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Capitulo 1

Abelhas solitarias nidificantes em ninhos-armadilha em

quatro areas de Mata Atlantica do Estado de Sao Paulo



ABSTRACT

Solitary bees that nidify in preexisting cavities have been studied with trap nest
methodology. The objective of the present work was to sample the bee fauna in four
Atlantic Rainforest areas in Sdo Paulo State: Estacdo Biologica de Boracéia, Parque
das Neblinas, Parque Estadual de Ilhabela e Parque Estadual da Serra da Cantareira
from March 2007 to February 2008. The trap nests were made with cardboard tubes of
three sizes placed into wooden blocks, beside bamboos canes with different sizes. The
trap nests were inspected monthly, and each founded nest was removed and replaced
by a new tube. The nests were brought to the laboratory, in order to follow emergence
of adults. In total, 762 nests were founded by bees in the study areas. From these, in
504 nests we recorded emergencies and from the remaining nests (258) all the
individuals died. The main cause of mortality of immatures was the presence of fungi.
Ilhabela was the place with the highest number of founded nests (269), followed by
Boracéia (123), Cantareira (87) and Parque das Neblinas (25). The nests were founded
by 11 bee species belonged to three families, Apidae (5), Megachilidae (5) and
Colletidae (1). In addition, six cleptoparasitic bee species from the Megachilidae (4)
and Apidae (2) families emerged from the nests. Despite of highest bee diversity (8)
IThabela was the second locality in diversity indexes, probably due to the dominance of
Tetrapedia diversipes. Other parasites species also occurred in the nests, as
Coleoptera, Diptera and Hymenoptera (non-bee species). Tetrapedia diversipes Klug
was the dominant species in study areas. In general, the period with highest number of

founded nests corresponded to the rainy and warm months.



RESUMO

Abelhas solitarias que utilizam cavidades pré-existentes tém sido estudadas
através da técnica de ninhos-armadilha. O presente trabalho teve como objetivo
amostrar esta fauna de abelhas em quatro areas sob o Dominio de Mata Atlantica no
estado de Sao Paulo: Estagdao Bioldgica de Boracéia, Parque das Neblinas, Parque
Estadual de Ilhabela e Parque Estadual da Serra da Cantareira no periodo entre
mar¢o/07 a fevereiro/08. Os ninhos-armadilha foram feitos com tubos de cartolina de
trés tamanhos que foram introduzidos em blocos de madeira, além de tubos de bambu
com tamanhos variados. As armadilhas foram inspecionadas mensalmente, ¢ cada
ninho fundado foi retirado e na cavidade um novo tubo vazio foi recolocado. Os
ninhos retirados foram levados para o laboratério, onde foram acompanhadas as
emergéncias dos adultos. Nas quatro areas de estudo 762 ninhos foram fundados por
abelhas. Deste total em 504 ninhos registramos emergéncias dos ocupantes, no restante
dos ninhos (258) ocorreu mortalidade total dos individuos. A causa principal
diagnosticada da mortalidade dos imaturos foi a presenca de fungos. A Ilhabela foi a
area com o maior nimero de ninhos fundados (269), seguido por Boracéia (123),
Cantareira (87) e Parque das Neblinas (25). Os ninhos foram fundados por 11 espécies
de abelhas representantes de trés familias, Apidae (5), Megachilidae (5) e Colletidae
(1). Além das fundadoras, seis espécies de abelhas cleptoparasitas das familias
Megachilidae (4) e Apidae (2) emergiram dos ninhos. Apesar da maior riqueza de
espécies (8) Ilhabela ficou em segundo lugar quanto aos indices de diversidade,
provavelmente devido a domindncia de Tetrapedia diversipes Klug. Nos ninhos
ocorreram espécies de parasitas ndo-abelhas representantes de Coleoptera, Diptera e
Hymenoptera. A espécie dominante nas quatro areas de estudo foi Tetrapedia
diversipes. Em geral, o periodo com maior niumero de nidificagdes correspondeu aos

meses mais quentes e chuvosos do ano.



INTRODUCAO

A Mata Atlantica

Em sistemas recentes de classificacdo o Dominio da Mata Atlantica refere-se as
formagdes florestais e ecossistemas associados que apresentam as tipologias: Floresta
Ombroéfila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, os manguezais, as restingas, os
campos de altitude, os brejos interioranos e os encraves florestais do Nordeste (Veloso
et al 1991, Schaffer & Prochnow 2002). A Floresta Ombroéfila Densa é a formagdo
mais pujante, heterogénea e complexa, caracterizada pela presenga de estratos
superiores com arvores de alturas entre 25 e 30m, perenifoliadas e densamente
dispostas (Leite & Klein 1990).

O Dominio da Mata Atlantica estende-se de norte a sul do litoral brasileiro,
entre 5° ¢ 31° de latitude Sul (Almeida 2000). E considerada a floresta mais rica do
mundo em arvores por unidade de area, apresentando 443 espécies/ha na regido
serrana do Estado do Espirito Santo e 454 espécies/ha no sul do Estado da Bahia
(Schaffer & Prochnow 2002). Segundo Arruda (2001) a Mata Atlantica ¢ uma das
principais responsaveis por intitular o Brasil como pais megadiverso, devido aos altos
indices de endemismo neste bioma.

Em 1500, quando os primeiros europeus chegaram ao Brasil, a Mata Atlantica
cobria 15% do territorio brasileiro. Atualmente esta reduzida a pouco mais de 7% de
sua cobertura original, devido ao processo de devastacdo provocada por atividades
agropastoril, industrial e pela expansdao urbana (SMA 1996, Schaffer & Prochnow
2002). Hoje o que resta de mais significativo da Mata Atlantica esta concentrado nas
encostas litoraneas das regidoes Sudeste e Sul, em virtude das dificuldades impostas
pelo relevo da Serra do Mar (SMA 1996). Apesar destes remanescentes de Mata
Atlantica, o ritmo de destruicdo ¢ acelerado, ¢ este ecossistema continua sendo
destruido, antes mesmo que se tenha desenvolvido o pleno entendimento da enorme
diversidade que o compde (Kageyama & Gandara 2002).

No estado de Sao Paulo cerca de 80% da Mata Atlantica desapareceu, estando
seus remanescentes localizados junto ao litoral, principalmente na regido do Vale do
Ribeira, nas escarpas das Serras do Mar e Mantiqueira e nas planicies litoraneas (SMA

1996). Felizmente nos ultimos 30 anos a pressdao de desmatamento neste ecossistema



diminui, devido a migracao das novas fronteiras agricolas para o interior do estado e
outras regides do pais, bem como aos avangos na legislacdo ambiental.

A fragmentacdo de habitats em conseqiiéncia de atividades humanas ¢
considerada a maior ameaga a diversidade biologica. Além de aumentar as taxas de
extingdo das espécies, a fragmentacdo interrompe os processos bioldgicos, como por
exemplo, das interagdes mutualistas, onde as espécies possuem interdependéncia.
Segundo Olesen & Jain (1994) a conservagdo dos processos bioldgicos asseguram a

permanéncia da biodiversidade e do funcionamento do ecossistema.

Abelhas polinizadoras

Um processo biologico de grande importancia em todos os ecossistemas
terrestres € o da polinizacdo, onde agentes polinizadores sdo vetores dos graos de
polen entre as flores e auxiliam na fertilizagdo das plantas. Assim, os polinizadores
atuam na manutenc¢ao das populagdes vegetais em ambientes naturais.

Com a crescente fragmentagdo de habitat e remo¢do da vegetacdo, os
polinizadores tém sofrido diminui¢cdo nas suas populagdes e extingdo local (Allen-
Wardell et al 1998, Steffan-Dewenter et al 2006). A preocupagdo com o servico
ambiental de polinizagdo, promovido principalmente por insetos da ordem
Hymenoptera, tem aumentado junto as sociedades cientificas e 6rgdos ambientais, e
foram criados foruns nacionais e internacionais a respeito da conservagdo de
polinizadores e sustentabilidade das praticas agricolas e conservacao de ecossistemas
(Kevan & Imperatriz-Fonseca 2000).

Entre os agentes polinizadores as abelhas possuem destaque, principalmente
nos ecossistemas tropicais. Estimativas em florestas tropicais sugerem que até 80% das
espécies vegetais sdo polinizadas por abelhas (Bawa et al 1985).

O conhecimento da fauna de abelhas no Brasil ¢ privilegiado. Nos ultimos 40
anos mais de 80 inventarios sobre a apifauna foram realizados no pais (Kleinert com.
pes. 2009). Somente para o estado de S3ao Paulo, Pedro & Camargo (2000)
apresentaram uma lista com 729 espécies de abelhas.

A maioria destes levantamentos adota a metodologia proposta por Sakagami et
al (1967) de coleta de abelhas em flores com rede entomoldgica. Assim, geralmente a
lista das espécies de abelhas vem acompanhada dos dados das plantas meliferas, como
¢ o caso de dois estudos realizados em areas de Dominio de Mata Atlantica do estado

de Sao Paulo (Wilms 1995, Ramalho 1995).



Entre os métodos adicionais de amostragem de abelhas silvestres estdao
incluidos os ninhos-armadilha, que consiste na oferta de cavidades artificiais para
nidificacdo de espécies solitarias (Serrano & Gardfalo 1978); a oferta de esséncias
aromaticas para captura de machos da tribo Euglossini (Campos et al 1989), e mais
recentemente os pratos armadilhas que capturam alguns grupos seletivos (Krug &
Alves-dos-Santos  2008). Segundo Pinheiro-Machado & Silveira (2006) nos
levantamentos faunisticos deveria ser utilizada uma combinacdo entre estas

metodologias.

Abelhas solitarias e ninhos-armadilha

A grande maioria das espécies de abelhas conhecida ¢ de vida solitaria e
representam 85% dos Apiformes (Michener 2000). Abelhas solitarias sdo denominadas
aquelas espécies na qual uma unica fémea coleta alimento, constréi e defende seu
proprio ninho e oviposita sem a ajuda de outras abelhas, e depois de cumpridas todas
estas tarefas morre, ou seja, ndo ha contato entre geragdes (Batra 1984, Alves-dos-
Santos 2002).

As abelhas solitarias nidificam em diferentes substratos e podem cavar ou
utilizar cavidades pré-existentes em arvores, muros, barrancos ou galerias de ninhos
abandonados (Camillo et al 1995). Os materiais utilizados na constru¢do dos ninhos
sdo diversos, tais como barro, cera, oleo, resina ou partes de plantas como folhas,
gravetos secos e pétalas (Camillo 2000). As fémeas fecundadas buscam um local
apropriado para o ninho e em seguida iniciam as tarefas de construgdo e
aprovisionamento das células.

As espécies de abelhas que utilizam cavidades pré-existentes t€ém sido as mais
estudadas, pois podem ser capturadas em ninhos-armadilha (Krombein 1967, Camillo
2000). Os estudos com ninhos-armadilha iniciaram na América do Norte com
Krombein (1967) e no Brasil por Serrano & Gardfalo (1978). Através desta técnica
foram realizados diversos trabalhos onde foi possivel obter dados sobre a diversidade e
abundancia de espécies solitarias (Garofalo et al 1989, Garodfalo et al 1993, Camillo et
al 1995, Viana et al 2001, Aguiar 2002, Aguiar & Martins 2002, Alves-dos-Santos
2003, Gazola 2003, Aguiar et al 2005, Buschini 2006, Garéfalo 2008), biologia das
espécies nidificantes (Morato & Campos 1999, Pereira et al 1999, Jesus & Garofalo
2000, Morato 2001a, Alves-dos-Santos et al 2002, Aguiar & Gardfalo 2004, Zillikens
& Steiner 2004, Camarotti-de-Lima & Martins 2005, Camillo 2005, Aguiar et al 2006,



Drummont et al 2008), alteragdes da qualidade ambiental ¢ efeitos da fragmentagao
(Tscharntke et al 1998, Morato & Campos 2000, Morato 2001b, Steffan-Dewenter
2002), bem como sobre conserva¢ao ambiental (Beyer et al 1987; Frankie et al 1998).

