in caught trap-
nesting bees and wasps

The use of trap nests supplies important biological information about nesting bees and
wasps. However, the knowledge about the factors influencing on management of these
groups is still scarce. This work aimed to analyze some community structure parameters
(species abundance, richness, composition and predominance) in two agricultural areas in
the Zona da Mata macro region of Paraiba State: Shading, block material (wood or
vermiculite), and tubs opening diameter and cardinal orientation. It was verified the
influence of these four factors in the community structure parameters. Both sites where
similar in species richness and composition. Alhandra site had an accentuated abundance,
due Trypoxylon aurifrons e Centris analis. In shaded area most species where more
abundant than in sunny one. Otherwise, in Alhandra site the sunny area had higher species
richness. Wood blocks where more expensive and difficult to manufacture. Meanwhile,
they had more attractiveness than vermiculite blocks, especially for bees. Number of nests
was smaller in predominant wind direction trap nests. The two most abundant species
where diameter-generalists. The results and the Trypoxylon aurifrons’ behavior observed

suggest that this species should compete by trap nests holes with bees.

Keywords: management; trap-nests; bees; wasps; shading; cardinal orientation; substract
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I. INTRODUCAO

SERVICOS ECOSSISTEMICOS E POLINIZAGAO

Capital natural € um termo baseado no conceito de capital como um estoque que
produz fluxo de bens e servigos valoraveis para o futuro. Bens e servigos ecossistémicos
representam os beneficios que a populagdo humana recebe, direta ou indiretamente, de
funcdes ecossistémicas oriundas do capital natural. Uma vez que, para haver fluxo
sustentavel de servigos ecossistémicos € necessario que as funcbes ecossistémicas
funcionem como um sistema integrado, a estrutura e a diversidade do sistema é um
componente importante do capital natural (CONSTANZA & DALY 1992; CONSTANZA et al.
1997).

A biodiversidade associada a producao agricola refere-se a biodiversidade que
suporta o funcionamento dos servicos ecossistémicos necessarios para a agricultura,
contribuindo para a manutengdo de um ecossistema saudavel e resiliente (FAO 2004).
Biodiversidade esta inclusa dentro de um conjunto de servigos ecossistémicos integrados,
como polinizagdo, controle bioldgico, recursos genéticos, produgdo de alimentos, etc.

A polinizagdo, por exemplo, € um servigo ecossistémico de grande importancia para
a economia mundial, tendo em vista que esse processo garante ndo apenas a reproducao
das plantas polinizadas, como também é responsavel pelo aumento da variabilidade
genética, da viabilidade das sementes e o incremento na producdo de frutos e sementes
(RUSSELL et al. 2005). Alem disso, polinizadores podem ser utilizados como bioindicadores
de processos ecossistémicos (KEVAN 1999). As estimativas globais para esse servigo
variam entre US$ 65 a 170 bilhdes ao ano (CONSTANZA et al. 1997; PIMENTEL et al. 1997).
Cerca de 73% das espécies de plantas cultivadas pelo homem dependem de polinizacdo e
1/3 sdo polinizadas pela acdo de abelhas (DIAS et al. 1999; KEVAN & IMPERATRIZ-
FONSECA 2002; FAO 2004).

Apesar de tal importancia, a polinizacdao por insetos tem sofrido uma severa redugao
causada pelas praticas da agricultura moderna (DRUCKER 2004). A destruicdo dos sitios de

nidificacdo (na maioria das vezes pelo desmatamento ou manipulacdo do solo), aplicagéo
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de inseticidas, destruicdo de habitat e introducdo de espécies exdticas (competidoras e
parasitas) sdo apontados como as praticas que levaram a tal reducao (KEVAN 1999; DIAS
et al. 1999; MICHENER 2000; FAO 2004; SILVEIRA 2004). Por isso, tem sido destacado
mundialmente o declinio de polinizadores, com impacto direto na produtividade agricola
e a necessidade premente de estudos para avaliar parametros populacionais das abelhas
(BIESMELER et al. 2006; KLEIN et al. 2007).

O manejo de insetos para a polinizacao quase sempre se restringe a Apis mellifera e
a algumas poucas espécies de abelhas sem ferrdo. Apesar de interessantes do ponto de
vista econdmico (uma vez que o uso dessas espécies propicia a exploragdo comercial do
mel produzido pelas colméias), a utilizacdo dessas abelhas para a polinizacdo possui
algumas restri¢oes. A diversidade de morfologias florais e sindromes especializadas torna
isso claro, uma vez que uma Unica espécie de visitante floral ndo é capaz de explorar e
polinizar toda essa diversidade. Além disso, determinados aspectos da biologia dessas
espécies sociais dificultam o manejo direcionado para a polinizacdo, especialmente
quando feito em larga escala (ver WESTERKAMP & GOTTSBERGER 2000).

Dessa forma, em todo o mundo, tem-se buscado a utilizacao de abelhas solitarias
para a polinizacdo. Nos EUA e na Europa, em plantacdes de alfafa e algumas frutiferas, é
bem sucedido o uso de Megachile rotundata, Nomia melanderi e algumas espécies do
género Osmia em programas de polinizacdo (FREE 1993). Todavia, no Brasil, o
conhecimento da biologia das abelhas solitarias nativas ainda é pouco e fragmentado, o
que dificulta o estabelecimento de programas de manejo de polinizadores (FREITAS &
PEREIRA 2004). Avaliagbes continuas e o desenvolvimento de praticas de manejo de
outras espécies polinizadoras deverdo resguardar uma polinizacdo eficiente, adequada e
economicamente sustentavel para a diversidade de cultivos existentes e para outras

espécies de plantas (KEVAN 1999).

NINHOS ARMADILHA: VANTAGENS E LIMITAGOES

Muitas espécies de Hymenoptera, como vespas e abelhas, utilizam orificios

preexistentes no ambiente como sitios de nidificagdo. Tal habito tornou viavel a utilizacao
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de ninhos-armadilha, que é uma metodologia de facil aplicacdo, replicagdo e
padronizacdo (MORATO 2000; MARTINS et al. 2002). Apesar de representar apenas uma
pequena parte da diversidade local, a riqueza de abelhas e vespas nidificantes em
cavidades preexistentes geralmente é altamente correlacionado com a riqueza de espécies
de abelhas e vespas coletadas através de outras metodologias (TSCHARNTKE et al. 1998).

A utilizacao de ninhos-armadilha para amostragem de abelhas que utilizam
cavidades preexistentes foi iniciada por KROMBEIN (1967), nos EUA. No Brasil, a técnica foi
utilizada primeiramente por SERRANO & GAROFALO (1978). Posteriormente, inimeros
estudos foram realizados em diversas regides do pais (ver revisio em GAROFALO et al.
2004 e AGUIAR et al. 2005). No nordeste do pais ha os levantamentos de VIANA et al.
(2001) em dunas litoraneas no Abaeté, BA; AGUIAR & MARTINS (2002) e CAMAROTTI
(2004) na Reserva Bioldgica Guaribas, PB; GONCALVES & ZANELLA (2003); no semi-arido
paraibano; MADEIRA-DA-SILVA (2004) na APA da Barra do Rio Mamanguape, PB; AGUIAR
et al. (2005) em areas de caatinga no estado da Bahia; FERREIRA (2006) em um fragmento
de mata e uma area agricola no municipio de Jodo Pessoa, PB; e SANTOS (2008) em areas
de mata fragmentada em Pernambuco.

