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RESUMO

Mesquita, T. M. S. 2009. Diversidade de abelhas solitarias (Hymenoptera, Apoidea) que nidificam em
ninhos-armadilha em 4areas de Cerrado, MG. Dissertacio de Mestrado em Ecologia e
Conservagao de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 43p.

As abelhas desempenham importante papel como polinizadores, sendo que para algumas
espécies vegetais, as abelhas solitdrias podem ser as mais eficientes. O uso de ninhos-
armadilha (NA) tem-se mostrado eficiente para o conhecimento da biologia de nidifica¢do de
abelhas solitarias. O presente trabalho teve como objetivo estudar a diversidade de abelhas
solitarias que nidifica em cavidades preexistentes no Cerrado, utilizando NA: gomos de
bambu (GB) e tubos de cartolina (TC). O estudo foi realizado em duas 4reas, Estacdo
Ecolédgica do Panga (EEP) e Estagdo Experimental Agua Limpa (EEAL), com predominio de
Cerrado, na regido do Triangulo Mineiro. Em uma das areas foi instalado um rancho
experimental, e na outra foram instalados dois ranchos, onde foram introduzidos os NA: GB
com didmetro de 0,5 a 2,2 cm (56 por rancho), e TC pequenos (TCP) com 0,6 e 5,8 cm de
didmetro e comprimento, respectivamente, ¢ TC grandes (TCG) com medidas semelhantes de
0,8 e 10,5 cm (90 por rancho), sendo que os ultimos s6 foram disponibilizados em uma das
areas. Os dados referentes a diversidade, sazonalidade, porcentagem de ocupagdo e incidéncia
de inimigos naturais foram obtidos em inspe¢des quinzenais nos ranchos, no periodo de
fevereiro de 2007 a agosto de 2008 (GB) e de outubro de 2007 a setembro de 2008 (TC).
Foram calculados os indices de diversidade (H’), uniformidade (J’) e similaridade. Para
verificar a eficiéncia da amostragem, foi construida a curva de acumulagdo de espécies. A
composicdo de espécies obtida nesse trabalho foi comparada com a de outras localidades pela
UPGMA. Foi calculada a porcentagem de ocupagdo por tipo de NA disponibilizado, por
classe de diametro e de ninhos atacados por inimigos naturais. As analises estatisticas foram
realizadas utilizando o programa Systat 10.2. Foram verificados 278 ninhos fundados por 11
espécies de abelhas, sendo 96 ninhos e oito espécies na EEP e 182 ninhos e dez espécies na
EEAL. Apidae foi o tdxon mais representativo. O indice de diversidade encontrado para a
comunidade de abelhas na EEAL (H’= 1,73) foi maior que o verificado na EEP (H’= 1,5), e
ambas as dareas apresentaram alta uniformidade (EEP: J’= 0,72; EEAL: J’= 0,75) e
similaridade (0,78). As curvas de acumulagdo de espécies mostram que a EEAL apresentou
maior riqueza em relagdo a EEP. As fundag¢des ocorreram ao longo do ano, sendo mais
abundantes na estagdo chuvosa. A andlise de similaridade demonstrou que o Cerrado foi mais
similar a Floresta Estacional Semidecidua. Em relagdo ao tipo de substrato, nas duas areas, a
ocupacdo dos GB (EEP- 49,9%; EEAL- 70,52%) foi maior em relacdo a ocupacdo tanto dos
TCP (EEP- 17,58%; EEAL- 32,78%) como dos TCG (EEP- 28,89%). A maioria das espécies
nidificou exclusivamente no GB. Centris analis ¢ Tetrapedia cf. peckoltii foram as tnicas
espécies que utilizaram ambos os tipos de NA. A maior porcentagem de ocupagdo nos GB
ocorreu nos didmetros menores (<1,0 cm). Todas as espécies construiram maior niimero de
ninhos com poucas células. Foram verificadas oito espécies de inimigos naturais, em ninhos
de oito espécies de abelhas, sendo o mais freqiiente Coelioxys sp. Os dados apresentados sdo
importantes para praticas que objetivem a manutengdo ou criagao dessas espécies, oferecendo
informacdes acerca de substratos atrativos, didmetros utilizados, flutuacdes sazonais na
abundancia das espécies e interacdo com inimigos naturais.

Palavras- chave: polinizadores, conservagdo, manejo, biologia de nidificacao
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ABSTRACT

Mesquita, T. M. S. 2009. Diversity of solitary bees (Hymenoptera, Apoidea) that nests in trap-nests in
areas of Cerrado, MG. MSc. thesis. UFU. Uberlandia-MG. 43p.

Solitary bees are important pollinators for several plants. The trap-nest (TN) use has revealed
efficient for the knowledge of the biology of nest building of solitary bees. This paper aims to
study the diversity of solitary bees that nesting in preexisting cavities in the Cerrado, using
TN: bamboo canes (BC) and cardboard tubes (CT). The study was carried out in two areas,
Ecological Station of the Panga-EEP and Experimental Station Agua Limpa-EEAL, with a
predominance of Cerrado in Tridngulo Mineiro. In one area was installed an experimental
station, and were installed in the other two stations, where it were introduced the TN: BC with
diameter from 0.5 to 2.2 cm (56 per station), and small CT with 0.6 and 5.8 cm in diameter
and length, respectively, and large CT with similar measures of 0.8 and 10.5 cm (90 per
station), the last ones were only available in one area. Data on diversity, seasonality,
percentage of occupation and incidence of natural enemies were obtained in fortnightly
inspections in the experimental stations from February 2007 to August 2008 (BC) and
October 2007 to September 2008 (CT). It was calculated the index of diversity (H '),
uniformity (J') and similarity. The species composition was obtained in this study was
compared to other locations by UPGMA. It was also calculated the percentage of occupancy
by type of TN available, by class of diameter and attacked nests by natural enemies.
Statistical analysis was performed using the program Systat 10.2. A total of 278 nests and 11
species of bees were obtained, which 96 nests and eight species were recorded in the EEP and
182 nests and ten species in the EEAL. Apidaec was the most representative group. The
diversity index found for the community of bees in EEAL (H '= 1.73) was greater than that
found in the EEP (H' = 1.5), and both areas presented high uniformity (EEP: J '=0.72; EEAL:
J'=0.75) and similarity (0.78). The species accumulation curves showed that the richness was
highest in the EEAL. The highest nesting frequency occurred during wet season. The
similarity analysis demonstrated that Cerrado was more similar to Semideciduos Forest. The
occupation of BC (EEP- 49.9%; EEAL- 70.52%) was higher than small CT (EEP- 17.58%;
EEAL- 32.78%) and large CT (EEP- 28.89%). The most of species only nested in BC. Centris
analis and Tetrapedia cf. peckoltii were the only species that used both types of TN. The
highest percentage of occupancy in BC occurred in smaller diameters (<1.0 cm). All the
species constructed to greater number of nests with few cells (one to five). It was found eight
species of natural enemies in nests of eight species of bees, being the most frequent Coelioxys
sp. The data presented are important for practices that aim to maintain or create these species,
providing information about attractions substrates, used diameters, seasonal fluctuations in the
abundance of species and interaction with natural enemies.

Keywords: pollinators, conservation, management, nesting biology



INTRODUCAO

As abelhas assemelham-se as vespas (Hymenoptera, Aculeata), porém as fémeas em
vez de capturarem outros artropodes como alimento larval, coletam polen e néctar diretamente
nas flores (Silveira et al 2002), favorecendo a polinizagdo. Assim as abelhas estdo na linha de
frente da produtividade sustentavel atuando na reproducdo das plantas (Kevan 1999).
Entretanto, muitas de suas espécies estdo em declinio em varias partes do planeta (Buchmann
& Ascher 2005). A perda de habitat, tanto pela destruicao, fragmentagdo, degradacao ou
poluicdo, ¢ a ameaga mais séria para a maioria das espécies que atualmente enfrentam a
extingdo (Primack & Rodrigues 2001), tendo grande impacto na comunidade de abelhas
(Kremen et al. 2007). Nesse sentido as abelhas possuem uma grande importancia ecologica e
econdmica, tanto para a conservacao das espécies vegetais nativas, como para a utilizagdo em
programas de polinizagdo aplicada aos cultivos agricolas. Para a manutencdo desses
polinizadores € necessario o conhecimento de quais espécies ocorrem no local, a biologia de
nidificagcdo, detec¢do de padrdes de utilizagdo de plantas hospedeiras e principalmente a
conservagao de seu habitat natural, o que pode até contribuir para o aumento da produgao
agricola (Garéfalo 2000; Kevan & Imperatriz-Fonseca 2002).

Estima-se que 75% das plantas cultivadas no mundo tenham como principais agentes
polinizadores as abelhas (Nabhan & Buchmann 1997). Ainda que muitas espécies importantes
para a alimentacdo humana sejam autopolinizaveis, algumas culturas necessitam de
polinizadores, entre eles as abelhas, para viabilizar a produgdo em nivel comercial (Pereira
2002). Embora as abelhas sociais tenham sido consideradas as mais versateis polinizadoras
disponiveis para a agricultura (Cane 1997), alguns estudos indicam que a eficiéncia delas
pode ser inferior a eficiéncia de algumas espécies de abelhas solitarias na polinizagdo de
determinadas culturas (Freitas 1997; Vicens & Bosch 2000; Augusto et al. 2005; Vilhena &
Augusto 2007).

O importante papel desempenhado pelas abelhas como polinizadores de espécies
vegetais nativas e cultivadas mostra a necessidade de esforgos na preservacdo de suas
espécies. Atualmente alguns paises como Brasil, Inglaterra e EUA estdo desenvolvendo
iniciativas para conservar espécies de polinizadores nativos (Stubbs & Drummond 2001;
Imperatriz-Fonseca et al. 2007). Embora esses estudos tenham sido desenvolvidos com o
intuito de conhecer e preservar espécies de abelhas, poucas dessas espécies tem sido

efetivamente manejadas para a polinizacdo aplicada. Entretanto, em paises como EUA e



Japdo, ja foram desenvolvidos planos de manejo visando aumentar as populacdes de abelhas
polinizadoras em areas de cultivo. Dentre essas espécies estdo Apis mellifera Linnacus
(Apidae, Apini), Bombus terrestris (Linnacus) (Apidae, Bombini), Megachile rotundata
(Fabricius) (Megachilidae, Megachilini) e algumas espécies de Osmia (Richards 1984; Vicens
& Bosch 2000; Bosch & Kemp 2002; Felicioli et al 2004), sendo que A. mellifera é a espécie
mais utilizada em programas de polinizagdo aplicada (Cane 1997), por ser uma espécie social,
com altas densidades em suas coldnias, e apresentar habito alimentar generalista.