De acordo com Garofalo (2000) e Morato & Campos (2000) a metodologia de
amostragem com ninhos-armadilha facilita a obtengdo de informagdes sobre a
arquitetura interna dos ninhos, materiais de constru¢ao utilizados, recursos fornecidos
para as larvas e presenga dos parasitas associados. Além disso, esta técnica permite a
amostragem de espécies reprodutivamente ativas em um ambiente, excluindo aquelas
que estejam somente transitando no local (Morato 2000).

No Brasil ja foram capturadas mais de 50 espécies de abelhas em ninhos-
armadilha, entre as quais: pelo menos 9 espécies de Centris, 19 de Euglossini, 6 de
Tetrapedini, 3 de Xylocopa, 19 de Anthidiini, 11 de Megachile, 1 de Colletes e
algumas espécies de Hylaeus (Colletidae) (Garofalo et al 2004).

A possibilidade de se obter ninhos destas abelhas artificialmente e o
conhecimento acumulado sobre suas biologias, sazonalidade, inimigos naturais, entre
outros, € o primeiro passo para que a criagdo destes animais em escala comercial seja
viabilizada. Na América do Norte e Europa espécies solitirias sdo de grande
importancia na polinizacao de culturas extensas ou pomares domésticos (Bohart 1972,
Cane 1996, Bosch & Kemp 2001). Algumas representam cifras econdmicas altas, por
exemplo, apenas no Canada o servigo da polinizacdo de Megachile rotundata nos
campos de alfafa equivale a cerca de 2 milhdes de dolares canadense (Kevan &
Phillips 2001). Ou seja, existem ganhos reais em rendimento na produgdo de sementes
e frutas.

No Brasil o aproveitamento de nossas espécies nativas também ¢ desejavel,
mas ainda incipiente. Os primeiros trabalhos comecam a surgir neste sentido
apontando para a eficiéncia de algumas abelhas solitarias na polinizagdo de plantas de
interesse econdmico, como acerola, caju e maracuja (Freitas & Paxton 1998, Camillo
2003, Freitas & Oliveira-Filho 2003, Vilhena & Augusto 2007, Oliveira &
Schlindwein 2009).

Além desta aplicabilidade, o conhecimento acumulado sobre as abelhas nativas
representa um passo importante para sua conservagdo, especialmente daquelas

espécies ocorrentes em ecossistemas ameacados, como a Mata Atlantica.



Neste trabalho foi estudada a fauna de abelhas solitarias que utiliza cavidades
pré-existentes em éareas de vegetagdo de Mata Atlantica do Estado de Sao Paulo,
através da técnica de ninhos-armadilha. Foi possivel obter dados sobre o processo de
ocupacgdo, periodo de desenvolvimento, taxa de mortalidade, parasitas associados e

aspectos biondmicos das espécies nidificantes.

Objetivos
Este trabalho teve como objetivo principal estudar as abelhas solitarias que
nidificam em cavidades preexistentes em quatro areas com vegetacdo natural e

reflorestada dentro do Dominio de Mata Atlantica do Estado de Sdo Paulo.

Os objetivos especificos foram:

Estudar a composicao de espécies das comunidades em cada localidade e
avaliar o grau de semelhanga entre elas.

Analisar a distribuicdo das atividades de nidificagdo ao longo do ano das
espécies nidificantes.

Verificar a freqiiéncia de nidificagdo das espécies nos diferentes tipos de
ninhos-armadilha disponibilizados.

Identificar os inimigos naturais e quantificar as taxas de mortalidade das

espécies nidificantes.



MATERIAIS E METODOS

Areas de estudo

O estudo foi realizado no periodo entre marco/07 a fevereiro/08 em quatro areas
sob o dominio de Mata Atlantica do Estado de Sdo Paulo: Estagdo Biologica de
Boracéia, Parque das Neblinas, Parque Estadual de Ilhabela e Parque Estadual da Serra
da Cantareira (Fig. 1).

A Estacdo Bioldgica de Boracéia (23°38’S / 45°52°W), com 96 ha, pertence a
Universidade de Sao Paulo e esta incluida em uma area de preservacdo da Sabesp de
16.450 ha. A Estagdo esta situada no municipio de Salesopolis. A localizacdo fica a 90
km da cidade de Sao Paulo e 12 km do litoral. A altitude varia de 750 a 900 m.
Segundo a classificagdo de Kdppen o clima da regido ¢ do tipo Af, clima tropical
constantemente umido. A vegetagdo ¢ de Floresta Ombrofila Densa (Fig. 2). A maior
parte da cobertura vegetal ¢ floresta relativamente intocada. Uma menor parte ¢ de
vegetacdo secundaria que surgiu em areas desmatadas para a instalacdo de linhas
elétricas da Sabesp. A distribuicao da vegetagao ¢ continua sem fragmentagao.

O Parque das Neblinas (23°45’S / 46°09°W), com 2.800 ha, estd situado nos
municipios de Mogi das Cruzes/Bertioga. A localizacdo fica a 115 km da cidade de
Sao Paulo e a 9 km do litoral. Com altitude que varia de 700 a 1100 m. O clima da
regido ¢ do tipo Af, clima tropical constantemente imido. A vegetacdo ¢ de Floresta
Ombrofila Densa (Fig. 3). A cobertura vegetal ¢ heterogénea, composta de plantios de
eucaliptos entre 2 a 50 anos e vegetacdo nativa em diferentes estagios de sucessao.
Embora compreenda areas bastantes antropizadas, a vizinhan¢a com o Parque Estadual
da Serra do Mar, onde ainda se encontram grandes extensdes de ecossistemas de
Floresta Ombroéfila Densa, tém favorecido a regeneragdo natural da vegetacao nativa.

O Parque Estadual da Ilhabela (23°45'S / 45°27°W), com 27.025 ha, esta
localizado no municipio de Sdo Sebastido, no litoral norte do Estado de Sao Paulo. O
Parque domina 83% da area total da Ilhabela. Ilhabela faz parte do arquipélago de Sao
Sebastido, sendo a principal e maior ilha do litoral paulista. A minima distancia entre
Ilhabela e o continente ¢ de 2800 m. A altitude varia entre 0 e 1378m. O clima ¢ do
tipo Cfa, clima ocednico subtropical imido. A vegeta¢do ¢ de Floresta Ombrofila
Densa (Fig. 4). A Ilhabela possui além de elementos da flora da Mata Atlantica,

vegetacao de restinga, manguezais, campos de samambaias € campo graminoso.



O Parque Estadual da Serra da Cantareira (23°22°S e 46°36°’W), com 8.000 ha,
abrange os municipios de Sdo Paulo, Guarulhos, Mairipord e Franco da Rocha. O
Parque Estadual da Cantareira ¢ um remanescente de Mata Atlantica e estd situado
dentro da regido metroplitana, distante apenas 12 km do centro da cidade de Sao
Paulo, ou seja, encontra-se em uma area com uma expressiva interferéncia da
metropole. Altitude varia de 950 e 1074 m. O clima ¢ classificado como mesotérmico
umido do tipo Cfb. A vegetagdo ¢ de Floresta Ombrofila Densa. Mesmo na area
metropolitana o Parque Estadual da Serra da Cantareira ainda conserva as
caracteristicas da flora original. A Serra da Cantareira esta interposta entre as serras do
Mar, Paranapiacaba e Mantiqueira. Apesar do posicionamento intermediario entre o
Planalto Paulista e a Serra do Mar a vegetacdo se assemelha mais a Mata Atlantica

(Ramalho 1995).
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Fig. 1. Localizagdo das areas de estudo no estado de Sao Paulo: 1 - Estacdo Biologica de
Boracéia; 2 - Parque das Neblinas; 3 - Parque Estadual de Ilhabela; 4- Parque Estadual da
Serra da Cantareira. Fonte: IF (2005).
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Fig. 3. Vista panordmica da vegetacdo do Parque das Neblinas. Foto: Guaraci Duran Cordeiro.
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Fig. 4. Canal de Sdo Sebastido visto do Pico do Baepi no Parque Estadual da Ilhabela. Foto: Samuel
Boff

Amostragem de abelhas

Foram definidas estagdes de coleta nas areas de estudo. Cada estagdo de coleta
possui um suporte de ferro com os ninhos-armadilha confeccionados em tubos com
cartolina preta e gomos de bambu (Fig. 5). Os tubos de cartolina foram feitos com
diferentes tamanhos e foram divididos por categoria ¢ denominados da seguinte
maneira: TP1 os tubos pequenos com 0,6 cm de diametro e 5,8 cm de comprimento,
TP2 tubos com o mesmo didmetro e 8,5 cm de comprimento e TG os tubos grandes
com 0,8cm de didmetro e 8,5 cm de comprimento. Além dos tubos de cartolina as
estagdes de coleta também abrigam gomos de bambu de diversos diametros, entre 0,5 a
3,0 cm, e comprimentos, entre 8 a 25 cm. Os tubos de cartolina ficaram alojados em
blocos de madeira e os gomos de bambu colocados no interior de garrafas plasticas.
Cada estagdo de coleta recebeu 50 tubos de cartolina de cada categoria (TP1, TP2 e
TG) e 50 tubos de bambu, totalizando por estacdo de coleta 200 armadilhas.

Em Boracéia, Cantareira ¢ Parque das Neblinas foram instaladas cinco estagdes
de coleta, assim em cada uma dessas areas de estudo foram oferecidas mensalmente
1000 armadilhas. Na Ilhabela foram instaladas trés estacdes de coleta com 600

armadilhas oferecidas mensalmente.
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Entre marco/07 a fevereiro/08 todos ninhos-armadilha foram vistoriados
mensalmente com o auxilio de otoscopios. Os ninhos-armadilha utilizados e
completados foram retirados do local e levados para o laboratorio. Para cada ninho
retirado uma nova armadilha correspondente era adicionada ao local. Os ninhos
trazidos das areas de estudo foram levados para o laboratério no campus da
Universidade de Sao Paulo, municipio de Sdo Paulo, onde foram mantidos até¢ a
emergéncia dos individuos. No laboratorio os ninhos fundados em tubos de cartolina
foram introduzidos em tubos de ensaio e fechados com uma rolha de cortica e
mantidos em temperatura ambiente. As entradas dos gomos de bambu foram
introduzidas em tubos de ensaio e este fechado com fita adesiva. Conforme os
individuos emergiam, eles permaneciam presos no interior dos tubos de ensaio onde
foram coletados. Em seguida, os individuos foram mortos sob vapor de acetato de
etila, alfinetados, etiquetados e depositados na Cole¢ao Entomoldgica Paulo Nogueira
Neto (CEPANN) do Laboratorio de Abelhas do Instituto de Biociéncias da USP em
Sao Paulo.

Os dados climaticos dos municipios das areas de estudo foram obtidos através do
portal on-line do Instituto Agronomico IAC (http://www.ciiagro.sp.gov.br). Os dados
climaticos do campus da Universidade de Sao Paulo, municipio de Sao Paulo, onde os
ninhos coletados foram mantidos até a emergéncia dos individuos, foram obtidos
através do Laboratorio de Climatologia e Biogeografia, Departamento de Geografia -

FFLCH / USP.
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Placa de madeira
com 0s ninhos-

” armadilha feitos

| com cartolina preta

Gomos de bambu
colocados no interior de
garrafas plasticas

Recipiente contendo graxa para
impedir o acesso de formigas aos
ninhos

Figura 5. Modelo de uma estagdo de coleta disponibilizado com os ninhos-armadilha.

Identificacdes

O material foi identificado por comparagdao com espécimes da colegdo CEPANN
e com auxilio de especialistas de diferentes Institui¢des, sdo eles: Apiformes - André
Nemésio (Universidade Federal de Minas Gerais), Danuncia Urban, Felipe Vivallo e
Gabriel Melo (Universidade Federal do Parand), Eduardo Almeida (Universidade
Federal do ABC), Léo Correia da Rocha (Universidade de Sao Paulo / FFCLRP);
Paola Marchi (Universidade de Sao Paulo / IBUSP); Coleoptera — Carlos Campaner e
Simone Rosa (Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo); Diptera - Carlos

Lamas (Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo).