Os ninhos-armadilha permitem a obtencdo de réplicas (espaciais e temporais)
padronizadas, através da exposicdo de igual ndmero e tipos de ninhos-armadilhas,
evitando problemas relacionados a diferencas no esforco amostral, comuns em
amostragens com rede entomoldgica. E, portanto, Gtil no estudo de estrutura, indicadores
e monitoramento de comunidades (TSCHARNTKE et al. 1998), controle biolégico (HARRIS
1994) e biologia das espécies, materiais de construgdo utilizados, arquitetura dos ninhos,
recursos fornecidos para as larvas e biologia das espécies parasitas (GAROFALO 2000). A
amostragem com ninhos-armadilhas coleta somente as espécies que nidificam na area,
nao amostrando aquelas que estejam apenas transitando no local de estudo (CAMILLO et
al. 1995).

A maioria dos estudos no Brasil se baseia em um modelo padrdao de ninho-
armadilha, utilizando blocos de madeira com tubos de cartolina (AGUIAR & MARTINS

2002) ou bambu (CAMILLO et al. op. cit.). Entretanto, a disponibilizagdo de diametros e a
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localizagdo dos ninhos ndo costumam ser padronizadas entre estudos, o que
provavelmente deve levar a erros de comparag¢des. A ocupagao dos ninhos-armadilha é
influenciada por diversos fatores, como a disponibilidade de oferta, relagdo do tamanho
do corpo do animal e o diametro do orificio, o direcionamento da cavidade, grau de
exposicdo solar, isolamento térmico de acordo com o tipo de material utilizado e
capacidade termoregulatéria da espécie, local e distribuicdo espacial dos ninhos,
parasitismo, entre outros (MORATO & MARTINS 2006). Além disso, segundo VINSON et
al. (1993), as cavidades preexistentes apropriadas para nidificagdo de cada espécie de
abelha ou vespa representam um recurso que limita o crescimento das popula¢des dessas
espécies. A escolha das melhores condi¢des ao se disponibilizar sitios de nidificacdo
provavelmente acarretaria no aumento da populacao de abelhas nidificantes. Entretanto,
pouco se sabe sobre o efeito que esses fatores possuem sobre a distribuicdo e
abundancia dessas espécies, o que dificulta o desenvolvimento de técnicas de criagao. O
preenchimento dessas lacunas possibilitaria a construcdo de modelos da dinamica dessas
populagdes, que permitiriam uma analise mais exata de suas necessidades dentro de
planos de manejo no pais. Dessa forma, faz-se necessario investir em projetos que visem
subsidiar o preenchimento dessas lacunas.

Este estudo foi realizado a fim de se preencherem algumas dessas lacunas. Para
tanto, parametros da estrutura da comunidade (abundancia, riqueza, composicao e
predominancia de espécies) foram analisados em duas areas agricolas dentro da Zona da
Mata paraibana. Quatro variaveis foram avaliadas: grau de sombreamento, tipo de bloco,
direcdo para a qual a entrada dos tubos encontra-se voltada e diametro do tubo. Desse
modo, foi testado o grau de influéncia dessas quatro varidveis nos parametros da

estrutura da comunidade estudados.
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II. MATERIAL E METODOS

1. LOCALIDADES DE ESTUDO

O estudo foi realizado em duas localidades agricolas da mesorregido da Zona da
Mata do estado da Paraiba (Figura 1). O clima é tropical, quente e Umido, com chuvas de
outono e inverno (As’, segundo a classificacdo de Kdeppen), com precipitacdo de cerca de
1.500mm/ano. O periodo chuvoso inicia-se em fevereiro ou margo e estende-se até julho
ou agosto, e o periodo seco inicia-se em setembro e prolonga-se até fevereiro. Possui
uma amplitude térmica anual em torno de 22 a 26°C. O solo da regido pode ser arenoso
ou argiloso, em geral com baixa fertilidade, lixiviados podzolicos e litossolos sobre
sedimentos terciarios (Formacao Barreiras, FELICIANO & MELO 2003). A regidgo é
influenciada pela predominancia de movimentos ascendentes ao longo da costa, devido a
convergéncia dos ventos alisios de sudeste (BRAGA et al 2003). A predominancia do
vento sudeste é acentuada (Figura 2) e constante (Figura 3) e a velocidade varia de 2,9 a
3,3m/s £0,7m/s (Figura 4).

A primeira localidade de estudo encontra-se no Sitio Olho D'agua, no municipio de
Alhandra, PB (08°15'13"N; 35°26'58"W), distante cerca de 8 km do mar. Nao sé&o
observadas areas de mata conservada nas proximidades. O municipio de Alhandra esta
localizado no Litoral Sul do estado, e é essencialmente agricola, sendo o 11° em valor de
producdo do estado (Figura 5a). Observam-se cultivos convencionais de cana-de-acucar,
inhame, manga, mamao, caju, mandioca, acerola, abacaxi, maracuja, feijdo verde e abacaxi,
entre outras (IBGE 1996). O sitio em questdo, entretanto, pratica a agricultura organica ha
aproximadamente dois anos.

A segunda localidade situa-se na Estacao Experimental de Mangabeira, pertencente
a Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMEPA). A EMEPA encontra-se
na rodovia PB-008, a aproximadamente 1 km da Praia de Jacarapé, numa regido
conhecida por Costa do Sol (07°11'52"N; 34°48'42"W), em Jo&o Pessoa. E circundada por
uma vegetacdo de tabuleiro com elementos de Restinga e Mata Atlantica, que se encontra

em uma fase inicial de alteracdo devido a presenca de areas loteadas e coqueirais (Figura
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5b). No local, sdo cultivadas e pesquisadas espécies frutiferas, como o abacaxizeiro, a
mangueira, a mangabeira, a aceroleira e a cajazeira; além de outras espécies como a
mandioca, o feijao, o inhame, e o urucum. As duas localidades distam cerca de 26 km
entre si.

Imagens de satélite do satélite CBERS, registradas em 05/06/2008, foram utilizadas
para a composicao de mapas da estrutura ambiental de ambas as localidades. Tais mapas
foram construidos por Liése Carneiro Sobreira, utilizando o software SPRING, a
classificacdo e mensuracdo dos mapas utilizando-se um raio de 5km a partir dos pontos

de amostragem. Para a confecg¢do final do mapa foi utilizado o software Scarta.