No entanto ¢ importante ressaltar que, para algumas espécies vegetais, as abelhas
solitarias podem ser mais eficientes, favorecendo a polinizagdo efetiva. Acredita-se que
existam no mundo cerca de 20 a 30 mil espécies de abelhas (Michener 2000), sendo 85%
delas solitarias (Batra 1984). Esse comportamento solitario se caracteriza pela independéncia
das fémeas na construgdo e aprovisionamento de seus ninhos, ndo havendo cooperagdo, ou
divisdo de trabalho entre fémeas de uma mesma geragdo (Michener 1974). Vale destacar que
o conhecimento biondmico das espécies de abelhas solitdrias ¢ bem menor em relacao as
espécies sociais, dentre outros motivos pela dificuldade de se localizar seus locais de
nidifica¢do (Jayasingh & Freeman 1980).

As abelhas solitarias utilizam-se de diversos lugares para a nidificagdo (Silva et al.
2001). A maioria das espécies escava seus ninhos no solo, embora alguns dos grupos mais
diversificados e mais abundantes nos ambientes tropicais umidos reunam abelhas que
constroem seus ninhos em outros substratos como termiteiros, madeiras e cavidades pré-
existentes (Silveira et al 2002). Geralmente as fémeas utilizam barro ou materiais vegetais
como folhas, pétalas ou resinas para a constru¢ao das células, aprovisionando-as com poélen e
néctar. Quando os adultos emergem, rompem as células e saem para o campo (Jayasingh &
Freeman 1980). No Brasil algumas espécies de abelhas solitdrias tém recebido maior atencao
dos pesquisadores pela possibilidade de serem utilizadas potencialmente em programas de
polinizagdo, especialmente aquelas que nidificam em cavidades preexistentes (Pérez-Maluf
1993; Pereira et al 1999; Morato 2003; Aguiar & Garo6falo 2004), uma vez que sdo mais
faceis de serem manejadas quando comparadas aquelas que nidificam no solo.

Estima-se que 5% das abelhas constroem seus ninhos em cavidades, comportamento
esse que facilita seu estudo, pois as fémeas podem nidificar em ninhos artificiais
disponibilizados pelo homem, os ninhos-armadilha (Gazola 2003; Drummond et al. 2008).
Esses ninhos podem ser gomos de bambu, tubinhos confeccionados com cartolina preta,
caixinhas de madeira recobertas por tampas de vidro removiveis ¢ uma pequena abertura

lateral ou troncos de madeira morta, esse ultimo utilizado por abelhas que escavam seus



ninhos na madeira. As principais abelhas atraidas por esses tipos de armadilhas sdo Centris
(Apidae, Centridini), Euglossa e Eufriesea (Apidae, Euglossini), Tetrapedia (Apidae,
Tetrapedini), Xylocopa (Apidae, Xylocopini) e Megachile (Megachilidae, Megachilini)
(Garoéfalo 2000; Garofalo et al 2004; Aguiar et al 2005; Buschini 2006; Loyola & Martins
2006).

No entanto, amostragens utilizando ninhos-armadilha apresentam tanto vantagens
como limita¢des (Gardfalo 2000). Como vantagens, destaca-se que o uso dessa técnica tem-
se mostrado eficiente para o conhecimento da biologia de nidificacdo de abelhas solitarias,
possibilitando a obtencdo de dados sobre diversidade e abundancia de espécies, ciclo de vida,
materiais de construcao utilizados, arquitetura dos ninhos, numero de células, recursos
fornecidos para as larvas, desenvolvimento dos ovos, alocacdo de recursos, investimento
parental, espécies de inimigos naturais e fatores de mortalidade (Aguiar et al 2005),
amostrando somente espécies reprodutivamente ativas no local (Camillo et al 1995). Além
disso, essa técnica proporciona uma padroniza¢ao no método de amostragem, sendo utilizada
para o estudo da estrutura da comunidade de abelhas solitdrias que nidificam em cavidades
preexistentes (Buschini 2006), identificacdo de espécies bioindicadoras da qualidade
ambiental (Frankie et al 1998; Tscharntke et al 1998), e podem ser manejadas para aumentar
suas populagdes em areas de cultivo (Freitas et al. 1999; Freitas & Oliveira Filho 2003).
Como limitag¢do, pode-se destacar a dificuldade de prever o tipo de cavidade que mais se
pareca com as ocupadas por abelhas em condi¢des naturais, principalmente em dareas de
Cerrado, onde ainda sdo escassos os trabalhos que objetivam o estudo dos habitos de
nidificacao de abelhas solitarias.

A fauna de abelhas do Brasil estd dividida em cinco familias, as quais sdo amplamente
distribuidas e tornam-se progressivamente mais ricas do Cerrado para os Campos do Sul
(Michener 1979). O Cerrado ¢ o segundo maior bioma do Brasil e encontra-se
predominantemente no planalto central do pais, ultrapassando dois milhdes de km® (Furley
1999). E considerado um hotspot com um grande potencial em termos de diversidade de flora
e fauna (Santana 2006), e abriga uma fauna de abelhas muito rica e uniformemente distribuida
(Silveira & Campos 1995). A polinizagdo por abelhas ¢ a mais freqliente nesse bioma
(Oliveira & Gibbs 2000; Martins & Batalha 2007), e as espécies da familia Apidae sdo as
mais representativas (Silva 2006). De acordo com a Conservation International (2002), o
Cerrado possui cerca de 5% de toda a biodiversidade mundial, porem a perda de milhares de
hectares por ano desse bioma vem ocorrendo rapidamente devido a agdo antropica (Carmo &

Comitre 2004). Essas acdes podem influenciar na distribui¢do das populagdes do Cerrado, o



que faz com que ocorra uma perda significante da biodiversidade presente nesse bioma
(Oliveira & Marquis 2002; Bridgewatter et al. 2004), podendo ocorrer extingdo de espécies
ainda ndo conhecidas pelo homem.

Qualquer tentativa de preservacdo das espécies, ¢ de maneira mais ampla da
biodiversidade, passa pela necessidade de conhecimento de quais espécies ocorrem em
qualquer éarea (Gazola 2003). Dessa forma o levantamento da diversidade biologica ¢
necessario para o monitoramento dessa biodiversidade em resposta aos impactos ambientais
(Lewinsohn et al. 2001), e o estudo dos habitos de nidificacdo ¢ indispensavel para a
implantacdo de projetos que objetivem a preservagdo e manejo das espécies. Para o estudo da
comunidade de abelhas solitarias que nidifica em cavidades preexistentes em duas areas de
Cerrado na regido do Tridngulo Mineiro, foram disponibilizados ninhos-armadilhas (gomos
de bambus e tubinhos de cartolina), visando o estudo da diversidade dessas abelhas, assim
como obter informagdes sobre a estrutura dos ninhos das espécies observadas e interagdes
com inimigos naturais. Essas informagdes sao importantes para a definicdo de procedimentos
basicos que permitam a manutencdo dos ninhos das espécies mais abundante em locais
previamente instalados. Pretende-se com este estudo responder as seguintes perguntas: (i) A
riqueza das espécies de abelhas solitarias que nidificam em cavidades preexistentes no
Cerrado do Triangulo Mineiro ¢ semelhante aquela encontrada em outros biomas estudados?
(i) Qual o tipo e o didmetro dos ninhos-armadilha mais frequentemente ocupados pelas
espécies da regido? (iii) Quais as espécies de inimigos naturais e sua incidéncia nas areas de
estudo? As informagdes obtidas poderdo fornecer subsidios para a criagdo e utilizagdo de
espécies de abelhas solitarias, que nidificam em cavidades preexistentes, em projetos de
conservacgao e polinizagdo aplicada a agricultura. Além disso, informagdes sobre os habitos de
nidificag@o sdo necessarias para o maior conhecimento das relagdes filogenéticas, distribuicao

e taxonomia do grupo.



MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

O estudo foi realizado em duas areas de Cerrado do Triangulo Mineiro, na Estacdo
Ecolégica do Panga (EEP) e na Estacdo Experimental Agua Limpa (EEAL). A EEP localiza-
se ao Sul do municipio de Uberlandia, a cerca de 35 km do centro da cidade, em uma altitude
média de 800 m (19°09°20°°S/48°23°20°°O). A area ocupada pela EEP (409,5 ha) foi uma
propriedade agricola pecuarista de uso extensivo até 1984, quando foi adquirida pela
Universidade Federal de Uberlandia, passando a se constituir em Reserva Particular do
Patriménio Natural (RPPN) (Cardoso & Schiavini 2002). O cerrado da EEP ¢ caracterizado
por um mosaico de tipos de vegetacdo bem delimitados e encontra-se representado por tipos
florestais como mata mesofitica (de galeria e de encosta) ¢ mata xeromorfica (cerradao),
diversos tipos savanicos, como cerrado senso restrito, campo cerrado, campo sujo, campos
umidos e veredas (Schiavini & Aratjo 1989). Apresenta uma heterogeneidade de solo que
varia de latossolo vermelho e latossolo vermelho-amarelado, profundos ¢ bem drenados, a
solos  hidromorficos, mal drenados (Aragjo & Silva 1987). A EEAL
(19°05°48°°S/48°21°05°°0) localiza-se a cerca de 25 km da cidade de Uberlandia-MG e
pertence a Universidade Federal de Uberlandia. A area apresenta 60 ha de area preservada
incluindo um complexo de vegetacdo que abrange cerrado senso restrito, cerrado denso,
vereda e mata de galeria. Apresenta ainda 17 ha de area com fruteira, incluindo cultivos de
acerola, maracuja-amarelo, manga, abacaxi, entre outros.

O clima da regido ¢ do tipo Aw megatérmico, seguindo o sistema de classificacdo de
Koppen (1948), com uma estagdo quente e imida (outubro a margo) e outra fria e seca (abril a
setembro). O cerrado apresenta uma marcante variagdo sazonal em precipitacdo e pequena
variagdo em temperatura, e queimadas na estagdo seca. O periodo chuvoso ocorre
normalmente e outubro a marco e o seco de abril a setembro (Rosa et al. 1991). Os dados
climaticos, referentes a época do estudo, foram obtidos na Estagdo Climatolégica da

Universidade Federal de Uberlandia.