Analise dos dados

Para estimar a diversidade das comunidades que nidificaram nos ninhos-
armadilha nas areas de estudo amostradas foram utilizados os indices de Shannon-
Wiener (H’) (Pielou, 1975) e Simpson (D) (Magurran, 1988), ambos expressam
conjuntamente o nimero de espécies ponderado pela propor¢do com que elas estdo
representadas.

Os parametros utilizados na quantificacdo da diversidade foram:
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S = numero de espécies;

n; = n° de individuos de cada uma das espécies i;

%)

N = » n. = quantidade total de individuos da comunidade;
i=1

n.
P, = WI = propor¢ao de cada uma das espécies i;
O indice de Simpson que mede o grau de dominancia (C) na comunidade foi

calculado pela formula D = 1 — ¢, onde:

Para expressar a diversidade de Simpson (D) (atributo que apresenta relagao
inversa com dominancia), utiliza-se o seu valor complementar:

o 310

i=1

O indice de Shannon-Wiener (H’) expressa diretamente a diversidade,

podendo assumir valores maiores do que 1, e foi calculado pela formula:
S
H' = _Z P 10g2 P
i=1

Valores de equitatividade das espécies de abelhas que ocorreram nas areas de
estudo foram calculados pela equitatividade (ED) baseado no indice de Simpson e pela
equitatividade baseado no indice de Shannon-Wiener (Pielou, 1966), conhecida como
equitatividade de Pielou (J°).

A equitatividade (ED) foi calculada pela formula ED=D/D max, onde:
ED = equitatividade;
D = indice de Simpson;
D max = (S-1/S)(N-1/N),
A equitatividade de Pielou (J) foi calculada pela formula J=H’/H max, onde:

H’ = valor obtido para o indice de Shannon-Wiener;
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H max = log,S (valor tedrico de H’ para o caso de todas as espécies apresentarem
mesma propor¢do = 1/S) = valor méximo teoérico de H’ para um dado numero de
espécies (S);

S = ntimero total de espécies presentes na comunidade.

A equitatividade mede o quanto as proporgdes das espécies estao igualmente
distribuidas. Pode assumir valores de 0 (dominéncia total de 1 espécie) a 1 (todas as
espécies com a mesma propor¢do = 1/S, isto €, H' = Hpay).

Para avaliar o grau de semelhanca entre as areas quanto a composicao de
espécies utilizou-se o coeficiente de similaridade proposto por Sorensen (Cs)
(Sorensen, 1948) e baseando-se na composicao e abundancia das espécies utilizou-se o
indice de similaridade de Morisita-Horn (Cmh) (Morisita, 1959). O indice de Morisita-
Horn foi calculado pelo programa Lizaro Morisita CalcV1.0. O coeficiente de
similaridade de Sorensen foi calculado pela formula Cs =2a/ 2a + b + ¢, onde:

a = numero de espécies comuns que ocorrem nas duas areas (areas A e B);
b = ntimero de espécies que ocorre na area A e ndo na B;
¢ = numero de espécies que ocorre na area B e ndo na A.

As correlagdes entre fatores abidticos com as nidificagdes e individuos
emergentes foram feitas pela Correlagdo de Spearman (r), considerando correlagdes
significativas e fracas quando p<0,05 e correlagdes significativas e fortes com p<0,01.
As correlacdes foram feitas através do programa PAST versdo 1.85 (Hammer et al,
2001).

A taxa de ocupacdo (%) das espécies em cada area foi calculada pela razao:

(Total de ninhos fundados por abelhas / Total de ninhos-armadilha oferecidos) x 100.

17



RESULTADOS

Ocupacao dos ninhos-armadilha por abelhas nas areas de estudo

Nas quatro areas de estudo 762 ninhos foram fundados por abelhas. Deste
total em 504 ninhos registramos emergéncias dos ocupantes, no restante dos ninhos
(258) houve mortalidade total dos individuos.

Os ninhos foram fundados por 11 espécies de abelhas representantes de trés
familias, Apidae (5), Megachilidae (5) e Colletidae (1). Além das fundadoras, seis
espécies de abelhas cleptoparasitas das familias Megachilidae (4) ¢ Apidae (2)
emergiram dos ninhos. A Tabela 1 apresenta a lista das espécies ocupantes (fundadoras

e cleptoparasitas) nas quatro localidades estudadas.
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Tabela 1. Numero de ninhos e espécies de abelhas ocupantes nas quatro areas de estudo no periodo entre

mar¢o/07 a fevereiro/08.

Espécies ocupantes

Parque das

Neblinas Ilhabela Cantareira

Boracéia

Apidae

Centris (Hemisiella) tarsata Smith
Coelioxoides waltheriae Ducke

Euglossa (Euglossa) anodorhynchi Nemésio
Euglossa (Euglossa) truncata Rebélo & Moure
Mesocheira bicolor Fabricius

Tetrapedia diversipes Klug

Tetrapedia sp.

Colletidae

Hylaeus aff. brachyceratomerus Moure
Megachilidae

Anthodioctes santosi Urban

Austrostelis iheringi Schrottky

Coelioxys sp.1

Coelioxys sp.2

Coelioxys sp.3

Megachile (Acentron) sp.
Megachile(Austromegachile) sussurans Haliday
Megachile (Moureapis) maculata Smith

Megachile (Ptilosarus) sp.

116 21 231 78

Total de ninhos fundados

123 25 269 87

Total de espécies ocupantes

7 5 8 3

* Abelhas cleptoparasitas (ver tabela 11 com respectivos hospedeiros)
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Na Cantareira as Unicas trés espécies capturadas apareceram logo no inicio do
trabalho. Nas outras trés areas o aumento do numero de espécies nos ninhos-armadilha
ocorreu apds varios meses de instalacdo e oferta das cavidades. Na curva de
acumulacdo das espécies capturadas em Ilhabela a curva ndo alcangou a assintota,
indicando que a area apresenta riqueza ainda maior. No Parque das Neblinas o numero
de espécies ocupantes ndo sofreu alteracdo nos trés ultimos meses amostrados. Em
Boracéia a estabilizacdo ndo ¢ tdo nitida, pois refere-se apenas ao ultimo més

computado (Figura 6).

N° de espécies
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Fig. 6. Curva de acumulagdo de espécies ocupantes dos ninhos-armadilha nas quatro areas de estudo no
periodo entre fevereiro/07 a margo/08.
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Estacéo Biologica de Boracéia

Em Boracéia foram fundados 165 ninhos nas cinco esta¢des de coleta. Deste
total, em 123 ninhos emergiram 277 individuos pertencentes as cinco espécies de
abelhas fundadoras (Tabela 2). No restante registramos mortalidade total dos
individuos (em 38 ninhos) ou apenas emergéncia de parasitas (em 4 ninhos).

Entre as espécies fundadoras, Tetrapedia diversipes foi a dominante
correspondendo a 93,5 % das nidificagdes e 88,3 % dos individuos que emergiram.

Além das abelhas fundadoras duas espécies cleptoparasitas ocuparam os ninhos:
Austrostelis iheringi Schrottky e Coelioxys sp. 3, sendo que apenas o hospedeiro da
ultima foi conhecido (Tabela 11). Os parasitas ndo-abelhas foram registrados em 12

ninhos, sendo Anthrax hylaios Marston a espécie mais abundante com 13 individuos.

Tabela 2. Numero de ninhos (N) e individuos emergentes (I) das espécies de abelhas fundadoras em
cada estacdo de coleta na Estacdo Bioldgica de Boracéia no periodo entre fevereiro/07 a margo/08.

Espécies Est.1 Est.2 Est.3 Est.4 Est.5 TOTAL
P (N:D o (N:D (NS (NS (N5 (NG
Centris tarsata 1;3 1;3
Euglossa anodorhynchi 2;5 2;5
Euglossa truncata 1;3 1;3
Tetrapedia diversipes 74 ;158 25;54 7;19 3:;5 713 116 ; 249
Megachile (M.) maculata 1;1 2;16 3;17
TOTAL(N; D) 77 ; 164 28 ;71 7;19 5;9 8;16 123 ; 277

As nidificacdes das abelhas em Boracéia tiveram inicio logo no primeiro més
apos a instalagdo das armadilhas. O periodo com maior nimero de nidificagdes
correspondeu aos meses mais quentes € 0s meses com menores taxas de ocupagdo ou
nenhuma nidificagdo registrada foram os meses de inverno, com temperaturas baixas e
pouca chuva (Fig. 7). As nidificagdes apresentaram fraca correlacio com os valores
mensais médios de temperatura (r=0,657 e p=0,020) e ndo houve correlacdo
significativa com os valores mensais acumulados de precipitagdo (r=0,479 e p=0,114).

A taxa de ocupacdo das espécies nos ninhos—armadilha nesta localidade foi de
12,3%. Entre outubro/07 a novembro/07 foi registrado o maior nimero de espécies nos
ninhos (Fig. 8).

As abelhas de Boracéia comecaram a emergir em julho/07 e os ultimos

individuos contabilizados nasceram em janeiro/09. As emergéncias foram mais
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intensas entre fevereiro/08 a abril/08 (Fig. 9). Nao houve correlagdao entre os valores
mensais médios de temperatura (r=0,277 e p=0,249) com as emergéncias € com 0s

valores mensais acumulados de precipita¢ao (r=0,310 e p=0,195).
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Fig. 7. Nidificagdes na Estagéo Bioldgica de Boracéia relacionadas com os valores mensais médios de
temperatura e com os valores mensais acumulados de precipitagdo no periodo entre mar¢o/07 a
fevereiro/08.
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Fig. 8. Nimero de espécies de abelhas (fundadoras e cleptoparasitas) na Estagdo Biologica de Boracéia
no periodo entre margo/07 a fevereiro/08.
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Fig. 9. Individuos emergentes dos ninhos provenientes da Estacdo Biologica de Boracéia relacionados
com os valores mensais médios de temperatura e valores mensais acumulados de precipitagdo do
campus da Universidade de Sdo Paulo (municipio de Sdo Paulo), onde os ninhos foram mantidos até a
emergéncia dos individuos, no periodo de julho/07 a janeiro/09.

23



Parque das Neblinas

No Parque das Neblinas foram fundados 43 ninhos em cinco estagdes de coleta.
Deste total em 25 ninhos emergiram 65 individuos de quatro espécies de abelhas
fundadoras (Tabela 3). No restante registramos mortalidade total dos individuos (em
18 ninhos).

Das espécies fundadoras, Tetrapedia diversipes, a espécie dominante,
correspondeu a 84% das nidificagdes e 65,7% das emergéncias.

Além das espécies fundadoras uma espécie cleptoparasita, Coelioxys sp.2,

ocupou os ninhos (Tabela 11).

Tabela 3. Numero de ninhos (N) e individuos emergentes (I) das espécies de abelhas fundadoras em cada
estacdo de coleta no Parque das Neblinas no periodo entre fevereiro/07 a margo/08.

Espécies Est.1 Est.2 Est.3 Est.4 Est.5 TOTAL
P (N:D  (N:D (NsD o (NG (NG| (NG
Centris tarsata 1;6 1;6
Tetrapedia diversipes 18 ;37 2:4 1;3 21 ;44
Megachile (A.) sussurans 1;4 1;6 2;10
Megachile (Ptilosarus) sp. 1;5 1;5
TOTAL (N; 1) 1;4 19 ;43 2:4 2:8 1;6 25; 65

As fundacdes das abelhas no Parque das Neblinas iniciaram no segundo més
apos a instalagdo das armadilhas. O periodo com maior nimero de nidificagdes
correspondeu aos meses com temperaturas elevadas e nos meses com temperatura
baixa e pouca chuva, entre junho/07 a setembro/07, nao ocorreu nenhuma nidificacao
(Fig. 10). As nidificacdes ndo apresentaram correlagdo significativa com os valores
mensais médios de temperatura em (r=0,361 e p=0,248) e com os valores mensais
acumulados de precipitacao (r=0,546 ¢ p=0,060).