2. DELINEAMENTO AMOSTRAL

Nas duas localidades de estudo foram escolhidas duas areas de amostragem com
diferentes graus de sombreamento, sendo uma exposta diretamente ao sol (area
ensolarada) e a outra debaixo de locais sombreados por telhas de ceramica (area
sombreada). Nessas areas foram instalados ninhos-armadilha, constituidos por blocos
perfurados para a insercdo de tubos de cartolina preta. Foram testados dois tipos de
blocos: de madeira (conforme AGUIAR & MARTINS 2002) e de cimento-vermiculita
(baseado em LORENZON et al. 2004) (Figura 6). Em cada tipo de bloco foram inseridos
tubos de cartolina com 10 cm de comprimento, sendo 20 tubos de cada um dos
diametros de 5, 6, 7, 8, 9, e 10 mm, totalizando 120 ninhos-armadilha por bloco de
madeira ou cimento-vermiculita (vermiculita). Em cada um dos quatro pontos cardeais
(norte, sul, leste, e oeste) foi instalado um conjunto de 120 ninhos-armadilha em bloco de
madeira e outro em bloco de vermiculita, totalizando 240 ninhos por ponto cardeal, e 960
no total. Assim, foram instalados 960 ninhos-armadilha direcionados para os quatro
pontos cardeais na area sombreada e 960 na area ensolarada, perfazendo 1920 ninhos-
armadilha em cada um dos locais de estudo (Figura 7). Os ninhos foram instalados em
02/08/2007.

Cada ninho coletado foi entdo acondicionado e acompanhado até a emergéncia dos

imagos, para fins de identificacdo das espécies nidificantes. As espécies fundadoras dos
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ninhos em que ndo houve emergéncias foram identificadas a partir de comparagdo da
estrutura dos ninhos, células e pupas. O numero de individuos emergidos ndo foi
considerado, tendo em vista que a manipulagdo dos tubos, transporte e o

acondicionamento em laboratério influenciam a taxa de mortalidade dessas espécies.

3. ANALISE DOS DADOS

Os dados coletados foram organizados em um banco de dados do Microsoft Office
Access® versao 2007. As tabelas e os graficos foram criados com o auxilio do Microsoft
Ofifice Excel® versdo 2007.

As espécies foram avaliadas de acordo com o nimero de nidificagdes, de forma que
toda espécie cujo niumero de ninhos construidos seja maior que o numero total de ninhos
dividido pelo nimero de espécies foram consideradas predominantes.
Conseqlientemente, algumas analises foram realizadas apenas para essas espécies.

O x% mede o grau de discrepancia entre um conjunto de freqiiéncias observadas (O)
e esperadas (E), sequndo determinada hipotese, sendo portanto utilizado para auxilia na
interpretacao de propor¢oes observadas (CALLEGARI-JACQUES 2003). Ele calcula o total
de desvios entre o numero de ocorréncias observadas e esperadas, e examina sua
probabilidade de acordo com um padréo de distribuicdo definido segundo o nimero de
graus de liberdade (gl) da tabela de contingéncia (PEREIRA 1999). Para o célculo do X2

utilizou-se a seguinte equacgao:

X2=Z(O_EE)2

Onde: O = freqUiéncia observada
E = frequéncia esperada

Nos casos em que gl = 1, foi utilizada a correcdo para continuidade de Yates, de

acordo com a seguinte equacao:
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) (10 — E| - 0,5)?
Avates = Z E

Como teste a posteriori, utilizou-se a analise de residuos. Essa analise é usada como
auxiliar na interpretacdo de dados em tabelas de contingéncia, avaliando como as
diferentes células contribuem para o valor do x’calc. (CALLEGARI-JACQUES 2003). A
medida do residuo sugere a probabilidade de ocorréncia do valor observado na célula da
tabela de contingéncia, possibilitando o diagnéstico de quais ocorréncias sdo a causa de
uma associacdo detectada pelo teste x> Os residuos sdo considerados significativos
quando o seu valor for maior que 1,96 (sugerindo que o observado foi significativamente
maior que o esperado) ou menor que -196 (sugerindo que observado foi
significativamente menor que o esperado) (PEREIRA 1999). Para a realizacdo da analise de

residuos, foi utilizada a seguinte equacao:

Onde: i = célula analisada
TC = total da coluna
TL; = total da linha
TG = total da matriz

Os dados pluviométricos foram conseguidos através da URL do Programa e
Monitoramento Climatico em tempo Real da Regido Nordeste — PROCLIMA (disponivel em
http://www.cptec.inpe.br/proclima/). Os dados pluviométricos foram correlacionados com
o numero de ninhos coletados por més, utilizando-se a Correlacdo Pearson. Para tanto, os
dados foram transformados ao exponencial a fim de que obedecessem ao pré-requisito

de normalidade. Para tanto foi utilizado o software Biostat® versdo 5.0.
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III. RESULTADOS

As Figuras 8 e 9 mostram os mapas criados para as localidades estudadas. Observa-
se em Alhandra um predominio de areas de plantios (38%), pastagem (36%) e
edificacdo\solo desnudo (11%). Areas de vegetacdo representam, portanto, menos de 2%
da area. Na EMEPA, quase 29% da area é ocupada por agua, 20% por edificacdes\solo
desnudo e 14,8% por plantios. Areas de vegetacdo florestal, capoeira e mangue
representam cerca de 26%.

Durante o estudo, 2346 ninhos de 13 espécies foram fundados em Alhandra (oito de
abelhas e cinco de vespas) e de 12 espécies na EMEPA (oito de abelhas e quatro de
vespas). Foram amostradas trés espécies da familia Apidae, uma de Colletidae, quatro de
Megachilidae, quatro de Cabronidae e uma de Vespidae. O numero de fundagdes em
Alhandra correspondeu a 79% do total, todavia a riqueza e a composicdo de espécies
foram semelhantes nas duas localidades (Tabela 1).

Apenas duas espécies foram predominantes em nimero de fundacdes em Alhandra:
Trypoxylon aurifrons (75,9% das fundacdes) e Centris analis (16,8%). As demais espécies
representaram cerca de 7% do numero de fundagdes. Na EMEPA, quatro espécies foram
predominantes, Tetrapedia diversipes (36,3% das fundacdes), Trypoxylon aurifrons (23,4%),
Centris analis (11,3%) e Dicranthidium arenarium (10%). As demais espécies representaram
cerca de 19% do numero de fundacoes.

O numero de fundacbes foi maior na area sombreada (91,7% em Alhandra e 94,5%
na EMEPA). Esse padrdo foi observado principalmente entre as espécies predominantes.
Entretanto, especialmente em Alhandra, algumas espécies nidificaram exclusivamente nas
areas ensolaradas (Centris tarsata, Tetrapedia diversipes e Ancistrocerus sp., em Alhandra;
Trypoxylon sp., em ambas as localidades), ou predominantemente nessas areas (Hylaeus
sp., Megachile (Dactylomegachile) sp. e Trypoxylon cf. nitidum, em Alhandra; Megachile
(Sayapis) sp., em ambas as localidades). (Tabela 2). Apesar de a riqueza nas duas
localidades ter sido semelhante, observou-se em Alhandra uma menor riqueza nos ninhos

da area sombreada, o contrario ocorrendo na EMEPA.
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Em cada area, nove espécies apresentaram diferencas significativas quanto a
proporcao de ninhos observados e esperados entre a area ensolarada. A andlise de
residuos mostra que Trypoxylon aurifrons foi a espécie cuja abundancia mais se desviou
do esperado em Alhandra, seguida por Centris analis, Dicranthidium arenarium e
Epanthidium tigrinum (positivas para a area sombreada). As demais espécies apresentaram
valores de residuos significativos, com valores positivos para a area ensolarada. Na
EMEPA, entretanto, apenas Megachile (Sayapis) sp. e Trypoxylon sp. apresentaram uma
abundancia observada significativamente maior que a esperada na area ensolarada
(Tabela 3).