Ranchos experimentais e ninhos-armadilha
Na EEP, foi instalado um rancho experimental confeccionado com caibros de madeira
e uma cobertura de lona plastica amarela, proximo a vegetacao, e na EEAL foram instalados

dois ranchos semelhantes, porém esses proximos a uma cultura de aceroleira, onde foram



introduzidos os substratos para nidificagdo ou ninhos-armadilha (=NA) (Figura 1A). Nos
caibros de sustentagdo desses ranchos foi passada uma substincia isolante a fim de inibir o
acesso de formigas aos substratos. Os NA foram divididos em dois grupos: gomos de bambu e
tubos de cartolina preta, como descrito por Camillo et al. (1995). Os gomos de bambu (GB),
secos, abertos em uma das extremidades e fechados na outra pelo préprio no, apresentavam
comprimento de aproximadamente 25 cm e didmetro da abertura variando de 0,5 a 2,4 cm.
Estes gomos foram introduzidos em tijolos de construgdo civil do “tipo baiano”, separados
por classes de diametros de 0,2 cm (classes: (a) < 1,00; (b) 1,01-1,20; (c) 1,21-1,40; (d) 1,41-
1,60; (e) 1,61-1,80; (f) 1,81-2,00; (g) 2,01-2,20 cm) (Figura 1A,B). Os tijolos foram
colocados horizontalmente em prateleiras nos ranchos entomolégicos, a 1,00 ¢ 1,40 m do
chao, totalizando 56 GB disponibilizados inicialmente por rancho instalado. O outro tipo de
NA foi confeccionado com cartolina preta, na forma de tubo (TC), e fechado em uma das
extremidades com o mesmo material. Esses tubos apresentaram dois tamanhos: tubos grandes
(TCG) com 10,5 cm de comprimento e 0,8 cm de didmetro e tubos pequenos (TCP) com 5,8
cm de comprimento e 0,6 cm de didmetro, dispostos em orificios confeccionados em placas
de madeira com dimensdes de 28x25x4 cm (Figura 1C), as quais foram colocadas a 1,60 m do
chao. Na EEP foram colocadas duas placas no rancho, sendo uma com 90 TCP e outra com

90 TCG, e na EEAL foi colocada uma placa em cada rancho com 90 TCP.

Figura 1 - Rancho entomoldgico e ninhos-armadilha. (A) Rancho entomolégico, (B) Gomos
de bambus distribuidos em tijolos de construgdo civil “do tipo baiano”, (C) Placa de madeira
contendo tubinhos de cartolina preta.



Coleta de dados

Foram realizadas inspecdes quinzenais nos NA, para a verificacdo da ocupagdo dos
substratos, através da fundagdo de ninhos, em cada uma das areas no periodo de fevereiro de
2007 a agosto de 2008 (GB) e de outubro de 2007 a setembro de 2008 (TC). Todos os NA
foram inspecionados com auxilio de otoscopio para a visualizacdo no interior dos substratos.
Os substratos ocupados por vespas ou formigas foram retirados e substituidos por novos. Os
ninhos onde a fémea estava ativa (registro visual) foram deixados em seu respectivo lugar e
coletados apds a emergéncia da prole. Os NA em que a fémea tinha cessado suas atividades e
a espécie ndo foi identificada no campo, eram etiquetados e levados para o laboratorio tendo
sua entrada vedada com tubos plasticos. Apds as emergéncias, os adultos foram alfinetados,
etiquetados e identificados, sendo posteriormente depositados na Cole¢do de referéncia do
Laboratorio de Ecologia e Comportamento de Abelhas, na Universidade Federal de
Uberlandia-MG. Os NA coletados foram utilizados para mensuragdes de estrutura dos ninhos
construidos (comprimento e niumero de células) e emergéncia de inimigos naturais.

Os dados de ataque por inimigos naturais foram obtidos através da emergéncia de
cleptoparasitas dos ninhos levados fechados (operculados) para o laboratorio, e através de
evidéncias indiretas (ex. casulo de Anthrax, presenca do adulto da espécie cleptoparasita
morto no ninho) verificadas no momento da analise da estrutura dos ninhos. Além disso,
foram coletados adultos (machos e fémeas) encontrados mortos dentro dos NA, e desses

individuos foi verificado a emergéncia de parasitdides dessas abelhas.

Analise dos dados

A diversidade de espécies foi calculada utilizando o indice de Shannon-Wiener (H”) e
o indice de uniformidade de Pielou (J’). Para comparar a composicdo da comunidade de
abelhas solitarias que nidificam em NA, nas duas areas, foi utilizado o coeficiente de
Sorensen. Para verificar a eficiéncia da amostragem, considerando a fundacdo de ninhos, foi
construida a curva de acumulacido de espécies com base nas amostras quinzenais (Colwell
2006). A curva foi construida utilizando o programa EstimateSWin800.

A composi¢do de espécies obtida nesse trabalho foi comparada com a de outras
localidades, com diferentes tipos vegetacionais, das quais a comunidade de abelhas solitarias
que nidificam em NA era conhecida. Foi aplicado o coeficiente de afinidade de Jaccard, com
posterior analise de agrupamento, pelo método de média ndo ponderada (UPGMA) (Krebs
1999), utilizando o programa FitopacShell. Foram considerados para a analise somente os

registros identificados em nivel de espécie. Foram utilizados, ainda para essa andlise, os



registros de cinco espécies de Xylocopa (Apidae: Xylocopini), obtidos em um trabalho similar
a esse, desenvolvido nas mesmas areas e no mesmo periodo do presente estudo (Chaves-
Alves et al. dados ndo publicados). Essas espécies sdao: Xylocopa frontalis (Olivier); X.
suspecta Moure & Camargo; X. grisescens Lepeletier; X. hirsutissima Maidl; X. subcyanea
Perez, as quais nidificaram em GB, com exce¢do de X. subcyanea, que nidificou em troncos
de madeira morta (Sphatodea campanulata). As areas consideradas para a UPGMA, onde a
comunidade de abelhas que nidifica em NA ¢ conhecida, foram: 1- Abaeté, BA — Dunas
Litoraneas (Viana et al. 2001); 2- Belo Horizonte, MG — Remanescente Urbano (Loyola &
Martins 2006); 3- Guarapuava, PR — Floresta de Araucaria, Campo e Varzea (Buschini 2006);
4- Ipira, BA — Caatinga (Aguiar et al. 2005); 5- Baixa Grande, BA — Floresta Estacional
Semidecidua (Aguiar et al. 2005); 6- Uberlandia, MG — Cerrado (presente estudo). Tanto para
a constru¢do da curva de acumulacdo de espécies, quanto para a Andlise de Agrupamento,
foram utilizados dados de presenca e auséncia das espécies.

As porcentagens de ocupacgao por tipo de NA disponibilizado e por classe de diametro
foram calculadas em relagao ao total de ninhos disponibilizados, bem como a porcentagem de
ninhos atacados por inimigos naturais, foi calculada em relagdo ao total de ninhos coletados e
levados para o laboratoério.

Para os dados de estrutura do ninho foram apresentadas a amplitude, a média e o
desvio padrdo. Para verificar se houve diferengca na média dos didmetros utilizados por
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874, Centris (Heterocentris) analis Fabricius, 1804 e
Tetrapedia cf. peckoltii Friese, 1899, nos GB, foi utilizada ANOVA (F). Foi utilizado o Teste
de Mann-Whitney (U) para verificar se houve diferenca no didmetro utilizado por C. tarsata
nas duas areas. O mesmo teste foi usado para verificar se houve diferenga no niimero de
células construidas por C. analis em GB e TCP. O Teste de Kruskal-Wallis (H) foi aplicado
ao namero de células construidas por T. cf. peckoltii em GB, TCP e TCG. E o mesmo teste foi
utilizado para verificar se houve diferenga no niimero de células construidas, no GB, pelas

trés espécies. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa Systat 10.2.



RESULTADOS

Riqueza de espécies e abundancia sazonal de ninhos

Foram verificados 278 ninhos fundados por 11 espécies de abelhas (Tabela 1), sendo
96 ninhos e oito espécies na EEP e 182 ninhos e dez espécies na EEAL. Os Apidae foram os
mais representativos, com seis espécies e 248 ninhos fundados, enquanto foram verificadas
cinco espécies de Megachilidae e 30 ninhos fundados. Dentre os Apidae, os Centridini,
representados por trés espécies, foram os que fundaram o maior nimero de ninhos (n=139),
seguido por Tetrapedia cf. peckoltii (Tetrapedini) (n=90). Os representantes da tribo
Euglossini (duas espécies) fundaram 19 ninhos. Nos Megachilidae os representantes da tribo
Anthidiini fundaram 15 ninhos, sendo representados por duas espécies, e os Megachilini,

representados por trés espécies, também fundaram 15 ninhos.

Tabela 1 - Numero e abundancia relativa de ninhos (%) das espécies de abelhas solitarias que
fundaram ninhos, em ninhos-armadilha, na Estacdo Ecoldgica do Panga (EEP) e na Estacdo
Experimental Agua Limpa (EEAL) (R1- rancho 1; R2- rancho 2), no periodo de fevereiro de
2007 a setembro de 2008. Em negrito as espécies que ocorreram em apenas uma das areas.

n°de ninhos (%)
Familia Espécie EEAL
EEP R1 R2

Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 27 (28,1)] 32(39,0)] 25(25,0)
Centris (Hemisiella) vittata Lepeletier, 1841 0,0 3(3,6) 1(1,0)
Apidae Centris (Heterocentris) analis Fabricius, 1804 8 (8,3)] 20(24,4)| 23(23,0)
Tetrapedia cf. peckoltii Friese, 1899 43 (44,8)] 10(12,2)| 37 (37,0)
Euglossa (Euglossa) townsendi Cockerell, 1904 8 (8,3) 4(4,9) 4 (4,0)
Eufriesea cf. auriceps Friese, 1899 3(3,1) 0,0 0,0
Epanthidium maculatum Urban, 1992 0,0 3(3,7) 3(3,0)
Epanthidium tigrinum Schrottky, 1905 4(4,2) 2(2,4) 3(3,0)
Megachilidae [Megachile sp1 0,0 1(1,2) 1(1,0)
Megachile sp2 2(2,1) 1(1,2) 3(3,0)
Megachile sp3 1(1,0) 6 (7,3) 0,0
Total 96 (100,0)] 82 (100,0)| 100 (100,0)

O indice de diversidade encontrado para a comunidade de abelhas na EEAL (H’=

1,73) foi maior que o verificado na EEP (H’= 1,5). Tanto a EEP (J’=0,72) como a EEAL (J’=
0,75) apresentaram alta uniformidade. A similaridade das espécies encontradas entre as duas
areas foi alta (0,78). As curvas de acumulagdo de espécies mostram que a EEAL apresentou
maior riqueza em relagdo a EEP e tendéncia a estabilizagdo. J4 para a EEP a curva indica que

mais espécies poderiam ser encontradas (Figura 2).
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Figura 2 - Curva de acumulacdo de espécies por amostras em duas areas de Cerrado, Estagao
Experimental Agua Limpa (EEAL) e na Estacao Ecologica do Panga (EEP), no municipio de
Uberlandia, MG, no periodo de fevereiro de 2007 a setembro de 2008.