A taxa de ocupagdo das espécies nos ninhos—armadilha nesta localidade foi de
2,5%. Os meses em que ocorreu 0 maior numero de espécies ocupantes nos ninhos
foram outubro/07 e dezembro/07 (Fig. 11).

As abelhas do Parque das Neblinas comecaram a emergir em agosto/07 e os
ultimos individuos nasceram em abril/08. As emergéncias foram mais intensas entre

fevereiro/08 e margo/08 (Fig. 12). As emergéncias ndo apresentaram correlagdo com
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os valores mensais médios de temperatura (r=0,495 e p=0,174) ¢ com os valores

mensais acumulados de precipitacao (r=0,369 e p=0,327).
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Fig. 10. Nidificagdes no Parque das Neblinas relacionadas com os valores mensais médios de

temperatura e com os valores mensais acumulados de precipitagdo no periodo entre margo/07 a
fevereiro/08.
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Fig. 11. Numero de espécies de abelhas (fundadoras e cleptoparasitas) no Parque das Neblinas no
periodo entre margo/07 a fevereiro/08.
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Fig. 12. Individuos emergentes dos ninhos provenientes do Parque das Neblinas relacionados com os
valores mensais médios de temperatura e valores mensais acumulados de precipitagdo do campus da

Universidade de Sdo Paulo (municipio de Sdo Paulo), onde os ninhos foram mantidos até a emergéncia
dos individuos, no periodo de janeiro/08 a dezembro/08.
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Parque Estadual da Ilhabela

Em Ilhabela foram fundados 424 ninhos em duas estagdes de coleta. Na terceira
estacdo de coleta nenhum ninho foi fundado, este fato foi associado ao excessivo
sombreamento do local. Deste total em 265 ninhos emergiram 587 individuos
pertencentes a cinco espécies de abelhas fundadoras (Tabela 4). No restante foi
registrada uma mortalidade total dos individuos (em 126 ninhos) ou apenas
emergéncias dos parasitas (em 33 ninhos).

Tetrapedia diversipes foi a espécie dominante correspondendo a 85,4 % das
nidificagdes e 81,9 % das emergéncias.

Além das abelhas fundadoras trés espécies de abelhas cleptoparasitas ocuparam
os ninhos: Coelioxys sp. 1, Mesocheira bicolor Fabricius ¢ Coelioxoides waltheriae
Ducke sendo esta ultima a espécie mais abundante. Os parasitas ndo-abelhas foram
registrados em 47 ninhos, onde Anthrax hylaios apresentou o maior nimero de

individuos (29) (Tabela 11).

Tabela 4. Niimero de ninhos (N) e individuos (I) das espécies de abelhas fundadoras em cada estagdo
de coleta no Parque Estadual da Ilhabela no periodo entre fevereiro/07 a margo/08.

Espécies Est.1 Est.2 Est.3 TOTAL
P (N (N5 (NG| (NG
Centris tarsata 10; 30 22 ;59 32; 89
Tetrapedia diversipes 45 ;67 182 ;414 227 ; 481
Hylaeus aff. brachyceratomerus 1;2 1;2
Anthodioctes santosi 1;1 1;1
Megachile (Acentron) sp. 4;13 4;13
TOTAL (N; I) 60 ; 114 208 ; 473 265 ; 587

As nidificagdes das abelhas em Ilhabela comecaram somente em novembro/07.
O periodo com maior nimero de nidificagdes, novembro/07 a fevereiro/08,
correspondeu aos meses mais quentes ¢ chuvosos (Fig. 13). As nidificagdes nao
apresentaram correlacao significativa com os valores mensais médios de temperatura
(r=0,357 e p=0,253), mas tiveram certa correlagdo com os valores mensais acumulados
de precipitacdo (r=0,786 ¢ p=0,002).

A taxa de ocupagdo das espécies nos ninhos—armadilha nesta localidade foi de
44,2%. O més de novembro/07 foi o de maior numero de espécies ocupantes nos

ninhos (Fig. 14).
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As abelhas de Ilhabela comegaram a emergir em janeiro/08 e os ultimos
individuos nasceram em dezembro/08. Os meses com maior intensidade de
emergéncias foram janeiro/08 e fevereiro/08 (Fig. 15). As emergéncias apresentaram
certa correlacdo com os valores mensais médios de temperatura (r=0,698 e p=0,011) e
forte correlagdo com os valores mensais acumulados de precipitagdo (r=0,920 e

p<0,001).

160 -
140
120 -
100 ~
80 -
60 -
40 -
20 -

Precipitacéo

N° ninhos / Temp. média

mar/07
abr
mai
jun
jul
ago
set
out
nov
dez
jan
fev/08

s N° ninhos Precipitagao(mm) ------- Temp. média(°C)

Fig. 13. Nidificagdes no Parque Estadual da Ilhabela relacionadas com os valores mensais médios de
temperatura e com os valores mensais acumulados de precipitagdo no periodo entre margo/07 a
fevereiro/08.
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Fig. 14. Ntimero de espécies de abelhas (fundadoras e cleptoparasitas) no Parque Estadual da Ilhabela
no periodo entre margo/07 a fevereiro/08.
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Fig. 15. Individuos emergentes dos ninhos provenientes do Parque Estadual da Ilhabela relacionados
com os valores mensais médios de temperatura e valores mensais acumulados de precipitagdo do
campus da Universidade de Sao Paulo (municipio de Sdo Paulo), onde os ninhos foram mantidos até a
emergéncia dos individuos, no periodo de janeiro/08 a dezembro/08.
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Parque Estadual da Serra da Cantareira

Na Cantareira foram fundados 133 ninhos em trés estacdes de coleta. Deste total
em 87 ninhos emergiram 158 individuos de duas espécies fundadoras (Tabela 5). No
restante registramos mortalidade total dos individuos (em 41 ninhos) ou apenas
emergéncias dos parasitas (em cinco ninhos).

Tetrapedia diversipes foi a espécie dominante com 89,6 % das nidificagdes e
86,1 % das emergéncias.

Além das espécies fundadoras uma espécie de abelha -cleptoparasita,
Coelioxoides waltheriae, ocupou os ninhos. Uma espécie de parasita nao-abelha,
Anthrax hylaios, foi registrado em sete ninhos de onde emergiram oito individuos

(Tabela 11).

Tabela 5. Nimero de ninhos (N) e individuos (I) das espécies de abelhas fundadoras em cada
estagdo de coleta no Parque Estadual da Serra da Cantareira no periodo entre fevereiro/07 a
margo/08. Foram instaladas cinco estagdes de coleta, por motivo de roubo e vandalismo
apenas trés estagdes de coleta foram consideradas.

Espécies Est.1 Est.2 Est.3 TOTAL
P (N;D (NG (N5 | (NG
Tetrapedia diversipes 3.4 32;47 43 ; 85 78 ;136
Tetrapedia sp. 1;1 8;21 9;22
TOTAL (N; I) 4;5 40 ; 68 43 ; 85 87 ; 158

As nidificagOes das abelhas na Cantareira tiveram inicio logo no primeiro meés
apos a instalagdo das armadilhas. O periodo com maior nimero de nidificagdes
correspondeu ao més de dezembro/07 e entre os meses de abril/07 a julho/07 nao
ocorreu nidificagao (Fig. 16). As nidificagdes apresentaram fraca correlagdo com os
valores mensais médios de temperatura (r=0,612 e p=0,034) e ndo apresentaram
correlacdo com os valores mensais acumulados de precipitagdo (r=0,037 e p=0,908).

A taxa de ocupagdo das espécies nos ninhos-armadilha nesta localidade foi de
14,5%. No més de marco/07 as trés espécies ocuparam os ninhos (Fig. 17).

As abelhas da Cantareira comegaram a emergir em julho/07 e os ultimos
individuos contabilizados nasceram em abril/08. As emergéncias foram mais intensas

em fevereiro/08 (Fig. 18). As emergéncias ndo apresentaram correlagdo com os valores
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mensais médios de temperatura (r=0,224 e p=0,532), tdo pouco com os valores

mensais acumulados de precipitacao (r=0,322 e p=0,363).

Precipitacdo
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Fig. 16. Nidificagdes no Parque Estadual da Serra da Cantareira relacionadas com os valores mensais
médios de temperatura e com os valores mensais acumulados de precipitagdao no periodo entre mar¢o/07
a fevereiro/08.
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Fig. 17. Numero de espécies de abelhas (fundadoras e cleptoparasitas) no Parque Estadual da Serra da
Cantareira no periodo entre mar¢o/07 a fevereiro/08.
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Fig. 18. Individuos emergentes dos ninhos provenientes do Parque Estadual da Serra da Cantareira
relacionados com os valores mensais médios de temperatura e valores mensais acumulados de
precipitacdo do campus da Universidade de Sao Paulo (municipio de Sdo Paulo), onde os ninhos foram
mantidos até a emergéncia dos individuos, no periodo de julho/07 a abril/08.
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Indices de diversidade, uniformidade e similaridade das areas de
estudo

O Parque das Neblinas apresentou os maiores valores de diversidade nos indices
de Simpson e Shanon-Wiener apesar da riqueza de espécies (5) ser menor em
comparacao a Boracéia (7) e Ilhabela (8), provavelmente devido a propor¢do com que
as espécies estao presentes (ED=0,59 e J’=0,68) ser mais eqiiitativa (Tabela 6). Em
Boracéia a dominancia de Tetrapedia diversipes provavelmente influiu nos baixos
valores dos indices de diversidade encontrados para esta localidade (Tabela 6).
Ilhabela ficou em segundo lugar quanto aos indices de diversidade, provavelmente

devido a dominancia de Tetrapedia diversipes.

Tabela 6. Numero total de abelhas (fundadoras e cleptoparasitas) (N), riqueza de espécies (S),
dominancia de Simpson (C), diversidade de Simpson (D), diversidade de Shannon-Wienner (H’),
equitatividade dada pelo indice de Simpson (ED) e equitatividade dada pelo indice de Shannon-Wiener
(J’) das areas de estudo no periodo entre fevereiro/07 a margo/08.

indices de diversidade

Areas de estudo

N S ¢ D H ED ¥
Boracéia 279 7 0,80 0,20 0,48 0,23 0,25
Parque das Neblinas 67 5 047 053 1,07 0,59 0,68
Ilhabela 626 8 0,63 039 081 030 0,39
Cantareira 166 3 0,69 031 0,58 0,59 0,52

Quanto a similaridade da composicao de espécies nas areas de estudo calculada
pelo coeficiente de Sorensen variou entre 0,20 a 0,36 o que significa que menos da
metade das espécies sdo comuns as comunidades. Ilhabela e Cantareira (Cs=0,36) se
apresentaram como as areas mais “semelhantes” e Boracéia e Cantareira as mais
dissimilares (Tabela 7). A similaridade levando em conta a abundancia das espécies,
calculado pelo indice Morisita-Horn, variou entre 0,9317 a 0,9839. Neste caso
Boracéia ¢ Cantareira foram as areas mais similares (Cmh=0,9839) (Tabela 7). Com
isso verifica-se que a composi¢do da comunidade nas areas ¢ dissimilar, porém a

distribui¢do da abundancia relativa das espécies foi mais semelhante.
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Tabela 7. Similaridade entre as areas de estudo conforme a composi¢do de espécies (Sorensen) e

abundancia de individuos (Morisita) no periodo entre marg¢o/07 a fevereiro/08.