O numero de ninhos coletados nos blocos das areas sombreadas e ensolaradas foi
diferente entre as estacées (Alhandra: x?sol = 65,7; x’sombra = 6,44; EMEPA: x%sol = 7,19;
x’Esombra = 4,75; gl = 1; p < 0,05). Nas duas localidades, observou-se que o nimero de
blocos construidos na area ensolarada foi maior no meio do periodo seco diminuindo no
inicio do periodo chuvoso (Figura 10). Entretanto, ndo houve correlacdo significativa entre
o numero de ninhos coletados nas areas sombreadas e ensolaradas e a pluviosidade
(Alhandra: rsol = -0,36, p=0,25; rsombra = -0,35, p=0,26; EMEPA: rsol = -0,32, p = 0,30;
rsombra = 0,23, p = 0,46).

Os ninhos de vermiculita foram facilmente fabricados, e apresentaram uma
resisténcia as intempéries semelhante aos blocos de madeira. Em contrapartida, devido a
necessidade de se utilizar uma madeira resistente a térmitas e formigas, a manipulagéo
dos blocos de madeira foi custosa, demandando maquinario e mao de obra profissional. A
Tabela 4 mostra o custo de produgdo de um bloco de ninhos-armadilha, de acordo com o
tipo de material. Observa-se que os blocos de vermiculita possuem um valor de producao
menor que os fabricados a partir de madeira, representando uma economia de R$0,70
(46,7%). Se adicionassemos o custo para realizagdo dos orificios nos blocos de madeira, o
total gasto seria ainda maior.

Em Alhandra, o numero total de ninhos em blocos de madeira e vermiculita ndo foi
significativamente diferente (x> = 0,7, gl = 1, p = 0,78). Entretanto, subtraindo-se os

ninhos de Trypoxylon aurifrons da analise, observa-se que a abundancia de ninhos em
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blocos de madeira foi significativamente maior que em blocos de vermiculita (x> = 130,43;
gl = 1; p < 0,001). Na EMEPA, o numero de nidificacdes foi significativamente maior nos
blocos de madeira (x> = 162,96; gl = 1; p < 0,001). Mesmo subtraindo-se os ninhos de
Trypoxylon aurifrons, o numero de nidificagdes nos blocos de madeira continua sendo
significativamente maior (x> = 180,75; gl = 1; p < 0,001) (Tabela 5).

Nas duas areas, o numero de fundacdes por abelhas em blocos de madeira foi maior
que o esperado (x’Alhandra = 178,38; x’EMEPA = 4,8; gl = 1; p < 0,05). Com relacio as
vespas, em Alhandra, o nimero de fundagdes foi significativamente maior em blocos de
vermiculita, e, na EMEPA, em madeira (x’Alhandra = 46,51; x>EMEPA = 92, gl = 1, p <
0,05). Trés espécies de abelhas e duas de vespas, em Alhandra, e cinco de abelhas e trés
de vespas, na EMEPA, apresentaram um numero de ninhos significativamente diferentes
nos blocos de madeira e vermiculita (Tabela 6).

Para as espécies predominantes, observou-se um maior nimero de fundacdes nos
blocos voltados para o oeste e norte e um nimero muito reduzido nos blocos voltados
para o leste (Figuras 11 a 14). Apenas Trypoxylon aurifrons apresentou um padrao
diferente, construindo mais ninhos no sul, em ambas localidades (Figura 1). A figura 15,
que mostra a média das proporc¢des de ninho de cada espécie, de acordo com as dire¢des,
confirma essa tendéncia para todas as espécies.

Trés espécies em Alhandra e seis na EMEPA tiveram uma proporcao diferente da
esperada em cada direcdo. Em Alhandra, Centris analis e Dicranthidium arenarium
apresentaram residuos significativos positivos para o oeste e negativos para leste.
Trypoxylon aurifrons apresentou residuos significativos positivos para sul e leste e
negativo para norte. Na EMEPA, algumas espécies apresentaram residuos significativos
positivos para oeste, norte e sul. O leste ndo apresentou nenhum residuo significativo
positivo (Tabela 7).

De acordo com o X oito espécies em Alhandra e nove na EMEPA mostraram
preferéncia por determinado diametro (Tabela 8 e 9). Em ambas as areas, Trypoxylon
aurifrons utilizou principalmente tubos com diametros entre 5 e 7mm e esporadicamente

os com diametros entre 8 e 10mm. Centris analis, por sua vez, utilizou principalmente
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tubos com diametros entre 6 e 8mm (Figuras 16 e 17). Em Alhandra, as espécies que se
mostraram mais seletivas quanto ao diametro dos tubos utilizados foram Centris tarsata
(9mm), Hylaeus sp., Dicranthidium arenarium e Trypoxylon sp. (5mm). Na EMEPA, foram:
Centris tarsata (10mm), Hylaeus sp., Dicranthidium arenarium, Trypoxylon sp. (5mm), e
Megachile (Sayapis) sp. e Trypoxylon cf. nitidum (6mm).

Centris analis e Trypoxylon aurifrons ocorreram durante todo o periodo de estudo,
nas duas localidades (Figuras 18 e 19). Para ambas as espécies, observou-se uma
abundancia maior nos meses secos. Tetrapedia diversipes, por sua vez, apareceu no Ultimo
més do periodo seco, tendo dois grandes picos de abundancia: em fevereiro e abril de

2008. Centris tarsata esteve presente apenas no periodo seco (Figura 15).
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IV.DiscussAo

Os dados deste estudo mostram uma riqueza de abelhas semelhante a observada
em outros estudos no nordeste do pais (e.g. VIANA et al. 2001; MADEIRA-DA-SILVA 2004;
CAMAROTTI 2004; AGUIAR et al. 2005 e FERREIRA 2006) Entretanto, a maioria desses
estudos nao analisou a riqueza e a composi¢ao da fauna de vespas nidificantes.

Uma grande diferenca quanto ao numero de fundagdes foi observada entre as duas
localidades deste estudo. A grande abundancia de ninhos em Alhandra foi devida a
presenca macica de Centris analis e Trypoxylon aurifrons. A partir dos dados de uso e
ocupacdo do solo, podemos afirmar que Alhandra possui uma maior influéncia de areas
abertas antropizadas (edificaces, solo desnudo e plantio) que a regiao do entorno da
EMEPA. Dessa forma, abundancia de ninhos de Centris analis e Trypoxylon aurifrons esta
em conformidade com o observado por outros autores de que essas duas espécies sao
mais abundantes em areas abertas (AGUIAR & MARTINS 2002; MARTINS et al. 2002;
SANTOS 2008).