A andlise de similaridade entre as areas de Cerrado (na regido do Triangulo Mineiro)
estudadas e outros biomas amostrados no Brasil (Figura 3) demonstrou que as areas mais
semelhantes na composicao de espécies sao Campo e Varzea (Ci=0,60). O Cerrado foi mais
similar a Floresta Estacional Semidecidua (Ci=0,30), os quais foram mais similares a
Caatinga e as Dunas Litoraneas (Ci=0,25). A Floresta de Araucaria foi a area que apresentou

menor percentual de similaridade com as demais (Ci=0,05).
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Figura 3 - Analise de Agrupamento (UPGMA) realizada a partir da matriz de coeficientes de
similaridade de Jaccard para a comunidade de abelhas que nidificam em ninhos-armadilha em
diferentes tipos vegetacionais no Brasil. 1- Guarapuava, PR — (Buschini 2006); 2- Belo
Horizonte, MG — (Loyola & Martins 2006); 3- Uberlandia, MG — (Mesquita 2009-presente
estudo); 4- Baixa Grande, BA — (Aguiar et al. 2005); 5- Ipira, BA — (Aguiar et al. 2005); 6-
Abaeté, BA — (Viana et al. 2001).

Para as espécies de Apidae, a maior fundag¢do de ninhos, nas duas éareas, ocorreu
principalmente na estagdo chuvosa, de outubro de 2007 a marco de 2008 (Figura 4 ¢ 5),
padrdo evidente entre as espécies mais abundantes, C. tarsata, C. analis e T. cf. peckoltii
(Figura 6 e 7). O mesmo ocorreu para as espécies de Megachilidae na EEP (Figura 4), porém
na EEAL, local em que um maior numero de espécies foi amostrado, os representantes dessa

familia nidificaram ao longo do ano (Figura 5).
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Figura 4 - Namero de ninhos fundados por abelhas da familia Apidae e Megachilidae,
umidade relativa (%) e temperatura média (°C) no periodo de fevereiro de 2007 a setembro de
2008, na Estacdo Ecoldgica do Panga (EEP), no municipio de Uberlandia, MG.
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Figura 5 - Numero de ninhos fundados por abelhas da familia Apidae e Megachilidae,
umidade relativa (%) e temperatura média (°C) no periodo de fevereiro de 2007 a setembro de
2008, na Estagcao Experimental Agua Limpa (EEAL), no municipio de Uberlandia, MG.
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Figura 6 - Numero de ninhos fundados por Centris tarsata, C. analis e Tetrapedia cf.
peckoltii, em ninhos-armadilha, umidade relativa (%) e temperatura média (°C) no periodo de
fevereiro de 2007 a setembro de 2008, na Estagdo Ecologica do Panga (EEP), no municipio

de Uberlandia, MG.
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Figura 7 - Namero de ninhos fundados por Centris tarsata, C. analis e Tetrapedia cf.
peckoltii, em ninhos-armadilha, umidade relativa (%) e temperatura média (°C) no periodo de
fevereiro de 2007 a marco de 2008, na Estagdo Experimental Agua Limpa (EEAL), no

municipio de Uberlandia, MG.
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Porcentagem de ocupacéo dos ninhos-armadilha

Em relag¢do ao tipo de substrato, nas duas areas, a ocupagdo dos GB (EEP- 49,9%;
EEAL- 70,52%) foi maior em relagdo a ocupacdo tanto dos TCP (EEP- 17,58%; EEAL-
32,78%) como dos TCG (EEP- 28,89%). Centris tarsata, C. vittata Lepeletier, 1841,
Euglossa townsendi Cockerell, 1904, Eufriesea cf. auriceps Friese, 1899, Epanthidium
tigrinum Schrottky, 1905, E. maculatum Urban, 1992 e¢ Megachile spl nidificaram
exclusivamente nos GB, enquanto Megachile sp2 nidificou exclusivamente nos GB na EEP ¢
nos TCP na EEAL. Centris analis e T. cf. peckoltii foram as unicas espécies que utilizaram
ambos os tipos de NA, sendo que a maior porcentagem de ocupacdo para essas espécies

ocorreu nos TC (Tabela 2).

Tabela 2 - Numero de ninhos (N) e porcentagem de ocupagio (%), para cada espécie, por tipo
de substrato disponibilizado (GB - gomos de bambu; TCP- tubinhos de cartolina pequeno;
TCG- tubinhos de cartolina grande), na Estacdo Ecoldgica do Panga (EEP) e na Estagdo
Experimental Agua Limpa (EEAL), no municipio de Uberlandia, MG, no periodo de
fevereiro de 2007 a setembro de 2008.

EEP EEAL
spp GB TCP TCG GB TCP
N % N % N % N % N %
Tetrapedia cf. peckoltii 10 23,26 8 18,6 25 58,14 10 21,28 37 78,72
Centris tarsata 27 100 O 0O O Of 57 100 O 0
Centris analis 2 25 5625 1 125 24 5581 19 44,19
Centris vittata 0 0 O 0O O 0 4 100 O 0
Euglossa townsendi 8 100 O 0O O 0 8 100 O 0
Eufriesea cf. auriceps 3 100 O 0O O 0 0 0 O 0
Epanthidium tigrinum 4 100 O 0O O 0 6 100 O 0
Epanthidium maculatum 0 0 O 0O O 0 5 100 O 0
Megachile spl 0 0O oO 0 O 0 2 100 O 0
Megachile sp2 0 0 2 100 O 0 4 100 O 0
Megachile sp3 0 0O 1 100 O 0 3 50 3 50

De uma maneira geral, a maior porcentagem de ocupa¢do nos GB ocorreu nos
didmetros menores, principalmente nos diametros entre menor que 1,00 e 1,40 cm (Tabela 3).
Nessas categorias mais de 50% dos bambus disponibilizados foram utilizados para construgao
de ninho. Na EEP todas as classes de diametro disponibilizadas foram utilizadas na fundagao
de ninhos, enquanto que na EEAL os GB com didmetro maior que 1,80 cm ndo foram
utilizados. Considerando as espécies mais abundantes C. analis nidificou principalmente em
diametros menores que 1,00 cm. Tetrapedia cf. peckoltti apresentou maior porcentagem de
ocupagdo tanto em didmetros menores 1,00 cm (EEAL), como em diametros entre 1,21 a 1,40

cm (EEP). Centris tarsata foi a espécie que apresentou maior amplitude na ocupagdo dos GB,
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e apresentou maior porcentagem de ocupacdo nos didmetros de 1,01 a 1,20 cm (EEP) e de
1,21 a 1,40 cm (EEAL) (Tabela 4). Houve diferenca significativa nas médias dos diametros
utilizados pelas espécies mais abundantes (F» 116= 27,33; p<0,05). Centris tarsata apresentou

maior média, e as médias de C. analis e T. cf. peckoltii foram inferiores a 1,00 cm (Figura 8).

Tabela 3 - Porcentagem de ocupacgdo dos gomos bambus disponibilizados por categorias de
didmetro na Estacdo Ecologica do Panga (EEP) e na Estacdo Experimental Agua Limpa
(EEAL), no municipio de Uberlandia, MG, no periodo de fevereiro de 2007 a agosto de 2008.

A % de ocupacdo
Diametros EEP EEAL
<1,00 a 61,90 93,10
1,01-1,20b 72,41 78,79
1,21-1,40c 52,94 75,00
1,41-1,60d 27,27 66,67
1,61-1,80e 27,27 20,00
1,81-2,00f 33,33 0,00
2,01-2,2049g 11,11 0,00

Tabela 4 - Porcentagem de ocupagdo dos gomos bambus disponibilizados por categorias de
diametro, pelas espécies mais abundantes, na Estacao Ecologica do Panga (EEP) e na Estacao
Experimental Agua Limpa (EEAL), no municipio de Uberlandia, MG, no periodo de fevereiro
de 2007 a agosto de 2008.

Diametros Centris tarsata Centris analis | Tetrapedia cf. peckoltii
EEP EEAL EEP EEAL EEP EEAL

<1,00 a 38,10 20,69 9,52 32,76 9,52 13,79
1,01-1,20b 44,83 51,52 0 9,09 17,24 6,06
1,21-140c 17,65 53,13 0 6,25 17,65 0
1,41-1,60d 9,09 33,33 0 0 0 0
1,61-180e 9,09 80,00 0 0 0 0
1,81-2,00f 8,33 0 0 0 0 0
2,01-220g9g 0,00 0 0 0 0 0
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Figura 8: Média dos diametros utilizados em ninhos-armadilha (gomos de bambu) pelas
espécies mais abundantes (CA- Centris analis; CT- C. tarsata; TP- Tetrapedia cf. pekoltii), na
Estacdo Ecologica do Panga (EEP) e na Estagdo Experimental Agua Limpa (EEAL), no
municipio de Uberlandia, MG, no periodo de fevereiro de 2007 a agosto de 2008.

Estrutura dos ninhos

Nos GB, todas as espécies construiram maior nimero de ninhos com uma a cinco
células, sendo que ninhos com maior numero de células ocorreram em menor nimero (Figura
9). Considerando as espécies mais abundantes, houve diferenga significativa no nimero de
células construidas nos GB pelas trés espécies (H=11,54; n1=79; n2=23; n3=17; p<0,05),
sendo que T. cf. peckoltti apresentou a maior média.

Os didmetros utilizados por C. tarsata variaram de 0,73 a 1,88 cm (x= 1,18+0,23;
n=84), e ndo houve diferenga significativa entre os didmetros dos ninhos fundados por C.
tarsata nas duas areas (U=817,5; nl=56; n2=23; p>0,05). Os ninhos dessa espécie
apresentaram de 1 a 13 células (x= 3,35+2,6; n=79) e considerando todos os ninhos fundados,
aproximadamente 31,6% apresentaram somente uma célula. O comprimento do ninho de C.
tarsata variou de 1,0 a 10,3 cm (x= 4,1+2,39; n=79) e o comprimento das células variou de
0,6 a 1,9 cm (x= 1,1£0,15; n=79). As células foram construidas com uma mistura de areia e
6leo e dispostas linearmente (n=72) (Figura 10B) ou em duas fileiras paralelas de células
(n=7) (Figura 10C), apresentando uma textura aspera na parte externa, enquanto que a parte

interna era lisa coberta com uma fina camada de 6leo.
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Figura 9 - Numero de células construidas por Centris tarsata, C. analis e Tetrapedia cf.
peckoltii em ninhos-armadilha (gomos de bambu), disponibilizados na Estagdo Ecologica do
Panga (EEP) e na Estacao Experimental Agua Limpa (EEAL), no municipio de Uberlandia,
MG, no periodo de fevereiro de 2007 a agosto de 2008.

Nos GB, os diametros utilizados por C. analis variaram de 0,55 a 1,25 cm (x=
0,82+0,21; n=26). O comprimento do ninho variou de 1,3 a 10,8 cm (x= 4,6+3,36; n=23). Os
ninhos apresentaram de uma a 12 células (x= 3,1£2,47; n=23) e o comprimento dessas variou
de 0,7 a 1,4 cm (x= 1,0+0,11; n=22). Nos TCP o comprimento dos ninhos variou de 1,6 a 5,8
cm (x= 3,3%1,12; n=14), apresentando de uma a trés células (x= 1,9+0,7; n=15). O
comprimento das células variou de 0,8 a 1,3 cm (x= 1,1+0,14; n=14). Embora a média do
numero de células construidas por C. analis nos GB e nos TCP seja diferente, ndo houve
diferenca significativa no niimero de cé€lulas construidas por essa espécie nos dois substratos
(U= 225; n1=23; n2=15; p>0,05). Os ninhos foram construidos com uma mistura de areia e
6leo, e as células estavam dispostas linearmente (Figura 10M).