Areas de estudo Sorensen Morisita-Horn
Ilhabela x Cantareira 0,36 0,9704
Boracéia x Pque. das Neblinas 0,33 0,9317
Pque. das Neblinas x Ilhabela 0,31 0,9644
Boracéia x Ilhabela 0,27 0,9728
Pque. das Neblinas x Cantareira 0,25 0,9363
Boracéia x Cantareira 0,20 0,9839
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Tipos de ninhos-armadilha utilizados

Em relagdo aos tipos de ninhos-armadilha utilizados, os tubos de cartolina foram
utilizados em maior nlimero (aproximadamente 90% dos ninhos fundados), no entanto
os tubos de bambu foram utilizados por um nimero maior de espécies (9) (Tabela 8).
Tetrapedia diversipes nidificou em todos os tipos de ninhos-armadilha, mas mostrou
nitida preferéncia por tubos de cartolina, enquanto que Centris tarsata Smith preferiu
os tubos de bambu. A espécie de Hylaeus e as espécies de Megachile e Euglossini
fundaram ninhos apenas nos tubos de bambu. Em relagdo ao didmetro dos tubos de
cartolina os menores (TP1 e TP2) foram os mais utilizados e tanto os tubos curtos
como os longos (Tabela 8). Nos tubos de bambu os diametros de 0,8 a 1,3 cm foram os
mais utilizados, no entanto esta preferéncia variou conforme a espécie (Tabela 14). A
Figura 19 ilustra os tipos de materiais utilizados para a constru¢do dos ninhos.
Megachile (Acentron) sp. utilizou barro e folhas na elaboragdo das células, enquanto
Megachile (A.) sussurans Haliday construiu as células somente com folhas

intercaladas (Figura 19).

Tabela 8. Numero de ninhos fundados e espécies nidificantes nos diferentes tipos de ninhos-armadilha
utilizados no periodo entre margo/07 a fevereiro/08.

Espécies nidificantes TP1 TP2 TG Bambu
Centris tarsata 1 2 3 28
Euglossa anodorhynchi 2
Euglossa truncata 1
Tetrapedia diversipes 216 212 13 5
Tetrapedia sp. 9
Hylaeus aff. brachyceratomerus 1
Anthodioctes santosi 1
Megachile (Acentron) sp. 4
Megachile (A.) sussurans 2
Megachile (M.) maculata 3
Megachile (Ptilosarus) sp. 1
Total de ninhos fundados 227 214 16 47
Total de espécies 4 2 2 9
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Fig. 19. Ninhos fundados nas areas estudo no periodo entre margo/07 a fevereiro/08. A - ninho de
Tetrapedia diversipes; B - ninho de Tetrapedia diversipes com detalhe de adulto morto; C - ninho de
Tetrapedia diversipes com proliferacdo de fungos; D - ninho de Tetrapedia diversipes com detalhe da
proliferagdo de fungos e larva morta; E - ninho de Euglossa truncata; F - ninho de Euglossa truncata
com detalhe das células construidas; G - ninho de Megachile (Acentron) sp.; H - ninho de Megachile
(Acentron) sp. com detalhe dos tipos de materiais utilizados, folha e barro; I - ninho de Centris tarsata;
J - ninho de Megachile (A.) sussurans. K - ninho de espécie fundadora desconhecida com detalhe para
os casulos da abelha cleptoparasita Austrostelis iheringi; L - ninho de Hylaeus aff. brachyceratomerus.
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Periodo de desenvolvimento e mortalidade

O periodo de desenvolvimento dos imaturos variou conforme a espécie
fundadora ¢ também dentro da mesma espécie (Tabela 9). Em Centris tarsata e
Tetrapedia diversipes, por exemplo, alguns individuos emergiram com menos de um
més apods a fundagdo do ninho e outros varios meses depois (5-12 meses). Isso pode
indicar um periodo de diapausa, principalmente para aqueles ninhos fundados (ou
células construidas) no outono. Neste caso, os meses de inverno sdo passados em
forma de larva madura (ap6s consumo do alimento).

Como mencionado anteriormente em 254 ninhos fundados nas areas ocorreu
mortalidade total dos individuos, dos quais ndo foi possivel conhecer a espécie
fundadora.

Em ninhos com mortalidade parcial (262) foram registrados 405 individuos
mortos em diferentes fases do desenvolvimento (Tabela 10). Em Tetrapedia diversipes
a mortalidade corresponde a 31,6% das células construidas, sendo principalmente na
ultima fase de desenvolvimento (adultos pré-emergentes). As causas das mortalidades
devem-se ao ataque de parasitas, inclusive parasitdides do género Melittobia e

infestacao por fungos. Porém, em alguns casos a causa foi desconhecida.

Tabela 9. Tempo de desenvolvimento das espécies que fundaram ninhos nas areas de estudo entre
mar¢o/07 a fevereiro/08.

N°de Tempo de desenvolvimento (dias)

Espécies nidificantes ninhos Min - Max Média * desvp
Centris tarsata 34 26 - 149 47.8+19,6
Euglossa anodorhynchi 2 67 -87 77+ 14,1
Euglossa truncata 1 61 61
Tetrapedia diversipes 446 21 -366 100,1 +78,9
Tetrapedia sp. 9 91 -281 1479 +£51,5
Hylaeus aff. brachyceratomerus 1 33 33
Anthodioctes santosi 1 264 264
Megachile (Acentron) sp. 4 40 - 336 172,7 +154,3
Megachile (A.) sussurans 2 29 - 41 35+£8,5
Megachile (M.) maculata 3 26 - 57 39,3+15,9
Megachile (Ptilosarus) sp. 1 43 43
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Tabela 10. Numero de individuos mortos das espécies fundadoras nas diferentes fases de
desenvolvimento nas areas de estudo no periodo entre margo/07 a fevereiro/08.

Espécies Individuos Larva Pupa . Adulto
mortos pré-emergente
Centris tarsata 16 2 1 13
Euglossa anodorhynchi 1 - - 1
Tetrapedia diversipes 379 98 17 264
Megachile (Acentron) sp. 2 - 1 1
Megachile (M.) maculata 2 - - 1
Megachile (A.) sussurans 4 4 - -
Megachile (Ptilosarus) sp. 1 - - 1
TOTAL 405 104 19 281
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Parasitismo

Nas areas de estudo 131 ninhos foram parasitados por dipteros, coledpteros,
himenopteros (vespas e outras abelhas) que correspondem a 17,2% dos ninhos
fundados. Entre as abelhas cleptoparasitas Coelioxoides waltheriae foi a espécie mais
freqiiente parasitando ninhos de Tetrapedia diversipes na Cantareira ¢ em Ilhabela.
Dezesseis individuos de Coelioxoides waltheriae emergiram de ninhos nos quais os
hospedeiros nao nasceram (Tabela 11), porém as caracteristicas dos ninhos indicam
que pertencem ao género Tetrapedia, como por exemplo, o tamanho da célula e o
material utilizado para a constru¢do. Centris tarsata foi atacada por parasitas de
diferentes grupos: Anthrax, Meloidac, Mesocheira e Coelioxys (Tabela 11). O
hospedeiro de Austrostelis iheringi ndo foi conhecido, o ninho parasitado por esta
espécie foi construido com resina clara, lembrando ninhos de Anthidiini (Fig.19).

Os parasitas ndo-abelhas mais frequentes foram as espécies de Anthrax (Anthrax
hylaios e Anthrax oedipus Fabricius), muitos nasceram de hospedeiros desconhecidos,

mas 37 individuos em ninhos de Tetrapedia diversipes (Tabela 11).
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Tabela 11. Espécies parasitas e suas respectivas espécies hospedeiras em ninhos-armadilha nas quatro

areas de estudo fundados no periodo entre mar¢o/07 a fevereiro/08.

Ordem Espécies parasitas Individuos Espécies
Familia emergentes hospedeiras
Diptera
Bombilidae  Anthrax hylaios Marston 24 Tetrapedia diversipes
4 Centris tarsata
21 *
Anthrax oedipus Fabricius 13 Tetrapedia diversipes
1 Megachile (Acentron) sp.
7 s
Coleoptera
Meloidae Tetraonyx sexguttatus Olivier 2 Centris tarsata
Hymenoptera
Eulophidae  Melittobia sp. 1 Megachile sussurans
Leucospidae  Leucospis egaia Walker 7 Megachile maculata
Apidae Coelioxoides waltheriae Ducke 22 Tetrapedia diversipes
16 *
Mesocheira bicolor Fabricius 1 Centris tarsata
2 *
Megachilidae  Austrostelis iheringi 1 *
Coelioxys sp.1 2 Centris tarsata
4 s
Coelioxys sp.2 2 Megachile (Ptilosarus) sp.
Coelioxys sp.3 1 Megachile maculata

. . + . . ., .
* Hospedeiro desconhecido; = Muitos individuos em um ninho.
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Razao sexual em Tetrapedia diversipes

Tetrapedia diversipes foi a espécie mais freqiiente e ocorreu nas quatro areas de
estudo em quase todos os meses amostrados, exceto em julho/07 (Tabela 13). Em 446
ninhos emergiram 910 individuos, sendo 522 machos e 388 fémeas (Tabela 13). No
entanto a razao sexual foi diferente nas quatro localidades: em Boracéia e Neblinas a
razao foi de 1:1, na Ilhabela foi de praticamente 2:1 e na Cantareira foi levemente
enviesada para fémea (0,7:1) (Tabela 12).

Foi verificado que nas células construidas no més de dezembro/07 ocorreu
alteracdes nas razdes sexuais em comparagdo ao més anterior. Em Ilhabela por
exemplo, a razdo sexual foi praticamente 1:1 (58 machos e 66 fémeas) e na Cantareira
inverteu drasticamente enviesando para fémeas (0,4:1) (Fig. 20 e 21). Provavelmente

esta alteracdo estd associada a maior disponibilidade de recursos na natureza.

Tabela 12. Individuos machos e fémeas de Tetrapedia diversipes emergentes nas quatro areas de estudo

no periodo entre margo/07 a fevereiro/08.

Areas Razéo Células construidas em dezembro/07
de Machos Fémeas sexual Macho Famea
estudo
Boracéia 124 125 1:1 30 48
Pque. das Neblinas 23 21 1:1 1 3
Ilhabela 318 163 2:1 58 66
Cantareira 57 79 0,7:1 26 64
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Fig. 20. Células de machos e fémeas de Tetrapedia diversipes construidas na Ilhabela entre mar¢o/07 a
fevereiro/08.
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Fig. 21. Células de machos ¢ fémeas de Tetrapedia diversipes construidas na Cantareira entre mar¢o/07
a fevereiro/08.
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Tabela 13. Numero de ninhos, nimero individuos machos e fémeas das espécies fundadoras nas quatro areas de estudo no periodo entre margo/07 a fevereiro/08.

N° total N° total
Espécies Mar/07 Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev/08 de de 3 Q

ninhos individuos
Centris tarsata 30 3 1 34 98 75 23
Euglossa anodorhynchi 1 1 2 5 5 0
Euglossa truncata 1 1 3 1 2
Tetrapedia diversipes 8 9 8 1 1 2 24 133 153 38 69 446 910 522 388
Tetrapedia sp. 9 9 22 14 8
Hylaeus aff. brachyceratomerus 1 1 2 2 0
Anthodioctes santosi 1 1 1 1 0
Megachile (Acentron) sp. 2 1 1 4 13 13 1
Megachile (A.) sussurans 1 1 2 10 8 2
Megachile (M.) maculata 2 1 3 17 7 10
Megachile (Ptilosarus) sp. 1 1 5 5 0
Total 17 9 8 1 0 2 2 26 168 161 40 71 505 1085 653 434




Tabela 14. Medidas dos ninhos (cm) em tubos de cartolina (TC) e em tubos de bambu (B) das espécies fundadoras nas quatro areas de estudo no periodo entre marg¢o/07 a

fevereiro/08.