A presenca de um fragmento de mata no entorno da EMEPA poderia explicar o
menor numero de fundagdes. A disponibilidade de orificios dentro desse fragmento
poderia ocasionar a menor quantidade de ninhos na area agricola. Entretanto, como as
espécies mais abundantes sdao observadas principalmente em areas abertas, essa
explicagdo ndo parece satisfatéria. MADEIRA-DA-SILVA (2004) observou, em areas de
restinga e manguezal nos estuarios do rio Mamanguape e Miriri, uma abundancia de
ninhos-armadilha muito baixa se comparada ao estudo realizado por CAMAROTTI (2004),
em uma area localizada a cerca de 27km dos estuarios e distante 22km do mar. Dessa
forma, a proximidade da EMEPA com o mar pode explicar a menor abundancia de abelhas
e vespas nidificantes nessa area.

Sabe-se que espécies diferentes respondem diferentemente as modificacdes de
habitat (KRUESS & TCHARNTKE 1994; STEFFAN-DEWENTER & TCHARNTKE 1999, 2002).
No presente estudo, a maioria das espécies nidificou em maior ndmero nas areas

sombreadas, semelhante observado por VIANA et al (2006) e TAKI et al (2008). Isso
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ocorreu inclusive com as espécies mais abundantes em areas abertas. Entretanto, VIANA
et al. (2006) e TAKI et al. (2008) ndo observaram diferenca na riqueza de espécies entre os
tratamentos. Deve-se salientar que, neste estudo, os blocos da area ensolarada
encontravam-se nao apenas diretamente expostos ao sol, mas também a outras
intempéries, como chuva e vento, bem como a uma maior variacdo de temperatura ao
longo do dia. A diminui¢do do niumero de ninhos coletados nos blocos da area ensolarada
durante a estacdo chuvosa é um reflexo dessa exposi¢cdo. Portanto, os blocos da area
ensolarada constituem um habitat menos favoravel para os imaturos da maioria das
espécies nidificantes em cavidade preexistentes.

Entretanto, um aspecto interessante foi observado em Alhandra onde das 13
espécies ocorrentes apenas cinco nidificaram mais na area sombreada que na ensolarada.
Destaca-se que Centris tarsata e Trypoxylon nitidum nidificaram mais na area sombreada
na EMEPA, ocorrendo o inverso em Alhandra. Centris analis, mesmo nidificando mais nas
areas sombreadas nas duas localidades, aumentou sua abundancia na area ensolarada em
Alhandra. Esses resultados sugerem que pode ter havido competicdo com Trypoxylon
aurifrons pelos locais de nidificagdo na area sombreada em Alhandra, deslocando essas
espécies para os ninhos expostos ao sol. Isso também explicaria o porqué da riqueza na
area ensolarada da EMEPA ter sido baixa, uma vez que a abundancia de Trypoxylon
aurifrons foi muito menor nessa localidade. A sobreposi¢do na utilizagdo de tubos com
diametros semelhantes entre essas espécies € mais uma evidéncia nesse sentido. Durante
as coletas, observou-se que os machos de Trypoxylon aurifrons permanecem no ninho e
voam em dire¢do das abelhas e vespas que se aproximam dos ninhos, interagindo e
interferindo na nidificacdo de outros individuos. Tal comportamento desses machos pode
influenciar a escolha dos sitios de nidificacdo pelas fémeas das espécies simpatricas em
ninhos-armadilha agrupados.

Deve-se salientar que algumas espécies foram consideravelmente mais abundantes
nos blocos da area ensolarada, especialmente Trypoxylon sp. e as duas espécies de

Megachile. Dessa forma, a utilizacdo de ninhos em areas ensolaradas pode ser uma
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ferramenta auxiliar se houver interesse na obtencdo de uma maior riqueza de espécies
amostradas, ou no manejo especifico dessas espécies nidificantes em locais abertos.

Centris analis, embora tenha estado presente na area ensolarada, construiu ninhos,
em sua maioria, nas areas sombreadas. Esse fato foi observado por COUTO & CAMILLO
(2007), em Ribeirao Preto. Esses autores também verificaram que nao houve diferenca nas
taxas de mortalidade entre as areas ensolaradas e sombreadas. Apesar de COUTO &
CAMILLO (op. cit.), terem observado maior taxa de nidificagdo de Centris analis na area
ensolarada, os mesmos utilizaram um abrigo de telha de amianto para proteger os
ninhos-armadilha do sol. Como salientado anteriormente, em nosso estudo, os ninhos-
armadilha foram expostos diretamente ao sol, o que parece ter influenciado no ndmero
de nidificacdes da area ensolarada.

Em outro estudo realizado na EMEPA (FERREIRA 2006), foi observado um total de 7
espécies nidificantes (5 espécies de abelhas e 2 de vespas). Nesse estudo foram oferecidos
apenas 200 tubos por localidade (equivalente a 10,4% do esforco amostral deste estudo),
concentrados em um Unico ponto. Com o presente aumento de esforco amostral, a
riqueza de vespas e abelhas nidificantes na localidade aumentou de sete para 14 espécies
e a abundancia aumentou proporcionalmente em cerca de oito vezes. Esses resultados
sugerem que um aumento do esforco amostral pode resultar em maior abundancia de
ninhos coletados. A Unica espécie que esteve presente no estudo de FERREIRA (op. cit.) e
ausente no atual foi Euglossa cordata. Entretanto esta espécie foi observada, durante as
coletas na localidade, nidificando em uma cavidade natural de diametro maior que o dos
orificios disponibilizados. A preferéncia por diametros maiores para nidificacdo de
Euglossa cordata também foi observada por outros autores (GAROFALO 1992, AGUIAR et
al. 2005, CAMAROTTI 2004).

Quanto ao tipo de bloco, os dados mostraram que a madeira foi mais atrativa que a
vermiculita, especialmente para as espécies de abelhas, semelhante ao observado por
LORENZON et al. (2006). Tais autores consideraram a vermiculita uma alternativa viavel
para construcdo de blocos de ninhos-armadilha, devido a facilidade de manipulagdo e a

resisténcia ao ataque de térmitas e formigas. LORENZON et al (2004), ao utilizarem
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vermiculita para producdo de colméias Langstroth, enfatizaram que esse material possui
diversas vantagens quando comparado a madeira. Os autores observaram que o material
representa uma economia de 40,8% por colméia, valor semelhante ao aqui observado
para ninhos-armadilha, o que representa uma economia consideravel para um pequeno
produtor. Além disso, os mesmos autores observaram que as colméias fabricadas com
cimento-vermiculita possuem uma variacdo de temperatura e umidade semelhante a da
madeira utilizada pelos mesmos (Pinus).