Tetrapedia cf. peckoltii utilizou didmetros, nos GB, que variaram de 0,65 a 1,33 cm
(x= 0,96+0,26; n=20). Os ninhos apresentaram comprimento variando de 3,0 a 14,2 cm (x=
6,6+£3,38; n=17). As fémeas construiram de uma a 12 células (x= 5,6+2,85; n=17), ¢ o
comprimento das células variou de 0,6 a 1,3 cm (x= 0,9+£0,13; n=17) (Figura 10A). Nos TCP
foram construidas de uma a quatro células (x= 2,0+0,87; n=29). O comprimento dos ninhos
fundados nesses substratos variou de 1,0 a 5,3 cm (x= 2,5+1,14; n=28) e o comprimento das
células variou de 0,5 a 1,1 cm (x= 0,9+£0,14; n=27). Nos TCG o comprimento dos ninhos

variou de 1,3 a 10,5 cm (x= 3,9+2,65; n=21). Foram construidas de uma a seis células (x=
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2,6+1,72; n=21) e o comprimento delas variou de 0,7 a 1,4 cm (x= 1,0+£0,16; n=21) (Figura
10F). Houve diferenga significativa no nimero de células construidas por T. cf. peckoltii nos
GB, TCP e TCG (H=22,06; n1=29; n2=21; n3=17; p< 0,05). Em todos os substratos os ninhos
foram construidos com uma mistura de areia e Oleo, e as células estavam dispostas
linearmente.

Euglossa townsendi fundou ninhos em GB com didmetro entre 1,0 ¢ 1,85 cm (x=
1,5440,28; n=8). O comprimento dos ninhos variou de 5,0 a 13,0 cm (x= 8,4+2,36; n=8) e
foram construidas de uma a 14 células (x= 6,2+4,4; n=8). Os ninhos foram construidos com
resina preta (Figura 101). Eufriesia cf. auriceps construiu ninhos nos didmetros de 1,57, 1,44 ¢
1,07 cm. O comprimento dos ninhos foi de 14,8, 2,4 ¢ 10,4 cm, com seis, uma ¢ duas células
respectivamente. Os ninhos foram construidos com pedagos de madeira e resina, de forma
consistente (Figura 10H).

Os diametros dos substratos utilizados por E. tigrinum para a constru¢do dos ninhos
variaram de 0,65 a 2,04 cm (x= 1,34+0,55; n=6). O comprimento dos ninhos variou de 1,8 a
3,3 cm (x= 2,68+0,67; n=6) e o numero de células construidas de duas a sete (x= 4,2+1,94;
n=6). Epanthidium maculatum utilizou substratos com didmetro entre 0,8 a 1,4 cm (x=
0,940,16; n=4). Os ninhos apresentavam comprimento entre 3,0 a 6,1 cm (x= 3,4+1,9; n=4) e
de duas a 13 células (x= 6,3+4,8; n=4). Ambas as espécies fundaram seus ninhos com duas
fileiras aleatdrias de células construidas com resina escura (Figura 10J, K).

Os ninhos de Megachile spl foram construidos em GB com 1,12 ¢ 1,04 cm de
diametro. Nos GB, os diametros utilizados por Megachile sp2 variaram de 0,65 a 1,04 cm (x=
0,82+0,17; n=5) (Figura 10E). Os ninhos foram construidos com pedagos de folhas verdes
(Figura 10N). Os ninhos de Megachile sp3, nos GB, foram construidos nos diametros de 0,62
e 0,83 cm. Os ninhos foram construidos com pedacos de pétalas amarelas e terra vermelha
(Figura 10D,G). Tanto em TC, como em GB, a frente do ninho de Megachile spl, foram
fundados ninhos de outras espécies (Trypoxylon sp. e C. tarsata) (Figura 10L). Em quatro dos
GB utilizados por Megachile sp2 foi verificada, a frente do ninho, a fundagdo de ninhos de
outras espécies (=ninhos mistos). Em dois casos foram fundados ninhos de T. cf. peckoltii e
em outros dois ninhos de C. tarsata. Do total de ninhos estudados na EEP (n=43), ninhos

mistos representaram 4,6%, e na EEAL (n=110) esses ninhos representaram 13,6%.



Figura 10 - Ninhos fundados por abelhas solitarias em ninhos-armadilha, na Estagdo Ecoldgica do Panga
(EEP) e na Estagdo Experimental Agua Limpa (EEAL), Uberlandia-MG, no periodo de fevereiro de 2007 a
setembro de 2008. (A) Ninho de Tetrapedia cf. peckoltii em gomo de bambu (GB); (B) Ninho de Centris
tarsata em GB, com fileira paralela de células; (C) Ninho de C. tarsata, em GB, com duas fileiras paralelas de
células; (D) Ninho de Megachile sp3 em GB; (E) Ninho de Megachile sp2 em GB; (F) Ninho de T. cf.
peckoltii em tubinho de cartolina grande; (G) Ninho de Megachile sp3 em tubinho de cartolina pequeno
(TCP); (H) Ninho de Eufriesia cf. auriceps em GB; (I) Ninho de Euglossa townsendi em GB; (J) Ninho de
Epanthidium maculatum em GB; (K) Ninho de E. tigrinum em GB; (L) Ninho de Megachile spl e C. tarsata
em GB; (M) Ninho de C. analis em TCP; (N) Ninho de Megachile sp2 em TCP.
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Inimigos naturais e porcentagem de ninhos atacados

Os ninhos ocupados (atacados) por inimigos naturais representaram 21,6 % na EEP e
26,0 % na EEAL. Dos ninhos observados foi verificada a emergéncia de cinco espécies
cleptoparasitas em ninhos de oito espécies hospedeiras. Além disso, foi verificada a
emergéncia de trés espécies parasitoides dessas abelhas. Physocephala bipunctata (Macquart,
1843) (Diptera, Conopidae) foi verificada emergindo de adultos de trés espécies de Centridini
(Apidae), e duas espécies de Leucospidae foram verificadas emergindo de ninhos de espécies
da familia Apidae (Tabela 5).

Centris analis e E. tigrinum foram as espécies que sofreram o maior ataque de
cleptoparasitas ou parasitoides (Tabela 6). O principal inimigo natural de C. tarsata foi
Leucospis sp. (Leucospidae) (n=7) e de C. analis foi P. bipunctata (n=17) (Tabela 5). Todos
os adultos de C. analis, C. tarsata e C. vittata atacados por P. bipunctata foram encontrados
mortos no interior do ninho (Figura 11A, B e C). Apds a emergéncia do parasitdide, essas
abelhas apresentavam o abdomen distendido e com uma abertura entre o primeiro ¢ segundo
tergo (Figura 11A). O principal inimigo natural de T. cf. peckoltii foi Coelioxoides sp. (n=8)
(Apidae), o qual atacou somente ninhos dessa espécie. Os cleptoparasitas que atacaram o
maior nimero de espécies foram Anthrax oedipus Fabricius, 1805 (Diptera, Bombyliidae) e
Coelioxys sp. (Apidae) (n=6) (Figura 11D) (Tabela 5). Hoplostelis bilineolata Spinola, 1841
(Apidae, Megachilidae) e uma espécie nao identificada da familia Leucospidae (Figura 11E)
parasitaram, cada um, apenas um ninho de E. townsendi, e Mesocheira bicolor (Fabricius

1804) (Apidae, Ericrocidini) atacou apenas dois ninhos de C. tarsata.
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Tabela 5 - Espécies de inimigos naturais verificadas nidificando em ninhos-armadilha, seus
respectivos hospedeiros e porcentagem de ataque aos ninhos, na Estacdo Ecologica do Panga
(EEP) ¢ na Estagdio Experimental Agua Limpa (EEAL), no municipio de Uberlandia, MG, no
periodo de fevereiro de 2007 a setembro de 2008. * emergéncia do parasitéide em adultos,

das espécies hospedeiras, encontrados mortos nos ninhos amostrados.

Ordem Espécie Hospedeiro % de ninhos atacados
Centris tarsata 6,25
Centris analis 5,56
Coelioxys sp. Tetrapejd.ia cf.-pgckoltii 3,95
Epanthidium tigrinum 33,33
Epanthidium maculatum 20,00
Megachile sp3 33,33
Hymenoptera [Coelioxoides sp. Tetrapedia cf. peckoltii 10,53
Mesocheira bicolor Centris tarsata 2,50
Hoplostelis bilineolata Euglossa townsendi 12,50
Centris tarsata 8,75
Leucospis sp. Centris analis 9,26
Tetrapedia cf. peckoltii 3,95
Familia Leucospidae Euglossa townsendi 12,50
Centris tarsata 5,00
Centris analis 3,70
. Tetrapedia cf. peckoltii 9,21
Anthrax: oedipus Euglossa townsendi 12,50
Diptera Epanthidium tigrinum 16,67
Epanthidium maculatum 20,00
Centris tarsata 3,75
Physocephala bipunctata* [Centris analis 31,48
Centris vittata 33,33

Tabela 6 - Espécies de hospedeiros (Hymenoptera: Apoidea) e porcentagem de ninhos
atacados, na Estagdo Ecologica do Panga (EEP) e na Estacdo Experimental Agua Limpa
(EEAL), no municipio de Uberlandia, MG, no periodo de fevereiro de 2007 a setembro de

2008.