N° de ninhos

. Diametro Comprimento do ninho Total de o , . . ,
nos diferentes . L 1 , N° de células por ninho  Comprimento das células
. da cavidade  min-max (média+desvp) células . 3 . 1
tipos de . , , min-max (médiatdesvp) min-max (médiatdesvp)
min-max construidas
substrato
Centris tarsata TC: 6 0,6-0,8 2,5-3,3 (2,9+0,4) 12 2-3 (2,0£0,6) 0,8-1,2 (1,0+0,16)
B: 28 0,8-1,3 1,8-13,7 (7,4£3,2) 164 2-11 (5,942,5) 0,7-1,7 (1,1+0,28)
Euglossa anodorhynchi B:2 1,2-1,4 5,2-5,5 (5,4+0,2) 10 4-6 (5,0+1,4) 0,8-1,3 (0,9+0,17)
Euglossa truncata B: 1 1,3 10,4 4 4 1,2-1,4 (1,3+0,08)
Tetrapedia diversipes TC: 441 0,6-0,8 1,1-8,2 (3,5+1,3) 1168 1-6 (2,6+1,1) 0,5-1,8 (0,9+0,19)
B:5 0,6-1,2 10,2-13 (11,7+1,3) 31 4-11 (6,2+3,1) 0,6-1,5 (0,9+0,2)
Tetrapedia sp. TC: 9 0,6 3,4-4,9 (4,4+0,6) 30 2-4 (3,3+0,7) 0,5-1,8 (1,2+0,7)
Hylaeus aff. brachyceratomerus B: 1 0,6 2,1 2 2 0,9
Anthodioctes santosi TC: 1 0,6 1,9 2 2 0,8
Megachile (Acentron) sp. B: 4 0,9-1,2 9-12 (10,45+1,3) 20 1-7 (5,0£3,2) 1-7 (1,2+0,05)
Megachile (A.) sussurans B: 2 0,7 11-12 (11,5+0,7) 14 7 1,5
Megachile (M.) maculata B:3 1-1,2 8-20 (13,5+6,06) 20 1-11 (6,7£5,1) 1,0-1,5 (1,2+0,3)
Megachile(Ptilosarus) sp. B: 1 0,7 12,1 7 7 1,8
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DiscussAo

Com o resultado das abelhas capturadas no presente estudo acrescentamos quatro
espécies a lista de abelhas ja registradas em ninhos-armadilhas (Garo6falo et al 2004), sdo
elas: Euglossa (Euglossa) anodorhynchi Nemésio, Hylaeus aff. brachyceratomerus
Moure, Anthodioctes santosi Urban, Megachile (Moureapis) maculata Smith.

Em um levantamento ao longo de um extenso gradiente latitudinal na Mata Atlantica
(07° a 26°S; 17 localidades) utilizando 10 armadilhas do tipo Malaise e 100 pratos-
armadilha amarelos (Gongalves & Branddao 2008) ndo foram capturadas nenhuma das
espécies coletadas com ninhos-armadilha neste estudo, nem mesmo as mais comuns como
T. diversipes e C. tarsata. Isso demonstra a utilidade desta metodologia para
complementar inventarios faunisticos.

Das quatro areas estudadas, em duas delas (Boracéia e Cantareira) foram realizados
anteriormente levantamentos de abelhas, com coletas com rede entomologica nas flores e
iscas aromadticas para abelhas da tribo Euglossini (Wilms 1995, Ramalho 1995). Na
Cantareira Ramalho (1995) registrou 169 espécies de abelhas, trés das quais foram
confirmadas na amostragem com ninhos armadilha. Em Boracéia Wilms (1995) registrou
253 espécies, entre elas trés que também foram coletadas no presente estudo (Tetrapedia
diversipes, Centris tarsata e Euglossa truncata Rebélo & Moure), e uma espécie de
Coelioxys (C. sp.3) que pode corresponder a uma quarta espécie coincidente, porém nao
foi possivel checar e comparar a identidade da morfoespécie coletada em 1995.

Além destas abelhas ja conhecidas para Boracéia, com a utilizagdo de ninhos-
armadilha registrou-se a ocorréncia de trés novas espécies: Euglossa anodorhynchi,
Austrostelis iheringi e Megachile (M.) maculata, demonstrando novamente o valor desta
metodologia complementar.

Mesmo para as espécies ja conhecidas para as duas localidades, com a utilizagao dos
ninhos-armadilha, foram obtidas informag¢des adicionais sobre o periodo de atividade,
material utilizado na constru¢cdo dos ninhos, razdo sexual e parasitas associados. Todos
estes dados sdo bastante relevantes para conhecimento desta fauna. Por exemplo, sabemos
que nesta localidade os individuos de Centris tarsata em média levam cerca de 48 dias
para completar o desenvolvimento. Para Euglossa truncata verificou-se que constroem
ninhos em bambu e que o tempo médio de desenvolvimento é de aproximadamente 60

dias. Para Tetrapedia diversipes a quantidade de novas informagdes foi bem maior, pois
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em Boracéia capturaram-se 116 ninhos desta espécie, dos quais emergiram 249 individuos
(124 machos e 125 fémeas). O periodo de maior abundancia nos ninhos coincide com os
meses em que esta espécie foi coletada por Wilms (1995) (outubro-abril). Wilms (1995)
coletou 2 machos em flores de Verbenaceae (plantas de néctar) e 11 fémeas em flores de
Asteraceae e Onagraceae (plantas de pdlen). Provavelmente as plantas destas familias sao
as fontes polinicas para Tetrapedia diversipes, entretanto, futuras analises do contetido
polinico do aprovisionamento poderdo confirmar esta hipdtese. Foram obtidas também
informagdes sobre os parasitas que atacam Tetrapedia diversipes (Anthrax hylaios). Para
eventual possibilidade de criagdo desta espécie para fins comerciais, este conhecimento
pode ser util e preventivo.

Para Ilhabela e Parque das Neblinas, localidades nunca antes amostradas
sistematicamente quanto as suas apifaunas, este trabalho contribuiu com um conhecimento
inédito sobre as espécies que utilizam cavidades pré-existentes. Sobretudo em Ilhabela o
numero de ninhos fundados foi surpreendente (269). Os dados obtidos para as oito
espécies ocupantes ja possibilitam estudos populacionais mais direcionados, como por
exemplo, dinamica populacional e flutuagdo anual de Tetrapedia diversipes, a espécie
dominante.

As duas areas menos antropizadas neste estudo, Ilhabela e Boracéia, registraram o
maior nimero de ninhos fundados (269 e 123 respectivamente) e também o0 maior numero
de espécies ocupantes (8 e 7 respectivamente). O fato da vegetacdo dessas localidades
estar em bom estado de conservag¢do provavelmente implica na maior disponibilidade de
recursos para as abelhas. Porém, deve-se ressaltar que ambientes bem preservados devem
dispor de um nimero maior de cavidades pré-existentes naturais, e dessa forma talvez os
ninhos-armadilha ndo sejam tao atrativos.

No Parque das Neblinas cinco espécies utilizaram os ninhos-armadilha e trata-se de
uma area com vegetagdo composta de plantios de eucaliptos e vegetagao nativa em
diferentes estdgios de sucessdo. Certamente este historico de antropizacdo devido as
plantagdes de eucalipto, influencia na composicdo da comunidade atual. Tanto nas
estagoes de coleta localizadas nos plantios de eucalipto, quanto naquelas dispostas nas
areas com vegetacdo secundaria o nimero de ninhos fundados e espécies ocupantes foi
baixo. Apesar do Parque das Neblinas apresentar menor riqueza de espécies, obteve os
maiores valores para os indices de diversidade influenciados pela maior equidade na

abundancia das espécies.
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Entre as areas estudadas o Parque Estadual da Cantareira ¢ a localidade que mais
sofre influéncia antrdpica, pois estd localizada na regido metropolitana de Sao Paulo.
Nesta area a riqueza foi menor, com apenas 3 espécies, e mais dissimilar quando
comparada com a Boracéia em termos de composicdo de espécies. Certamente a
antropizagdo no entorno do parque da Cantareira deve exercer influéncia neste resultado
contrastante das duas localidades.

O numero de espécies capturadas nas quatro areas estudadas variou entre trés a oito,
semelhante a outros trabalhos com ninhos-armadilha no estado de Sdo Paulo em
fragmentos florestais (Alves-dos-Santos 2003, Marchi & Melo 2008), porém foi menor se
comparado aos estudos realizados em areas de cerrado (Camilo et al 1995, Garofalo 2000,
Gazola 2003), ou fragmentos florestais em outras regides do Brasil (Morato & Campos
2000; Buschini 2006). Essas diferencas ocorrem mesmo em habitats semelhantes e ¢é
devido a diversos fatores, tais como: potencial de riqueza de espécies na area de estudo,
abundancia de recursos para a provisao e materiais para a constru¢do dos ninhos (Alves-
dos-Santos 2003), disposi¢ao dos ninhos-armadilha (Frankie et al 1988, Morato 2001b,
Ferreira & Martins 2008), tipos de cavidades oferecidas (Bosch 1995), disponibilidade de
cavidades naturais pré-existentes (Frankie et al 1988, Potts et al 2005) e tempo de
amostragem.

A estrutura da comunidade das abelhas nidificantes nos ninhos-armadilha revelou
que a maioria das espécies foi rara com poucos ninhos. A dominancia de poucas espécies
de abelhas em ninhos-armadilha também foi demonstrada em outros estudos (Perez-Maluf
1993; Morato & Campos 2000; Aguiar et al 2005).

Tetrapedia diversipes foi a espécie dominante nas quatro localidades, o que foi
verificado também em outros levantamentos no estado de Sao Paulo (Camilo et al 1995,
Gardfalo 2000, Garofalo 2008). Provavelmente a alta taxa de ocupagao desta espécie nos
ninhos-armadilhas seja um reflexo do comportamento gregario de Tetrapedia diversipes.
As cavidades se tornam atrativas a medida que mais fémeas ocupam o local e ao que tudo
indica existe uma alta taxa de reutilizagdo dos individuos no local de nascimento. Estas
caracteristicas reforcam o potencial de uso de Tetrapedia diversipes em criagdo comercial.

Em outras regides do Brasil, espécies de Centris foram dominantes na ocupagéo dos
ninhos-armadilhas (Perez-Maluf 1993; Morato & Campos 2000; Viana et al 2001, Aguiar
& Martins 2002, Aguiar et al 2005; Buschini 2006). No presente estudo foi capturada
apenas Centris tarsata. Autores sugerem que esta espécie tenha preferéncia por nidificar

em areas quentes ¢ com vegetagao aberta ou secundaria (Perez-Maluf 1993;Viana et al

47



2001; Aguiar et al 2005). Os 32 ninhos fundados por Centris tarsata em Ilhabela, foram
amostrados nas duas estagdes de coletas localizadas em érea ensolarada e descampada.

Apesar de ndo encontrar uma clara correlagdo com a taxa de nidificacdo e as
condi¢des climaticas de temperatura e precipitagdo, nas areas de estudo o periodo com
maior freqiiéncia de nidificagdes correspondeu aos meses da estacdo quente e chuvosa.
Isso foi demonstrado em outros estudos no estado de Sdo Paulo (Camilo et al 1995, Jesus
& Garofalo 2000, Gardfalo 2000, Alves-dos-Santos 2003, Marchi & Melo 2008) e
também em outras regides (Thiele 2005, Aguiar et al 2005), mesmo para as espécies com
ciclos multivoltinos (Aguiar & Garofalo 2004). As baixas temperaturas e umidade relativa
provavelmente t€ém um efeito negativo nas atividades de abelhas solitarias. Segundo
Martins et al (2001) a diapausa pode ser uma estratégia de sobrevivéncia em periodos
desfavoraveis.

A maior ocupacao nos tubos de cartolina foi influenciada pelo alto indice de
nidificacdo de Tetrapedia diversipes neste tipo de material. No entanto, os gomos de
bambu foram utilizados por um maior espectro de espécies, provavelmente, por estes
apresentarem diametros variaveis preenchendo os requisitos de escolha de cavidade das
fémeas das diversas espécies, como mencionado por Gardfalo (2008). As fémeas
escolhem as cavidades para construir o ninho relacionado com o seu tamanho (Gardéfalo et
al 1989, Jesus & Garofalo 2000) e o tipo de material preferencial (Ferreira & Martins
2008).