Entretanto, em nosso estudo, observamos que o tipo de material utilizado para a
construgdo dos blocos interferiu na quantidade de ninhos fundados (apesar de ndo ter
interferido na riqueza). Trypoxylon aurifrons foi a Unica espécie que fundou mais ninhos
nos blocos de vermiculita em ambas as areas. Para as espécies de abelhas, apenas 15% do
numero de fundag¢des foram realizadas em blocos de vermiculita (propor¢ao semelhante a
observada por LORENZON et al. (2006).

Ndo é possivel, com os dados deste estudo, estabelecer quais os motivos de tal
diferenca entre os blocos de madeira e vermiculita. Entretanto, levando-se em
consideragdo o custo, a facilidade de manipulagdo e a atratividade, podemos afirmar que
a utilizacdo de blocos de vermiculita para a o manejo de espécies de abelhas nidificantes
em cavidades preexistentes pode ser compensatéria desde que o nimero de cavidades
oferecidas seja bem maior do que seria oferecido em blocos de madeira. Para vespas, em
especial Trypoxylon aurifrons, a vermiculita mostrou-se como uma metodologia viavel.

Quanto ao direcionamento dos ninhos-armadilha, com excecao de Trypoxylon
aurifrons, o numero de nidificagdes das espécies mais abundantes foi muito reduzido na
direcao leste. Considerando que a direcdo predominante do vento nas localidades
estudadas é sudeste/leste, os dados sugerem que a agdo do vento pode ser o fator
preponderante. Portanto, é recomendavel que os blocos fiquem voltados em direcdo
contraria a do vento. Todavia, como a importancia da intensidade e direcao do vento para
as espécies nidificantes em cavidades preexistentes nunca foi avaliada quantitativamente,
sdo necessarios estudos microclimaticos mais detalhados para avaliar a influéncia do

vento. Em um artigo de 1888, ROBERTSON observou que o vento influencia o vbo das
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abelhas, especialmente durante o pouso e a decolagem. Nesses momentos, as abelhas
utilizam suas asas com mais precisao quando estdo contra a corrente de vento. Esse pode
ser um dos fatores que ajudaria a explicar o menor nimero de nidificagdes na direcao
leste, pois, durante o pouso, as fémeas teriam mais dificuldade em manter a estabilidade.
Porém, o efeito do vento no desenvolvimento dos imaturos também deve ser
considerado.

Neste estudo foram observadas duas espécies de Centridini: Centris analis (que foi
segunda espécie mais abundante) e Centris tarsata. Essas espécies sdo apontadas por
GAROFALO et al. (2004) como melhores candidatas entre as espécies da tribo Centridini
para o manejo de polinizadores, devido a sua constancia e abundancia nos estudos em
todo o pais. Na maioria dos estudos realizados no Nordeste (CAMAROTTI 2004;
MADEIRA-DA-SILVA 2004; AGUIAR et al. 2005; VIANA et al. 2001) Centris tarsata é uma
das espécies predominantes.

A partir dos resultados observados neste estudo, pode-se recomendar que para o
manejo de Centris analis e Centris tarsata direcionado para polinizacao, em particular de
aceroleira, os ninhos-armadilha devem ser construidos utilizando-se blocos de madeira,
instalados em uma area sombreada, protegida dos ventos predominantes e com orificios

entre 6 e 9Imm de diametro.
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Figura 1. Imagens de satélite das localidades de estudo. Em a: estado da Paraiba e a localizacdo das
areas de estudo. Em b: municipio de Alhandra, Sitio Olho D'Agua. Em ¢ municipio de Jodo Pessoa,
EMEPA. Os circulos vermelhos marcam o local exato onde as amostragens foram realizadas. Fonte das
imagens: Google Earth.
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Figura 2. Direcdo do vento (em porcentagem do nimero de observacbes) de acordo com os pontos
cardeais e colaterais. Dados obtidos a partir de uma série de 26 anos (1980 — 2006) da Estagdo
analdgica do Laboratério de Energia Solar — UFPB.
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Figura 3. Predomindncia média do vento por més de acordo com os pontos cardeais e colaterais.
Dados obtidos a partir de uma série de 26 anos (1980 — 2006) da Estacdo analdgica do Laboratério de
Energia Solar — UFPB.
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Figura 4. Velocidade média do vento por més. Dados obtidos a partir de uma série de 23 anos (1980 -
2003) da Estagdo analégica do Laboratério de Energia Solar — UFPB.
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Figura 5. Entorno das localidades estudadas. Em a: municipio de Alhandra. A regido é essencialmente
agricola, ndo sendo observadas areas de mata conservada. Em b: EMEPA. A estacdo é circundada por
uma vegetacdo de tabuleiro com elementos de Restinga e Mata Atlantica em estagio inicial de
alteracdo (observar na figura a presenca de um coqueiral em segundo plano e da mata ao fundo).

Figura 6. Blocos utilizados neste estudo como base para os ninhos-armadilha. Em a: Bloco de madeira.
Em b: Bloco de cimento-vermiculita. Observar os tubos de cartolina preta de 10cm de comprimento
inseridos nos blocos.
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Figura 7. Disposicdo dos ninhos-armadilha neste estudo. Em a: Area sombreada, Alhandra. Em b: Area
ensolarada, Alhandra. Em c: Area sombreada, EMEPA. Em d: Area ensolarada, EMEPA. Em cada direcdo
de cada éarea (ensolarada e sombreada) foram instalados dois conjuntos de blocos de ninhos-
armadilha (com diametros de 5 a 10 mm), sendo um conjunto fabricado com madeira e um conjunto

fabricado com cimento-vermiculita.
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Figura 8. Uso e ocupagdo do solo no entorno da localidade amostrada em Alhandra, PB. Fonte:
Satélite CBERS.
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Figura 9. Uso e ocupagdo do solo no entorno da localidade amostrada na EMEPA, Jo&o Pessoa, PB.

Fonte: Satélite CBERS.
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Figura 10. Numero de ninhos coletados por més na area sombreada e na area ensolarada.
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Figura 11. NUmero de ninhos de Trypoxylon aurifrons amostrados nas areas de estudo de
acordo com as dire¢des cardeais (set/2007 a ago/2008).
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FERREIRA, R. P. 2009. Influéncia da orientacdo, sombreamento e substrato de ninhos-armadilha na captura de espécies de
abelhas e vespas nidificantes em cavidades preexistentes.
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Figura 12. Numero de ninhos de Centris analis amostrados nas areas de estudo de acordo com
as direcOes cardeais (set/2007 a ago/2008).
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FERREIRA, R. P. 2009. Influéncia da orientacdo, sombreamento e substrato de ninhos-armadilha na captura de espécies de
abelhas e vespas nidificantes em cavidades preexistentes.
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Figura 13. NUumero de ninhos de Tetrapedia diversipes amostrados nas areas de estudo de
acordo com as dire¢des cardeais (set/2007 a ago/2008).
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FERREIRA, R. P. 2009. Influéncia da orientacdo, sombreamento e substrato de ninhos-armadilha na captura de espécies de
abelhas e vespas nidificantes em cavidades preexistentes.