Hospedeiro

% de ninhos atacados

Centris (Hemisiella) tarsata
Centris (Heterocentris) analis

Centris (Hemisiella) vittata
Tetrapedia cf. peckoltii
Euglossa townsendi
Epanthidium tigrinum
Epanthidium maculatum
Megachile sp3

26,3
50,0
33,3
27,6
37,5
50,0
40,0
33,3
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i, ol e M

Figura 11 - Espécies hospedeiras e inimigos naturais observados em ninhos-armadilha na
Estagdo Ecolégica do Panga (EEP) e na Estagio Experimental Agua Limpa (EEAL),
Uberlandia-MG, no periodo de fevereiro de 2007 a setembro de 2008. (A) Centris analis
morta apds a emergéncia do parasitoide Physocephala bipunctata (B) C. vittata morta apds a
emergéncia do parasitdide P. bipunctata (C) Casal de P. bipunctata em copula (D) Coelioxys
sp. ao emergir de um ninho de Epanthidium tigrinum (E) Espécie da familia Leucospidae
observada ao emergir de um ninho de Euglossa townsendi.
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Hoplostelis bilineolata, Coelioxys sp. e o representante da familia Leucospidae

emergiram somente de ninhos fundados na EEAL, enquanto M. bicolor emergiu de ninhos de

C. tarsata fundados na EEP. Em ambas as areas o maior nimero de ninhos foi atacado na

estagdo umida, correspondendo com a época de maior fundacdo de ninhos pelas espécies

hospedeiras (Figura 12 ¢ 13).
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Figura 12 - Numero de ninhos fundados por abelhas solitarias em ninhos-armadilha ¢ nimero
de ninhos atacados por inimigos naturais, umidade relativa (%) e temperatura média (°C) no
periodo de fevereiro de 2007 a setembro de 2008, na Estacao Ecolégica do Panga (EEP), no

municipio de Uberlandia, MG.
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Figura 13 - Numero de ninhos fundados por abelhas solitarias em ninhos-armadilha ¢ nimero
de ninhos atacados por inimigos naturais, umidade relativa (%) e temperatura média (°C) no
periodo de fevereiro de 2007 a setembro de 2008, na Estacdo Experimental Agua Limpa

(EEAL), no municipio de Uberlandia, MG.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

A utilizacdo dos ninhos-armadilha nas areas de Cerrado estudadas possibilitou a
amostragem de 11 espécies de abelhas solitarias que nidificam em substratos artificiais, além
de oito espécies de inimigos naturais associados a esses ninhos. Esse nimero ¢ superior ao
encontrado na maioria dos trabalhos utilizando essa técnica (Morato & Campos 2000; Viana
et al. 2001; Aguiar & Martins 2002; Aguiar et al. 2005; Buschini 2006; Loyola & Martins
2006; Krug & Alves-dos-Santos 2008). Entretanto, ainda que sejam consideradas as cinco
espécies de Xylocopa observadas nidificando nas areas amostradas nesse estudo (Chaves-
Alves et al. dados ndo publicados), o numero de espécies verificadas (n=16) ¢ inferior ao
encontrado por Camillo et al. (1995) em Cajuru, SP. Apesar da utilizagdo de ninhos-
armadilha proporcionar uma padronizacdo no método de amostragem, alguns fatores podem
influenciar a comparacao da diversidade de espécies obtidas com essa técnica. A variabilidade
de espécies de abelhas solitarias encontradas em diferentes areas pode estar relacionada ao
tempo de amostragem, tipos de vegetacdo, diametro, tipo e distribuicdo dos ninhos-armadilha
no campo.

As familias mais representativas na maioria das amostragens utilizando ninhos-
armadilha foram Apidae e Megachilidae (Morato & Campos 2000; Viana et al. 2001; Aguiar
& Martins 2002; Alves-dos-Santos 2003; Garoéfalo et al. 2004; Aguiar et al. 2005; Buschini
2006; Loyola & Martins 2006; Krug & Alves-dos-Santos 2008), as quais sao amplamente
distribuidas no Brasil. Nesse estudo a familia Apidae foi a mais representativa no nimero de
espécies, na EEP, e na abundancia de ninhos, nas duas areas. Esses dados corroboram com os
dados apresentados para levantamento de apifauna no Cerrado (Carvalho & Bego 1996; Silva
2006), onde a familia Apidae ¢ apontada como a mais representativa e, consequentemente,
mais importante para a polinizagdo (Andrena et al. 2005). O mesmo padréo foi observado, em
ninhos-armadilha em diferentes regides do Brasil (Viana et al. 2001; Alves-dos-Santos 2003;
Gazola 2003; Aguiar et al. 2005). Porém Buschini (2006) ¢ Krug & Alves-dos-Santos (2008)
na regido Sul e Loyola & Martins (2006) na regido Sudeste, verificaram um maior numero de
espécies da familia Megachilidae utilizando essas armadilhas.

As espécies amostradas nesse estudo estdo na lista apresentada por Gardfalo et al.
(2004) sobre as espécies de abelhas solitarias que nidificam em ninhos-armadilha no Brasil,
com excegdo de Tetrapedia cf. peckoltii, a qual ndo havia sido amostrada em nenhum outro

trabalho utilizando essa técnica. Centris analis foi observada nidificando em poucos locais do
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Brasil, amostrados com ninhos-armadilha (Jesus & Garofalo 2000; Alves-dos-Santos 2003;
Aguiar et al. 2005). Nas areas amostradas nesse estudo, essa espécie foi abundante,
apresentando constancia nas nidificagdes ao longo do ano. Centris vittata apresentou poucos
ninhos fundados, apenas em uma das areas amostradas nesse estudo. Essa espécie foi
amostrada, pela técnica de NA, somente em area de Cerrado, por Pereira et al. (1999), Ramos
et al. (2007) e Mesquita et al. (no prelo). Essas espécies parecem ter uma distribuigdo
geografica menor a apresentada por C. tarsata, que foi verificada nidificando em ninhos-
armadilha em amostragens realizadas em diferentes regides do Brasil (Viana et al. 2001;
Alves-dos-Santos 2003; Aguiar et al. 2005; Buschini 2006; Loyola & Martins 2006), ¢
somente nos estudos de Alves-dos-Santos (2003) e Loyola & Martins (2006), essa espécie nao
foi a mais abundante. No nosso trabalho, essa espécie foi abundante em ambas as 4reas
amostradas.

Representantes da familia Colletidae ocorreram em ninhos-armadilha no Sul (Buschini
2006; Krug & Alves-dos-Santos 2008) e Sudeste do Brasil (Alves-dos-Santos 2003) em
diametros menores que 1 cm. Entretanto, ndo ocorreram em outras localidades, por exemplo,
na regido Nordeste, onde foram utilizados metodologia e didmetros semelhantes (Viana et al.
2001; Loyola & Martins 2006). Na nossa amostragem também ndo foram obtidos ninhos
pertencentes a espécies dessa familia, embora tenham sido disponibilizados substratos com
diametros semelhantes ao utilizado pelos primeiros autores. Embora a determinac¢do dos
padrdes de distribui¢do da diversidade de espécies e abundancia de abelhas seja influenciada
pelos diferentes niveis de conhecimento sobre a Apifauna encontrada nos Biomas do Brasil
(Silveira et al. 2002), Silveira & Campos (1995) sugerem que a maior ocorréncia de algumas
tribos da familia de Apidae, como Centridini e Tetrapedini, em regides Tropicais, comparada
a regides mais ao Sul do Brasil, pode estar associada a maior disponibilidade de fontes de
recurso alimentar requeridas por tais espécies.

Os trabalhos utilizados para a UPGMA no presente estudo, foram realizados numa
média de dois anos, exceto o trabalho de Loyola & Martins (2006), o qual foi realizado em 10
meses. No entanto, considerando o tempo de amostragem, os mesmos, verificaram um alto
numero de espécies, comparado a outros estudos (Loyola & Martins 2006). Centris tarsata foi
amostrada em todas as areas, exceto na Floreta de Araucaria (Buschini 2006). As areas que
apresentaram maior nimero de espécies em comum foram o Cerrado (este estudo) e a Floresta
Estacional Semidecidua (Aguiar et al. 2005) (n=4). Tanto entre a Caatinga (Aguiar et al 2005)
e as Dunas Litoraneas (Viana et al. 2001), como entre a Varzea ¢ o Campo (Buschini 2006),

foram verificadas trés espécies em comum. A Floresta de Araucaria apresentou uma espécie
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em comum com a Varzea, ¢ a menor similaridade com os demais biomas, talvez por ser a
unica area na qual s6 foram amostradas espécies da familia Megachilidae. A maior
similaridade encontrada entre o Cerrado e a Floresta Estacional Semidecidual pode ter sido
influenciada pela amplitude de diametros disponibilizados nesses estudos terem sido
semelhante, além de ser um resultado esperado, uma vez que a Floresta Estacional
Semidecidual ¢ uma das formagdes vegetais que se encontram no dominio do Cerrado
brasileiro.

J& foi reportado, nesse Bioma, que os representantes da familia Apidae sdo ativos
durante quase todo o ano (Andrena et al. 2005), embora algumas tribos possam sofrem
marcantes flutuagdes sazonais (Carvalho & Bego 1995). Apesar das espécies de Centridini e
T. cf. peckoltii terem fundado ninhos durante todo o ano, o maior nimero de nidificagdes
ocorreu durante os meses da estacdo Umida, que apresentou, nos meses amostrados (n=8),
média da temperatura (x=23,9+0,8) e umidade maior (x=77,7+8,46) que nos meses
amostrados na estagcdo seca (n=12), temperatura (x=20,6+5,6) ¢ umidade (x=60,3+9,7). Os
fatores climaticos podem afetar indiretamente a comunidade de abelhas, uma vez que essas ao
apresentar baixa capacidade termorregulatéria (Stone 1993), inclusive do proprio ninho
(Couto & Camillo 2007), podem ser afetadas em suas atividades, por baixas temperatura e
umidade (Frankie et al. 1998; Loyola & Martins 2006). As espécies da tribo Euglossini
nidificaram durante toda a estacdo umida, e inicio da estacdo seca, fundando ninhos entre
novembro e agosto. O pico de nidificacdo ocorreu nos meses de fevereiro e margo (n=10), e
os trés ninhos de Eufriesea cf. auriceps foram fundados nesses meses. Os representantes do
género Eufriesea podem ser univoltinos, sendo encontrados ativos por apenas 1 ou dois meses
no ano (Roubik & Ackerman 1987, Garofalo et al. 1993, Viana et al. 2001b), enquanto outros
géneros, como o género Euglossa, podem ser multivoltinos, apresentando até trés geragdes
por ano (Garoéfalo et al. 1993; Augusto & Garo6falo 2004).

As espécies da familia Megachilidae nao apresentaram um padrao. Na EEP a maior
fundagdo de ninhos ocorreu nos meses da estacdo tmida, enquanto que na EEAL, embora
essas abelhas tenham nidificado durante todo ano, a maior fundacdo de ninhos ocorreu nos
meses secos. Em ninhos armadilha, no Parand, Buschini (2006) obteve ninhos de quatro
espécies de Megachile ocorrendo ao longo de todo ano. Andrena et al. (2005), ao fazerem um
levantamento da Apifauna, no Cerrado, também encontraram dificuldade de determinar um
padrdo de atividades para os representantes dessa familia, segundo esses autores pelo pequeno
nimero de espécies e individuos capturados. As diferengas nas freqii€ncias de nidificacao

entre as familias e as tribos de Apidae, reforcam a idéia de que as espécies de abelhas sdo
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afetadas diferentemente pela temperatura ¢ umidade (Viana et al. 2001), podendo as varia¢des
nessas freqiiéncias ser atribuidas a diversos fatores (Frankie et al. 1998).