A arquitetura dos ninhos fundados nas quatro areas de estudo revela muita
semelhanga com aqueles descritos na literatura para as seguintes espécies: Tetrapedia
diversipes (Camillo 2005, Alves-dos-Santos et al 2002), Centris tarsata (Silva et al 2001,
Aguiar & Garo6falo 2004, Aguiar et al 2005), Anthodioctes (Alves-dos-Santos 2004,
Camarotti-de-Lima & Martins 2005), Euglossa truncata (Garofalo et al 1993), Euglossa
anodorhynchi (Marchi & Melo 2008), principalmente quanto ao tipo de material utilizado,
tamanho e disposicdo das células. Os ninhos de Megachile (Acentron) sp. foram
construidos de barro com folhas, semelhantes aos ninhos descritos por Zillikens & Steiner
(2004) para Megachile (Chrysosarus) pseudanthidioides. O ninho de Hylaeus aff.
brachyceratomerus possui caracteristicas ¢ dimensdes parecidas ao ninho de Hylaeus
guaraniticus (Cordeiro & Alves-dos-Santos 2008).

Segundo Couto & Camillo (2007) a taxa de mortalidade em abelhas que nidificam
em cavidades pré-existentes varia entre 3,9% a 62,6%, geralmente atribuida a causas

desconhecidas. No entanto, muitos trabalhos diagnosticaram a proliferacdo de fungos
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como uma das causas principais da mortalidade dos imaturos (Morato 2001a, Camarotti-
de-Lima & Martins 2005). No presente estudo este também parece ser o principal motivo.
Mesmo ndo tendo registro dos dados de umidade relativa do ar nas localidades estudadas,
o periodo de maior atividade das abelhas coincide com altos indices de precipitagdo na
regido. Nestas localidades a pluviosidade anual ¢ acima de 1.300 mm e a umidade do ar
elevada.

Além dos fungos, parasitas abelhas e ndo-abelhas foram responsaveis pela
mortalidade de muitos individuos das espécies fundadoras. Varias espécies cleptoparasitas
ja conhecidas em outros estudos foram registradas, como: Coelioxoides waltheriae (em
Tetrapedia diversipes), Coelioxys spp. (em Megachile spp. ¢ Centris tarsata) e
Mesocheira bicolor (em ninhos de Centris tarsata) (Krombein 1967, Morato et al 1999,
Jesus & Garofalo 2000, Aguiar & Martins 2002, Gazola 2003, Zillikens & Steiner 2004,
Aguiar et al 2005, Aguiar et al 2006, Drummont et al 2008, Mesquita 2009). Entre os
parasitas ndo-abelhas, bombilideos do género Anthrax atacaram ninhos de pelo menos 3
espécies ocupantes. A acdo destes dipteros em ninhos de abelhas solitarias foi registrada
para espécies de Centris (Pereira et al 1999, Gazola 2003, Mesquita 2009), Euglossini
(Mesquita 2009) e Tetrapedia (Camillo 2005, Gazola 2003, Mesquita 2009).
Provavelmente a densidade de ninhos e a movimentacdo das abelhas em atividade
exercam influéncia na atratividade destes parasitas.

Segundo diversos autores a fémea fundadora dos ninhos tem controle sobre o sexo
dos seus descendentes e a escolha pode estar relacionada com a disponibilidade de
recursos florais (Gerber & Klostermeyer 1970, Torchio & Tepedino 1980, Frohlich &
Tepedino 1986, Kim 1999). Em épocas de maior disponibilidade de recursos a alocagao
sexual € enviesada para descendentes fémeas. No presente estudo dos ninhos fundados por
Tetrapedia diversipes na Ilhabela emergiram mais machos do que fémeas, resultando
numa razao sexual enviesada para machos (2:1). No entanto nos més de dezembro esta
razdo sexual foi de 1:1 em Ilhabela e enviesada para fémeas na Cantareira. Provavelmente
isso reflete a maior disponibilidade de alimento na natureza. Uma investigacdo deveria ser
conduzida sobre os recursos florais utilizados por esta espécie durante a construgdo das

células de cria, associando com os recursos disponiveis na regido.
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Capitulo 2

Acaros foréticos (Acari: Chaetodactylidae) em associa¢do com

Tetrapedia diversipes Klug (Apidae: Tetrapediini) *

* Manuscrito preparado para submissao para a revista Neotropical Entomology.
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Acaros foréticos (Acari: Chaetodactylidae) em associacio com Tetrapedia diversipes
Klug (Apidae: Tetrapediini).

Resumo

Ninhos de Tetrapedia diversipes foram obtidos através da instalagio de ninhos-
armadilha em quatro areas de estudo: Estacdo Bioldgica de Boracéia, Parque das Neblinas,
Parque Estadual de Ilhabela e Parque Estadual da Serra da Cantareira durante dois anos,
no periodo entre marco/07 a fevereiro/09. De 650 ninhos fundados, 118 estavam
infestados com acaros (Roubikia sp., Chaetodactylidae). Os objetivos desse trabalho foram
quantificar a infestagdo de acaros nos ninhos de Tetrapedia diversipes e investigar sobre a
associagdo entre eles. Dos ninhos infestados emergiram 176 individuos com &caros no
corpo (142 machos e 34 fémeas) e também seis individuos de Coelioxoides waltheriae,
abelha cleptoparasita especializada em T. diversipes. Em média 78 acaros foram
registrados sobre os individuos, aderidos principalmente nas regides do mesossoma
(escutelo e propodeo). A taxa de mortalidade nos ninhos tende a ser inversalmente
relacionada a infestagao por acaros, levantando a hipdtese de uma relacao mutualista, onde
os acaros removeriam os fungos dos ninhos e as abelhas promoveriam o transporte, a
dispersao e abrigo para os acaros.

Palavras-chave: abelha solitaria, foresia, ninhos-armadilha, Mata Atlantica.
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Abstract

Nests of Tetrapedia diversipes were obtained from trap-nests placed in four
localities: Estacdo Bioldgica de Boracéia, Parque das Neblinas, Parque Estadual de
Ilhabela and Parque Estadual da Serra da Cantareira during two years, between March/07
and February/09. From a total of 650 nests founded, 118 were infested with mites
(Roubikia sp., Chaetodactylidae). In this work we quantify the amount of mites in the
nests and individuals of Tetrapedia diversipes and investigate the interaction between
these groups. From the infested nests 176 individuals emerged with mites on the body
(142 males and 34 females) and also six individuals of Coelioxoides waltheriae, a
cleptoparasite bee specialized in T. diversipes. On average of 78 mites were counted on
the bees, attached mainly to the mesossoma (scutellum and propodium). The nests
mortality rate tends to be inversely related to the degree of mite infestation, bringing the
hypothesis of a mutualism interaction, where the mites remove the fungi from the nests
and the bees promote their transport, dispersion and shelter.

Keywords: solitary bee, foresia, trapnest, Atlantic Rainforest.

Introducao

Acaros e abelhas coexistem desde o periodo Cretaceo e estudos indicam
proximidade entre alguns taxons, resultado de possiveis processos coevolutivos (Klimov
et al 2007a). Uma associagdao amplamente estudada ¢ o parasitismo de Varroa (Acari:
Varroidae) em Apis mellifera (Apidae), espécie de grande importancia economica (De
Jong et al 1982, Sammataro et al 2000). Neste caso, as fémeas dos acaros invadem as
células de cria, onde se alimentam da hemolinfa das larvas e ovipositam na parede das
células. Todo o ciclo acontece no interior das células e os 4dcaros mantém a hospedeira
viva até sua emergéncia, quando sao liberados para invadir outras células (Donzé¢ &
Guerin 1994). Em muitos casos, o alto indice de infestacdo pode levar ao colapso da
colonia (Oldroyd 1999).

Outras associagdes entre acaros e abelhas das familias Halictidae, Andrenidae,
Colletidae também foram relatados (Eickwort 1994). Porém, dentre as 30 linhagens de

acaros ja descritas em associacdo com abelhas, a maioria tem como hospedeiras espécies

59



de Apidaec ¢ Megachilidae (Eickwort 1994, Klimov et al 2007a). Estes acaros pertencem a
familia Chaetodactylidae (Acari: Astigmata). Associacdes com linhagens basais de
Megachilidae (Lithurgini) e Apidae (Xylocopini) sugerem que os chaetodactilideos podem
ter se estabelecido no mesmo periodo em que ocorreu a separagdo dessas duas familias
durante o Cretaceo Inferior (Engel 2001). Outra hipotese seria da origem num periodo
mais tardio, durante o Eoceno, quando teriam ocorrido muitas trocas entre hospedeiros
simultaneamente a dispersdo destes entre os continentes (Klimov & OConnor 2007).

Chaetodactylidae comporta mais de 200 espécies pertencentes a cinco géneros
distribuidas por todo mundo, exceto Antartica (Klimov & OConnor 2008). As fases ativas
iniciais (larva e ninfa) foram descritas para 85 espécies. Nessas fases os acaros vivem no
interior dos ninhos e se alimentam de materiais presentes nas células, podendo atuar como
mutualistas (consumindo residuos do ninho), parasitéides (matando o ovo ou a larva),
comensais ou cleptoparasitas (consumindo o alimento larval e impedindo o
desenvolvimento da larva) (Krombein 1962, Roubik 1987, Qu et al 2002). A maioria das
espécies ¢ encontrada em associacdo com abelhas na fase de deutoninfa ou hipopus
foréticos posicionados sobre o corpo das hospedeiras (Fain 1981). Neste estdgio de
dispersao, o acaro para de se alimentar e praticamente ndo se move, sendo transportado
pelo hospedeiro para o proximo local onde iniciara um novo ciclo (Baker et al 1987). Os
hipopus possuem morfologia completamente adaptada para esta fase da vida: nao
apresentam pegas bucais nem tubo digestivo, possuem carapaga extremamente
esclerotizada, prevenindo contra dessecacdo, e apresentam robustas garras pré-tarsais e
ventosas caudoventrais para se prender ao hospedeiro (Houck & OConnor 1991). Na
maioria dos casos ocorre certo sincronismo entre os ciclos de vida de ambos associados
(Klimov & OConnor 2007).

Algumas espécies de abelhas apresentam regides especializadas no corpo onde os
acaros ficam alojados, denominadas acarinarias (OConnor & Klompen 1999). Essas
estruturas ocorrem em muitas familias de himenodpteros aculeados (vespas e abelhas)
(Eickwort 1994, OConnor & Klompen 1999) e sdo evidéncias da forte reciprocidade que
essas interagdes vém apresentando ao longo do tempo. Entre as abelhas da familia Apidae,
ocorrem acarinarias em espécies de Xylocopa, Ceratina e¢ Tetrapedia (OConnor 1993,
Okabe & Makino 2002). Porém esses tracos nem sempre sdo resultado de associacdes
mutualisticas (Klimov et al 2007b). Segundo OConnor (1993a), existem poucos casos que
suportam essa hipoOtese. Acarinarias normalmente se caracterizam como pequenas

cavidades, &s vezes cobertas com cerdas, que facilitam aos acaros se prenderem no corpo
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da abelha ficando protegidos durante o transporte. No entanto, nem todas as abelhas com
acaros associados apresentam acarinarias desenvolvidas e estes podem se distribuir,
portanto, aleatoriamente sobre o corpo do hospedeiro (Klimov et al 2007b).

Apesar de existirem especificidades dentro das associagdes, mudangas de
hospedeiros podem ocorrer. Em alguns casos podem acontecer por engano, como em
acaros que ficam nas flores (ex. Sennertia) e se aderem em diferentes abelhas, ou acaros
que ficam entremeados a areia e particulas de solo coletadas por certas abelhas (ex.
Roubikia) (Roubik 1987; Vicidomini 1996). Muitas vezes ocorrem mudangas entre tixons
relativamente proximos e freqlientemente dentro de um mesmo género (Klimov et al
2007), como no caso de acaros do género Sennertia e abelhas carpinteiras do género
Xylocopa, uma associagdo bem conhecida. Aproximadamente 170 espécies de Sennertia
sdo associadas a 469 espécies de Xylocopa (Michener 2000, Klimov & OConnor 2007).