30

25

15

* —— Alhandra

--#-- FMEPA

Figura 14. Numero de ninhos de Dicranthidium arenarium amostrados nas areas de estudo de
acordo com as dire¢des cardeais (set/2007 a ago/2008).
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FERREIRA, R. P. 2009. Influéncia da orientacdo, sombreamento e substrato de ninhos-armadilha na captura de espécies de
abelhas e vespas nidificantes em cavidades preexistentes.
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Figura 15. Numero médio de ninhos amostrados em abundancia relativa de cada espécie, nas
areas de estudo de acordo com as dire¢des cardeais (set/2007 a ago/2008).
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FERREIRA, R. P. 2009. Influéncia da orientacdo, sombreamento e substrato de ninhos-armadilha na captura de espécies de
abelhas e vespas nidificantes em cavidades preexistentes.
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Figura 16. Proporcao dos ninhos amostrados das espécies predominantes em Alhandra de
acordo com seus didametros.
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Figura 17. Proporcdo dos ninhos amostrados das espécies predominantes na EMEPA de acordo
com seus diametros.
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FERREIRA, R. P. 2009. Influéncia da orientacdo, sombreamento e substrato de ninhos-armadilha na captura de espécies de
abelhas e vespas nidificantes em cavidades preexistentes.
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Figura 18.NUmero de ninhos fundados pelas espécies predominantes em cada um dos meses
de amostragem em Alhandra.
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Figura 19. NUmero de ninhos fundados pelas espécies predominantes e Centris tarsata em cada
um dos meses de amostragem em ambas as localidades.
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Tabela 1. NUmero total e porcentagem de ninhos das espécies de abelhas e vespas amostradas nas areas de estudo
(set/2007 a ago/2008). * = espécies predominantes.

Alhandra EMEPA Total
Familia Espécie
n % n % n %
Apidae Centris analis 312* 16,8 55* 11,3 367 15,6
Centris tarsata 8 04 15 31 23 1,0
Tetrapedia diversipes 3 02 177* 36,3 180 7,7
Colletidae Hylaeus sp. 5 03 1 0,2 6 0,3
Megachilidae Dicranthidium arenarium 36 1,9 49* 10,0 85 3,6
Epanthidium tigrinum 10 0,5 10 2,0 20 0.9
Megachile (Dactylomegachile) sp. 13 0,7 2 04 15 0,6
Megachile (Sayapis) sp. 8 04 11 23 19 0,8
Cabronidae  Trypoxylon albitarse 8 04 31 6,4 39 1,7
Trypoxylon aurifrons 1409* 759 114* 23,4 1523 64,9
Trypoxylon cf. nitidum 34 1,8 18 37 52 2,2
Trypoxylon sp. 10 0,5 5 1,0 15 0,6
Vespidae Ancistrocerus sp. 2 01 2 0,1

Total 1858 100 488 100 2346 100
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Tabela 2. Numero total e porcentagem de ninhos das espécies de abelhas e vespas amostradas nas areas de estudo de acordo com o
grau de sombreamento (set/2007 a ago/2008). As porcentagens expostas representam a proporcdo de ninhos da espécie na area
ensolarada e sombreada em relacdo ao numero total de ninhos da espécie na localidade.

Alhandra EMEPA
Familia Espécie Ensolarada Sombreada Ensolarada Sombreada
n % n % n % n %
Apidae Centris analis 66 21,2 246 78,9 1 18 54 98,2
Centris tarsata 8 100,0 5 33,3 10 66,7
Tetrapedia diversipes 3 1000 177 100,0
Colletidae Hylaeus sp. 3 60,0 2 40,0 1 100,0
Megachilidae Dicranthidium arenarium 36 100,0 49 100,0
Epanthidium tigrinum 10 100,0 1 10,0 9 90,0
Megachile (Dactylomegachile) sp. 11 84,6 2 154 1 50,0 1 50,0
Megachile (Sayapis) sp. 7 87,5 1 12,5 10 90,9 1 91
Cabronidae  Trypoxylon albitarse 2 25,0 6 75,0 31 100,0
Trypoxylon aurifrons 11 08 1398 99,2 4 3,5 110 96,5
Trypoxylon cf. nitidum 30 88,2 4 11,8 18 100,0
Trypoxylon sp. 10 1000 5 100,0
Vespidae Ancistrocerus sp. 2 100,0

Total 153 8,2 1705 91,8 27 55 461 94,5
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Tabela 3. Valores de x* de aderéncia e Residuos padronizados (quando x? foi significante) para o nimero de ninhos coletados
e esperados nas areas ensolaradas e sombreadas para cada espécie, em ambas as areas de estudo. Valores significativos em
negrito (para gl = 2 e p<0,05).

Alhandra EMEPA
2 Residuos Padronizados 2 Residuos Padronizados
Ensolarada Sombreada X Ensolarado Sombreado
Apidae Centris analis 103,85 -8,25 27,53 51,07 -5,36 17,88
Centris tarsata 8,00 2,09 -6,98 1,67
Tetrapedia diversipes 3,00 177,00 -10,32 34,47
Coletidae Hylaeus sp. 0,20 1,00
Megachilidae Dicranthidium arenarium 36,00 -4,47 14,93 49,00 -5,24 17,48
Epanthidium tigrinum 10,00 -2,34 7,81 6,40 -1,87 6,25
Megachile (Dacytylomegachile) sp. 6,23 1,85 -6,17 0,00
Megachile (Sayapis) sp. 4,50 1,57 -5,24 7.36 2,01 -6,71
Cabronidae  Trypoxylon albitarse 2,00 31,00 -4,14 13,84
Trypoxylon aurifrons 1365,34 -55,48 185,22 98,56 -7,56 25,25
Trypoxylon cf. nitidum 19,88 3,32 -11,09 18,00 -3,15 10,51
Trypoxylon sp. 10,00 2,34 -7,81 5,00 1,65 -5,52

Vespidae Ancistrocerus sp. 2,00
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Tabela 4. Custo de producio de um bloco de ninhos-armadilha de 1000cm? de acordo com o

material utilizado.

Preco Unidade Quantidade Preco por
Unitario (R$) Necessaria Bloco (R$)
Bloco de Cimento-
Vermiculita
Vermiculita 24,50 100L 1,30L 0,32
Cimento 0,80 1Kg 0,60Kg 0,48
Total 0,80
Bloco de Madeira
Mourao de 3341 Im 0,05m 1,50
Macaranduba
(15X15)

Total 1,50




Tabela 5. Nimero total e porcentagem de ninhos das espécies de abelhas e vespas ,amostradas nas areas de estudo de acordo com o material
de construcao do bloco de ninhos (set/2007 a ago/2008). As porcentagens expostas representam a proporcao de ninhos da espécie nos blocos de
madeira e vermiculita em relagdo ao nimero total de ninhos da espécie na localidade.