A maior ocupacdo dos GB em relagdo aos TC certamente esta relacionada a
disponibilidade de didmetros maior nos GB, o que possibilita a utilizagdo desses substratos
por um numero maior de espécies. Sete espécies nidificaram exclusivamente nos GB, e
somente Centris analis ¢ T. cf. peckoltii utilizaram ambos os tipos de substratos. E dessa
forma, a porcentagem de ocupagdo dessas ultimas espécies foi favorecida com um maior
nimero de substratos potenciais para a nidificagdo. A maior ocupagdo de didmetros menores
nos GB estd relacionada aos didmetros utilizados pelas espécies mais abundantes. A
disponibiliza¢ao de diametros maiores que 1,5 cm raramente ocorre em estudos com ninhos-
armadilha (Viana et al. 2001; Buschini 2006; Loyola & Martins 2006), porém podem ser
importante para o obtencdo de ninhos de Euglossa, Eufriesea, Epanthidium e Xylocopa,
observadas nidificando em didmetros superiores a esse. A utilizagdo de uma maior amplitude
de diametros por C. tarsata possibilitou que a espécie apresentasse a maior porcentagem de
ocupacao dos GB. A utilizacdo, nesse estudo, de GB e TC atrairam um grande niimero de
féemeas de C. tarsata e C. analis, respectivamente, a nidificarem nos substratos.

Nesse estudo, C. tarsata nidificou somente em GB, enquanto Aguiar & Gardfalo
(2004), utilizando ninhos-armadilha (GB, TCP, e TCG) com dimensdes iguais a utilizada
nesse trabalho, obteve o maior numero de ninhos fundados, por essa espécie, em TCG.
Estudos com C. tarsata evidenciam que essa espécie apresenta maior nidificacdo em
substratos com média de diametro entre 0,8 e 1,0 cm (Silva et al. 2001; Aguiar & Gardfalo
2004; Buschini & Wolff 2006; Mendes & Rego 2007). O mesmo pode ser observado nas
espécies de Tetrapediini. J4 foi reportado na literatura que espécies dessa tribo, podem
nidificar em diferentes tipos de substratos (Camillo 2005), como observado em T. cf.
peckoltii. Camillo (2005) estudando quatro espécies de Tetrapedia, com a utilizagdo de
ninhos-armadilha semelhantes aos utilizados no presente estudo, verificou que 50,5% dos
ninhos dessas espécies foram fundados em TCP, porém duas espécies, T. curvitarsis e T.
garofaloi, apresentaram maior numero de nidifica¢cdes em TCG, assim como verificado em T.
cf. peckoltii. As diferengas na ocupagao dos substratos podem estar relacionadas ao tamanho
do corpo da abelha, a disponibilidade de substratos oferecidos € a competi¢do intra e inter-
especifica, entre as abelhas e vespas observadas nos locais de nidificacdo (Aguiar & Gardfalo
2004).

A ocorréncia da maioria das espécies fundando poucos ninhos e poucas espécies com

um namero abundante de ninhos, parece ser uma caracteristica da comunidade, assim como a
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maioria de ninhos apresentando poucas células, e consequentemente, poucos ninhos com
muitas células, visto que esse mesmo padrdo foi relatado em outros trabalhos utilizando
ninhos-armadilha (Gathmann et al. 1994; Camillo et al. 1995; Garofalo 2000; Morato &
Campos 2000; Viana et al. 2001; Aguiar & Martins 2002; Alves-dos-Santos 2003; Buschini
2006; Loyola & Martins 2006). Uma explicagdo para a grande variagdo no numero de células
produzidas nos NA, pode ser o fato de uma fémea poder construir mais de um ninho (Jesus &
Garoéfalo 2000). No entanto, em T. cf. peckoltii, a diferen¢a no nimero de células construidas
nos diferentes substratos, verificada nesse estudo, pode ser reflexo da diferenga dos
comprimentos dos diferentes tipos de NA disponibilizados, sendo verificado que em TCP,
com 5,8 cm de comprimento, foram construidas no maximo quatro células; nos TCG, com
10,5 cm de comprimento, um maximo de seis células e nos GB com média de 25 cm, a
construgao de até treze células.

As espécies de abelhas que nidificam em cavidades preexistentes geralmente
forrageiam para obter materiais para a constru¢do do ninho. Enquanto os representantes da
familia Apidae geralmente utilizam a escopa ou a corbicula para o transporte do material, os
Megachilidae utilizam as mandibulas ou as pernas para essa fungdo (Michener 2000). Os
materiais de construgdo utilizados podem variar desde entre as familias até as espécies. A
utilizacdo de areia e Oleo para a constru¢ao do ninho ja foi reportada em espécies da tribo
Centridini (Apidae), nos subgéneros Hemisiella e Heterocentris (Pereira et al 1999; Jesus &
Garofalo 2000; Aguiar & Gardfalo 2004; Aguiar et al. 2006; Mendes & Rego 2007;
Drummond et al. 2008) ¢ em espécies do género Tetrapedia (Tetrapedinii) (Camillo 2005;
Alves-dos-Santos et al. 2006). Em algumas espécies de Centridini e Tetrapedini ja foi
verificado, também, o uso de 6leo floral no aprovisionamento larval, dentre elas C. tarsata
(Aguiar & Garofalo 2004), C. vittata (Pereira & Gardfalo 1996) e quatro espécies de
Tetrapedia (Camillo 2005). A coleta de 6leo por essas espécies ¢ realizada em familias de
plantas que ocorrem no Cerrado (Buchmann 1987), e na maioria dos casos o comportamento
de coleta do oleo propicia a polinizacdo das espécies vegetais, sendo a interacdo entre as
espécies benéfica para ambos os grupos.

A utilizagdo de resina vegetal na construcao das células de cria ¢ uma caracteristica de
varios grupos de abelhas. Esse comportamento pode estar presente em espécies de Apidae e
Megachilidae. Na tribo Euglossini (Apidae) ¢ reportada, para a constru¢do do ninho, a
utilizacdo de resina em espécies do género Euglossa (Garofalo 1992; Garofalo et al. 1993;
Garofalo et al. 1998; Augusto & Garo6falo 2004, Augusto & Gardfalo 2007). Peruquetti &

Campos (1997) e Viana et al. (2001b) verificaram a utilizagdo de pedacos de madeira e resina
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na constru¢do dos ninhos de Euplusia violacea (Blanchard) e E. mussitans (Fabricius),
respectivamente. Gardfalo et al. (1993) haviam reportado a utilizagdo desses materiais na
construgdo dos ninhos de E. auriceps. Os diametros utilizados por essas abelhas na nossa
amostragem, correspondem com aqueles encontrados por autores que obtiveram ninhos de
Euglossa e Eufriesea, com a técnica de ninhos-armadilha (Garéfalo et al. 1993; Viana et al.
2001b).

A maioria das espécies de Megachilini (Megachilidae) verificadas nidificando em
ninhos-armadilha, no Brasil, ndo foram identificadas. Das seis espécies, dessa tribo,
observadas por Buschini (2006), em ninhos-armadilha no Parque Municipal das Araucarias
(PR), apenas duas foram identificadas em nivel de espécie. Foi verificado, nas trés espécies
registradas nesse estudo, a utilizacdo de material vegetal, como folhas e pétalas, para a
construcdo das células, e em uma das espécies foi verificado, também, a utilizacdo de terra
vermelha. Morato (2003), em fragmento da Amazodnia, obteve ninhos de Megachile
(Austromegachile) orbiculata Mitchell, construidos com pedagos de folhas; ¢ Zillikens &
Steiner (2004), na Floresta Atlantica (SC), obteve ninhos de Megachile (Chrysosarus)
pseudanthidioides Moure, construidos com pedacos de folhas e pétalas. Na Australia, Paini
(2004), estudando ninhos de Megachile sp. verificou além do material vegetal a utilizagdo de
areia nas parti¢des e no fechamento do ninho. Na tribo Anthidiini (Megachilidae) ¢ citado a
utilizagdo de resina na constru¢do dos ninhos. Em Anthodioctes lunatus (Smith), os autores
verificaram a utilizacdo de uma resina vermelha (Camarotti de Lima & Martins 2005),
enquanto nesse trabalho foi verificada a utilizagdo de resina escura na constru¢do dos ninhos
de Epanthidium. Aguiar et al. (2005) também verificaram a utilizagdo de resina escura na
constru¢do de ninhos em duas espécies de Dicranthidium Moure & Urban, 1975. Ja Alves-
dos-Santos (2004) verificou, em A. megachiloides Holmberg, a utilizagcdo de outros materiais,
além de resina, na constru¢do do ninho. A diversidade de materiais utilizados na construgao
dos ninhos mostra a necessidade de preservagao de areas com disponibilidade de diferentes
recursos, requeridos por diferentes grupos de abelhas, uma vez que, a manutencdo das
populacdes de polinizadores pode assegurar o fluxo génico entre as populacdes vegetais
(Waser et al. 1996).

Nesse estudo foi verificado um niimero maior de espécies de inimigos naturais do que
na maioria dos estudos realizados com ninhos-armadilha (Jesus & Garofalo 2002; Aguiar &
Garofalo 2004; Aguiar et al. 2005; Camillo 2005; Mendes & Rego 2007; Drummond et al.
2008; Krug & Alves-dos-Santos 2008). Nas abelhas, a grande maioria de espécies de inimigos

naturais sao cleptoparasitas de espécies solitarias, e os hospedeiros de espécies cleptoparasitas
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sao sempre outras abelhas (Micherner 2000). Essas espécies apresentam nos primeiros
estagios de desenvolvimento larval especializacdes para matar o ovo ou a larva jovem do
hospedeiro e no adulto apresenta estruturas de coleta reduzidas, assim como Coelioxys
(Michener 2000). Embora alguns trabalhos ndo apresentem dados sobre as espécies de
inimigos naturais e a porcentagem de ataque aos ninhos, Coelioxys apresenta uma ampla
distribuicdo e foi observado emergindo de ninhos na maioria dos trabalhos utilizando ninhos-
armadilha (Pereira et al. 1999; Jesus & Garofalo 2000; Gazola 2003; Aguiar & Gardfalo
2004; Camillo 2005; Aguiar et al. 2005; Buschini & Wolff 2006; Aguiar et al. 2006; Mende
& Rego 2007; Drummond et al. 2008; Krug & Alves-dos-Santos 2008). No entanto, na nossa
amostragem, representantes desse género foram verificados emergindo, de ninhos de outras
espécies (hospedeiras), somente em uma das areas, embora tenham sido observados (registro
visual) individuos desse género voando préoximos aos ninhos-armadilha nas duas areas.