Alhandra EMEPA
Familia Espécie Madeira Vermiculita Madeira Vermiculita
n % n % n % n %
Apidae Centris analis 278 89,1 34 109 52 94,6 3 55
Centris tarsata 5 62,5 3 37,5 11 73,3 4 26,7
Tetrapedia diversipes 3 100,0 155 87,6 22 124
Colletidae Hylaeus sp. 3 60,0 2 40,0 1 100,0
Megachilidae Dicranthidium arenarium 25 69,4 11 30,6 32 65,3 17 34,7
Epanthidium tigrinum 9 90,0 1 10,0 9 90,0 1 10,0
Megachile (Dactylomegachile) sp. 6 46,2 7 539 2 100,0
Megachile (Sayapis) sp. 3 37,5 5 62,5 9 81,8 2 18,2
Cabronidae  Trypoxylon albitarse 3 37,5 5 62,5 30 96,8 1 32
Trypoxylon aurifrons 589 41,8 820 58,2 68 59,7 46 40,4
Trypoxylon cf. nitidum 7 20,6 27 794 17 94,4 1 56
Trypoxylon sp. 4 40,0 6 60,0 1 20,0 4 80,0
Vespidae Ancistrocerus sp. 2 100,0

Total 935 50,3 923 49,7 385 78,9 103 21,1
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Tabela 6. Valores de x* de aderéncia e Residuos padronizados (quando X’ foi significante) para o nimero de ninhos
coletados e esperados em cada tipo de bloco para cada espécie, em ambas as areas de estudo. Valores significativos em
negrito (para gl = 2 e p<0,05).

Alhandra EMEPA
2 Residuos Padronizados , _Residuos Padronizados
Madeira Vermiculita X Madeira Vermiculita
Apidae Centris analis 190,82 15,19 -15,09 43,65 6,73 -6,69
Centris tarsata 0,50 3,27
Tetrapedia diversipes 3,00 99,94 10,54 -10,48
Coletidae Hylaeus sp. 0,20 1,00
Megachilidae Dicranthidium arenarium 5,44 2,36 -2,35 4,59 2,18 -2,16
Epanthidium tigrinum 6,40 2,54 -2,53 6,40 2,54 -2,53
Megachile (Dacytylomegachile) sp. 0,08 2,00
Megachile (Sayapis) sp. 0,50 4,45 2,12 -2,11
Cabronidae  Trypoxylon albitarse 0,50 27,13 5,27 -5,24
Trypoxylon aurifrons 37,87 -12,56 12,48 4,25 2,13 -2,12
Trypoxylon cf. nitidum 11,76 -3,47 3,45 14,22 3,80 -3,78
Trypoxylon sp. 0,40 1,80

Vespidae Ancistrocerus sp. 2,00
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Tabela 7. Valores de x* e Residuos padronizados (quando X significante) para as tabelas de contingéncia nimero de ninhos coletados e esperados em
cada direcdo para cada espécie, em ambas as areas de estudo. Valores significativos em negrito (para p<0,05).

Alhandra EMEPA
Residuos Padronizados Residuos Padronizados
X’ X’
N E S W N E S W
Apidae Centris analis 48,95 141 -525 -2,58 6,64 37,58 6,19 -2,07 -3,87 0,09
Centris tarsata 3,00 13,53 3,26 -2,11 -166 081
Tetrapedia diversipes 0,85 128,65 061 -8,12 -4,82 13,83
Coletidae Hylaeus sp. 1,00 3,00
Megachilidae Dicranthidium arenarium 46,67 -3,44 -2,70 -0,39 6,80 29,12 -294 -040 546 -2,31
Epanthidium tigrinum 7,60 3,60
Megachile (Dactylomegachile) sp. 3,67 2,00
Megachile (Sayapis) sp. 5,40 3,18
Cabronidae Trypoxylon albitarse 7,00 939 275 0,10 -032  -2,62
Trypoxylon aurifrons 9,63 -6,18 220 247 1,64 2705 -165 -1,03 579 -3,29
Trypoxylon cf. nitidum 1,29 6,44
Trypoxylon sp. 5,20 2,20

Vespidae Ancistrocerus sp. 6,00
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Tabela 8. Valores de x* de aderéncia e Residuos padronizados (quando x? foi significante) para o nimero de ninhos coletados e esperados

nos tubos de diferentes diametros para cada espécie, em Alhandra. Valores significativos em negrito (para gl = 5 e p<0,05).

Alhandra
) Residuos Padronizados

X 5 6 7 8 9 10
Apidae Centris analis 276,13 -7,18 8,92 13,11 2,50 -6,88 -7,94
Centris tarsata 11,50 -1,30 -1,35 -0,35 -1,25 2,39 1,45

Tetrapedia diversipes 7,00
Coletidae Hylaeus sp. 25,00 5,15 -1,07 -1,09 -0,99 -0,94 -0,92
Megachilidae Dicranthidium arenarium 180,00 13,94 -2,89 -2,95 -2,68 -2,55 -2,49
Epanthidium tigrinum 15,20 -1,46 3,03 2,16 -0,56 -1,33 -1,30

Megachile (Dacytylomegachile) sp. 10,54

Megachile (Sayapis) sp. 4,00

Cabronidae  Trypoxylon albitarse 7,00
Trypoxylon aurifrons 529,19 13,36 20,98 26,99 -5,02 -19,16 -29,37
Trypoxylon cf. nitidum 29,53 -0,32 4,62 2,19 -1,23 -2,04 -2,42
Trypoxylon sp. 39,20 6,42 -0,61 -1,55 -1,40 -1,33 -1,30

Vespidae Ancistrocerus sp. 10,00
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Tabela 9. Valores de x* de aderéncia e Residuos padronizados (quando x? foi significante) para o nimero de ninhos coletados e esperados
nos tubos de diferentes diametros para cada espécie, na EMEPA. Valores significativos em negrito (para gl = 5 e p<0,05).

EMEPA
2 Residuos Padronizados
X 5 6 7 8 9 10
Apidae Centris analis 68,82 -3,47 3,85 -2,47 6,48 -1,09 -3,09
Centris tarsata 16,60 -1,07 -1,86 -1,90 -0,34 1,64 2,87
Tetrapedia diversipes 190,63 10,15 8,48 -2,66 -2,83 -5,89 -5,74
Coletidae Hylaeus sp. 5,00
Megachilidae Dicranthidium arenarium 180,59 13,93 -1,31 -3,03 -3,14 -2,99 -2,91
Epanthidium tigrinum 8,00
Megachile (Dacytylomegachile) sp. 4,00
Megachile (Sayapis) sp. 21,18 -0,70 4,47 1,03 -1,47 -1,40 -1,37
Cabronidae  Trypoxylon albitarse 27,65 -2,58 -2,16 -2,21 2,81 3,13 0,37
Trypoxylon aurifrons 92,63 4,00 6,92 2,54 -3,08 -4,64 -4,29
Trypoxylon cf. nitidum 11,33 0,00 2,71 -1,39 1,26 -0,60 -1,75

Trypoxylon sp. 25,00 5,15 -1,07 -1,09 -0,99 -0,94 -0,92
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