Na EEAL, Coelioxys sp. foi um importante inimigo natural de populagdes de abelhas
solitarias que nidificaram nos ninhos-armadilha, sendo verificada a emergéncia desse
cleptoparasita em ninhos de seis espécies, sendo trés da familia Apidae e trés Megachilidae.
Ja foi reportado na literatura que espécies de abelhas cleptoparasitas geralmente atacam outros
géneros dentro da prépria tribo, e podem atacar espécies de outras tribos ou familias
(Michener 2000). Os dois comportamentos foram verificados em Coelioxys sp. Hoplostelis
bilineolata (Megachilidae, Anthidiini) foi verificada emergindo de um ninho de E. townsendi
(Apidae, Euglossini) e Coelioxoides sp. (Apidae, Tetrapediini) emergindo de ninhos de T. cf.
peckoltii (Apidae, Tetrapediini). O género Coelioxoides ¢ um grupo irmdo do género
Tetrapedia e juntos compde a tribo Tetrapediini. O primeiro género apresenta estruturas de
coleta reduzidas e sdo conhecidas cleptoparasitas de Tetrapedia (Roig-Alsina 1990). Alves-
dos-Santos (2003) verificou uma espécie de Coelioxoides parasitando ninhos de T. diversipes,
e Camillo (2005) verificou duas espécies de Coelioxoides atacando ninhos de quatro espécies
de Tetrapedia e em nenhum estudo foi verificado o ataque desse cleptoparasita em ninhos de
outros géneros de abelhas. Mesocheira bicolor foi observada emergindo somente de ninhos de
C. tarsata, assim como verificado por outros autores (Aguiar & Garéfalo 2004; Aguiar et al.
2005; Mendes & Rego 2007; Krug & Alves-dos-Santos 2008), e uma vez que C. tarsata
ocorre em diferentes regides do Brasil, esse cleptoparasita também tém apresentado ampla
distribuicao.

Hoplostelis bilineolata tém sido observada parasitando ninhos de espécies de Euglossa
(Garodfalo 1992), e o comportamento de ataque desse cleptoparasita em ninhos de E. cordata

foi descrito por Augusto & Garofalo (1998). Roberts & Dodson (1967), na Costa Rica,
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registraram uma espécie de Polistomorpha (Leucospididae) parasitando ninhos de E. ignita
Cockerell. A espécie ndo identificada dessa familia, no nosso estudo, pode pertencer a esse
género. No Brasil, até entdo ndo foram registrados casos de parasitismo por espécies de
Leucospidade em abelhas da tribo Euglossini, embora esses registros tenham ocorrido em
outros paises (Cameron & Ramirez 2001). A familia Leucospidae apresenta mais de 100
espécies parasitas de Hymenoptera, sendo as abelhas solitarias os hospedeiros mais freqiientes
(Grissel & Cameron 2002). Os hospedeiros de Leucospis amostrados aqui, foram verificados
também por Gazola (2003) e Camillo (2005). Gazola & Garo6falo (2003) descreveram o
comportamento de ataque de Leucospis cayennensis Westwood (Chalcidoidea) em ninhos de
C. analis. Esses autores verificaram que esse foi o inimigo natural que atacou o maior namero
de ninhos. Nesse trabalho nds observamos a presenca de adultos de Leucospis nas areas de
nidificacdo, e esse foi o principal inimigo natural de C. tarsata. Embora tenha sido verificada
a emergéncia desses cleptoparasitas em ninhos de C. analis, o inimigo natural que mais
atacou essa espécie foi Physocephala bipunctata.

Moscas do género Physocephala (Diptera, Conopidae) sdo importantes parasitoides de
Hymenoptera (Melo et al. 2008), embora tenham sido registradas em poucos trabalhos
utilizando ninhos-armadilha (Vilhena & Rocha-Filho 2006; Melo et al. 2008; Santos et al.
2008). Esse parasitoide foi citado por Santos et al. (2008) como um importante fator de
mortalidade em adultos de C. analis. Vilhena & Rocha-Filho (2006) verificaram a emergéncia
desses parasitoides em adultos de C. vittata, e Melo et al. (2008) em duas espécies de
Euglossa. Nesse estudo ¢ apresentado o primeiro registro de emergéncia desses parasitoides
em adultos de C. tarsata. Nos observamos abelhas mortas dentro de ninhos-armadilha, onde a
fémea ja havia iniciado a constru¢do do ninho, diferente do observado por outros autores
(Caldano et al. 2008; Santos et al. 2008). Caldano et al. (2008) verificaram uma alta
mortalidade de machos ¢ fémeas de C. analis, devido ao ataque desse parasitdide, durante os
meses de dezembro de 2007 a maio de 2008. Esse periodo corresponde aos meses nos quais
nods verificamos a maioria das emergéncias de P. bipunctata. Esses parasitoides podem agir
como um fator de controle nas populagoes de C. analis, visto que esse ¢ o periodo com a
maior abundancia de ninhos fundados por essa espécie. E apesar de ter sido verificado uma
alta mortalidade de adultos por esses parasitdides, houve também uma grande fundacgdo de
ninhos com sucesso.

Anthrax oedipus (Diptera: Bombyliidae) foi um importante inimigo natural nas
populacdes de abelhas solitarias amostradas. O género pode parasitar um grande ntimero de

espécies de Hymenoptera. Lamas & Couri (1999) listaram 11 espécies de abelhas e vespas
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solitarias hospedeiras de A. oedipus. Das espécies observadas, nesse trabalho, a emergéncia
desse cleptoparasita, ja foi reportado na literatura em E. townsendi (Lamas & Couri 1999), C.
vittata (Pereira et al. 1999), C. analis ¢ C. tarsata (Gazola 2003), e espécies do género
Tetrapedia (Camillo et al. 2005; Gazola 2003), porém ndo em T. peckoltii. Nenhum desses
estudos verificou a emergéncia desses cleptoparasitas em espécies de Anthidiini
(Megachilidae), embora tenham sido reportados em espécies de Megachilini (Megachilidae)
(Lamas & Couri 1999). Nesse trabalho foi verificado o ataque desse cleptoparasita em ninhos
de E. tigrinum e E. maculatum (Anthidiini). A diversidade de inimigos naturais e as altas
porcentagens de ataque aos ninhos em quase todas as espécies podem ser reflexos da
distribuicao dos NA no campo. Esses distribuidos de forma agregada (rancho) podem facilitar
a localizacdo dos ninhos dos hospedeiros pelas espécies cleptoparasitas. Uma vez que o local
de nidificacdo ¢ encontrado as espécies de inimigos naturais t€ém acesso a abundantes ninhos
de diferentes espécies.

Os dados apresentados nesse estudo sdo importantes para praticas que objetivem a
manuten¢do ou criacdo dessas espécies em determinadas areas, oferecendo informagdes
acerca de flutuagdes sazonais na abundancia das espécies, substratos atrativos, diametros
utilizados, recursos requeridos e interagdes com inimigos naturais. Em alguns paises, espécies
de abelhas solitarias ja sao utilizadas em programas de polinizagao aplicada a agricultura. Nos
EUA e Japdo, espécies de Megachilidae sdo utilizadas com essa finalidade. Entre essas
espécies pode ser destacada Osmia cornuta Latreille (Megachilidae) usada na polinizagdo de
seis espécies de Roseaceae cultivadas em nivel comercial (Bosch & Blas 1994; Bosch et al.
2000; Vicens & Bosch 2000; Maccagnani et al. 2003; Felicioli et al. 2004). No Brasil, as
abelhas da familia Apidae parecem ser mais promissoras para essa finalidade, uma vez que
alguns trabalhos j& evidenciam a eficacia de espécies dessa familia na polinizacdo de cultivos.
Entre eles o cultivo do maracuja-amarelo (Passiflora edulis F. Flavicarpa) polinizado
principalmente por abelhas da tribo Xylocopini (Camillo 2003, Freitas & Oliveira Filho 2003,
Augusto et al. 2005) e cultivos de acerola (Malpighia emarginata) polinizados principalmente
por abelhas da tribo Centridini (Freitas et al. 1999, Vilhena & Augusto 2007). Porém outras
informagdes acerca da biologia das espécies, comportamento de forrageamento, dindmica das
populagdes, espécies vegetais utilizadas para coleta de materiais de constru¢ao e

aprovisionamento, ainda sdo necessarias para viabilizar a proposta de manejo dessas espécies.
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CONSIDERACOES FINAIS

1 - A utilizagdo dos NA nas areas de Cerrado estudadas possibilitou a amostragem de
um alto nimero de espécies de abelhas solitarias que nidificam em NA e seus inimigos
naturais, comparado com outros estudos utilizando & mesma técnica. No entanto a
comparac¢do da diversidade de espécies obtidas em diferentes areas deve ser cautelosa, uma
vez que diferencgas na metodologia adotada pode provocar interpretacdes diferentes a cerca da
diversidade e composi¢do de espécies do habitat.

2 - Os representantes da familia Apidae foram ativos principalmente na estagdao imida,
enquanto as espécies da familia Megachilidae ndo apresentaram um padrdo. As diferencas nas
freqliéncias de nidifica¢do entre as familias e as tribos de Apidae, reforcam a idéia de que as
espécies de abelhas sdo afetadas diferentemente, ainda que indiretamente, pela temperatura e
umidade.

3 - A andlise de similaridade (UPGMA) demonstrou que as areas mais semelhantes na
composicao de espécies sdo Campo e Varzea (PR). O Cerrado (MG) foi mais similar a
Floresta Estacional Semidecidua (BA), os quais foram mais similares a Caatinga (BA) e as
Dunas Litoraneas (BA). A Floresta de Araucaria (PR) foi a area que apresentou menor
percentual de similaridade com as demais.

4 - A maior ocupagdo dos GB em relacdo aos TC provavelmente estd relacionada a
disponibilidade de didmetros. A disponibilizagdo de diametros maiores que 1,5 cm pode ser
importante para o obten¢do de ninhos de Euglossa, Eufriesea, Epanthidium e Xylocopa. A
maior amplitude de didmetros utilizados por C. tarsata possibilitou que a espécie apresentasse
a maior porcentagem de ocupacdo dos GB. A utilizacdo de GB e TC atrairam um grande
numero de fémeas de C. tarsata e C. analis, respectivamente, a nidificarem nos substratos.

5 - A diversidade de materiais utilizados na constru¢do dos ninhos mostra a
necessidade de preservacdo de areas com disponibilidade de diferentes recursos, requeridos
por diferentes grupos de abelhas, uma vez que, a manuten¢do das populagdes de polinizadores
pode assegurar o fluxo génico entre as populagdes vegetais.

6 - Nesse estudo foi verificado um nimero maior de espécies de inimigos naturais do
que em outros trabalhos realizados com NA. A diversidade de inimigos naturais e as altas
porcentagens de ataque dos ninhos em quase todas as espécies podem ser reflexos da
distribui¢do dos NA no campo. Esses distribuidos de forma agregada podem facilitar a

localizagdo dos ninhos dos hospedeiros pelas espécies cleptoparasitas.
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7 — Os dados apresentados nesse estudo sdo importantes para praticas que objetivem a
manuten¢do ou criacdo dessas espécies em determinadas éareas, fornecendo informagdes
acerca das flutuacdes sazonais na abundancia das espécies, substratos atrativos, diametros
utilizados, recursos requeridos e interagdes com inimigos naturais. Embora algumas espécies
apresentem potencial para serem manejadas e utilizadas em programas de polinizagdao
aplicada outros dados sdo imprescindiveis para o sucesso das acdes de manejo de espécies de
polinizadores de interesse, assim como as espécies de plantas visitadas para coleta de
diferentes tipos de recurso, comportamento de forrageamento, dindmica das populagdes, entre

outros.
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