Dentre as abelhas solitarias o género Tetrapedia (Apidae, Tetrapediini), grupo de
abelhas coletoras de 6leo, foi relatado em associacdo especifica com acaros do género
Roubikia (Roubik 1987, Klimov & OConnor 2007, Klimov et al 2007a, Klimov et al
2007b). Espécies descritas de Roubikia tém como hospedeiros exclusivos abelhas
Tetrapedia e suas espécies cleptoparasitas especificas Coelioxoides (Apidae: Tetrapediini)
(Klimov et al 2007a). Até o momento sabe-se que a interagdo entre Roubikia e Tetrapedia
¢ comensal, onde os 4caros se alimentam da provisdo larval e de materiais do ninho sem
causar nenhum dano para os imaturos (Klimov et al 2007b). A associagdo esta restrita a
regido neotropical, area de ocorréncia de ambos os grupos. Roubikia faz parte de uma das
linhagens recentemente derivadas da familia Chaetodactylidae (Klimov & OConnor
2007). O género foi descrito por OConnor (1993b), a partir de Chaetodactylus
panamensis, espécie descrita por Baker et al (1987).

A biologia de nidificagdo e arquitetura dos ninhos de Tetrapedia diversipes foi
estudada por Alves-dos-Santos et al (2002) e Camillo (2005). A espécie possui ciclo
bivoltino, sendo a primeira geragdo ativa durante a primavera enquanto a segunda esta
ativa no verdo. As fémeas nidificam em substratos de madeira e freqiientemente ocupam
cavidades pré-existentes feitas por besouros em troncos de arvores, sendo assim, passiveis
de captura em ninhos-armadilha. Freqlientemente ninhos antigos sao reutilizados. O 6leo
coletado pelas fémeas ¢ utilizado na construgao dos ninhos, compactado com particulas de
areia, e misturado ao alimento larval juntamente com poélen e néctar. As larvas de
Tetrapedia se desenvolvem no interior das células e ndo tecem casulos. Coelioxoides

waltheriae é a espécie cleptoparasita especifica de T. diversipes.
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Os objetivos desse trabalho foram quantificar a infestagcdo de acaros Roubikia nos
ninhos e individuos emergentes de Tetrapedia diversipes e investigar sobre a interagdo

entre eles.

Materiais e Métodos

Os ninhos de Tetrapedia diversipes foram obtidos através da instalagdo de ninhos-
armadilha. Essa metodologia ¢ bem difundida para captura de abelhas solitarias e consiste
na oferta de cavidades artificiais através de tubos de cartolina alojados em blocos de
madeira perfurados e/ou gomos de bambu (Camilo et al 1995).

O estudo foi realizado durante dois anos entre mar¢o/07 a fevereiro/09 em quatro
areas de dominio de Floresta Ombroéfila Densa de Mata Atlantica do Estado de Sao Paulo:
Parque Estadual de Ilhabela (PIB) (23°45°S/45°27°W) no municipio de Sao Sebastido,
Parque Estadual da Serra da Cantareira (PSC) (23°30°S/46°45°W) no municipio de Sao
Paulo, Parque das Neblinas (PN) (23°45°S/46°09"W) no municipio de Mogi das Cruzes e
Estacdo Bioldgica de Boracéia (EBB) (23° 38°S/45° 52"W) no municipio de Salesopolis.
Material adicional de ninhos foi proveniente do Laboratério de Abelhas, no campus da
Universidade de Sao Paulo (23°33°S, 46°43°W) no municipio de Sao Paulo. No Parque
Estadual da Serra da Cantareira a amostragem foi feita durante um ano, entre mar¢o/07 a
fevereiro/08.

Os ninhos-armadilha foram vistoriados mensalmente. Ninhos fundados foram
retirados do local e levados para laboratério onde permaneciam acondicionados em tubos
de ensaio individualizados e fechados com rolha de cortica. Os individuos emergentes
foram sacrificados com acetato de etila e preparados para depdsito em colegdo. Por fim os
ninhos foram abertos para exame interno das células e registro da mortalidade.

Todos os individuos emergentes foram analisados minuciosamente com auxilio de
lupa para triagem das abelhas com 4acaros no corpo. Os &caros nas abelhas foram
contabilizados de acordo com o local de adesdo no corpo.

Trés ninhos infestados provenientes do campus da USP foram separados apods a
emergéncia das abelhas a fim de se investigar o conteudo interno. Os ninhos foram abertos
e acondicionados em placas de Petri mantidas em ambiente escuro. Para cada ninho, foram
separados alguns ovos em outras placas para acompanhamento da eclosio e

desenvolvimento. As observagdes foram feitas sob lupa durante nove dias.
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Flores de manjericao (Ocimum basilicum, Lamiaceae) do jardim do Laboratério de
Abelhas da USP, freqiientemente visitadas por Tetrapedia diversipes, foram coletadas e
examinadas para verificar a presenga de acaros. As abelhas também foram coletadas nas
flores para verificar a ocorréncia de acaros e local de deposi¢do destes no corpo das
abelhas em atividade.

Imagens dos acaros foram registradas com camera acoplada a lupa (Leica - MZ16,
software IMS50). Para maiores detalhes foram feitas imagens em MEV (Microscopio
Eletronico de Varredura) no Laboratorio NAP/MEPA da ESALQ. Para isso, exemplares
secos foram colados em stubs com fita adesiva dupla face na posi¢do desejada e
submetidos a metalizagao com ouro.

A identificacdo dos hipopus foi feita com base no trabalho e chave de identifica¢do
de OConnor (1993b) e Klimov et al (2007b), sendo Roubikia o tnico género relatado em
associa¢dao com abelhas do género Tetrapedia.

Todo material examinado foi depositado na Colecdo Entomoldgica Paulo Nogueira

Neto (CEPANN) do Instituto de Biociéncias da USP em Sao Paulo.
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Resultados

Tetrapedia diversipes fundou 913 ninhos nas quatro areas. Deste total, 650 ninhos
tiveram emergéncia de seus ocupantes, sendo que 118 (18,1%) estavam infestados com
acaros (Tabela 1). Nos 263 ninhos restantes foi registrada mortalidade total dos ocupantes
em diferentes fases do desenvolvimento (larva, pupa e adulto pré-emergente). A principal
causa diagnosticada para a mortalidade dos imaturos foi a presenca de fungos.

Nos ninhos infestados com acaros emergiram 176 individuos de T. diversipes (142
machos e 34 fémeas) portando 4caros sobre o corpo, o que corresponde a cerca de 81%
das abelhas destes ninhos (Figura 4A). Em 91% dos ninhos infestados todos os individuos
carregavam acaros. A taxa de infestacdo de &caros no total de individuos emergentes foi
de 14,3 % (Tabela 2).

Também emergiram seis individuos de Coelioxoides waltheriae (espécie
cleptoparasita especifica de T. diversipes) com acaros aderidos (Figura 4B), um de cada
ninho infestado. Porém em outros dois ninhos infestados estes parasitas ndo apresentaram
acaros no corpo. Individuos de Anthrax, espécies parasitas, que emergiram dos ninhos
infestados ndo continham &caros aderidos ao corpo.

Nas areas de Ilhabela e Boracéia a ocorréncia de ninhos com 4caros foi maior em
relacio ao Parque das Neblinas e Cantareira (Tabela 1). A taxa de infestagdo dos
individuos no Parque Estadual da Serra da Cantareira foi a mais baixa (Tabela 2).

A infestag@o nos machos de T. diversipes foi maior em todas localidades (Tabela 2).
Na Ilhabela esta tendéncia seria esperada ja que a razdo sexual nesta localidade ¢
claramente enviesada para os machos (Chi?> = 105,606; p= 8,99). Porém, nas localidades
onde a razdo sexual ndo tem diferenga significativa (Boracéia Chi*=0,0708; p=079 e
Neblinas Chi*>=0,969, p= 0,325), ou at¢ mesmo onde ¢ enviesada para as fémeas
(Cantareira Chi*=3,93, p= 0,04) a propor¢ao de machos infestados ¢ maior.

A ¢época de maior ocorréncia de 4caros coincide com a maior freqiiéncia de
nidificagdo e emergéncia de Tetrapedia diversipes (Fig. 1 e 2). Ao longo do periodo
estudado o maior indice de infestagdo dos acaros nos ninhos coincide com a maior taxa de
nidificacdo, durante a primavera e o verdo, principalmente nos meses de novembro/07 e
fevereiro/08, picos que correspondem provavelmente as duas geragdes anuais de T.
diversipes (Fig. 1). Da mesma forma, a propor¢do de individuos com acaros entre os

emergentes ¢ maior nessas duas estagdes do ano (Fig. 2).
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O nuimero de 4caros presentes no corpo das abelhas resultou em média de 77,8 + 69
acaros por individuo (n=97). Porém, registramos espécimes carregando 385 individuos de
acaros e outros com apenas dois individuos (Tabela 3). A regido do corpo preferencial
para aderéncia dos acaros foi o dorso do mesossoma, principalmente nas regides do
escutelo, propodeo e pronoto (Fig. 3, 4 € 5). Porém também foram encontrados acaros
aderidos em outras partes do corpo das abelhas como no mesepisterno, metassoma (tergos
e esternos) e pernas. A figura 6 mostra um exemplar de hipopus de Roubikia em detalhe.
Em Coelioxoides waltheriae o principal local de adesdao também corresponde a regido em
torno do peciolo (escutelo, propddeo e 1° tergo abdominal) e também no mesossoma
ventral (Fig. 4C-D).

Nas flores de manjericdo examinadas ndo foram encontrados os dcaros, no entanto
algumas fémeas coletadas durante a visita nas flores continham éacaros aderidos ao corpo,
principalmente nas laterais do mesepisterno e alguns nos tergos.

Nos ninhos infestados nao foi registrada taxa de mortalidade, ou seja, os acaros nao
imprimiram mortalidade aos individuos de Tetrapedia diversipes. No entanto, nos ninhos
ndo infestados a mortalidade foi total em 28,8% dos ninhos fundados e parcial em 16,8%.

Em ninhos infestados mantidos nas placas de Petri foram observadas diversas fases
de desenvolvimento dos acaros. A presenca de ovos foi detectada desde o primeiro até o
sexto dia, sendo uma maior quantidade observada nos trés primeiros dias. Os ovos sdo
diminutos (aproximadamente 0,1mm), ovalados e de aparéncia esbranqui¢ada translucida.
Nas placas com ovos foi observada mudanca na aparéncia dos ovos a partir do segundo
dia. Estes apresentavam coloracdo opaca e textura granulosa. A partir do terceiro dia
alguns ovos comecaram a eclodir. As larvas saem por uma fenda longitudinal e
imediatamente comecam se locomover. Os ovos eclodiram principalmente no terceiro e
durante o quinto ao sétimo dia. No nono dia ndo foi observado nenhum ovo inteiro, todos
ja haviam eclodido. Do mesmo modo, nos ninhos, foram observados ovos de aparéncia
opaca e ovos eclodidos a partir do segundo dia. Em todos os dias foram observadas larvas
e ninfas se locomovendo pelo ninho. Estas se concentravam ao redor e por entre a massa
de polen misturada com muitas exuvias, particulas de areia e fezes da larva hospedeira.

Também foram observados alguns hipopus em menor quantidade andando pelo ninho.
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Discussao

Estudos previamente realizados sobre a associacdo entre acaros Roubikia e
abelhas Tetrapedia (Baker et al 1987, Roubik 1987) apontam essa interagdo como sendo
comensal. Os dcaros aparentemente ingerem restos do alimento larval e materiais do ninho
sem causar nenhum dano aos imaturos (Klimov et al 2007a). Roubik (1987) propos que
possivelmente os 4caros devem consumir também os 6leos florais presentes na provisao,
além do pdlen. A presenca de grande quantidade de ninfas se locomovendo sobre a massa
de polen nos ninhos abertos para observagdo sugere que estas poderiam estar se
alimentando de restos do alimento previamente consumido pelas larvas das abelhas. Outra
evidéncia para esta afirmacdo ¢ a presenga de muitas extvias junto a massa de polen.
Além disso, outros materiais presentes no ninho também poderiam ser consumidos, como
as fezes da larva, que se encontravam soltas dentro das células ja que a espécie ndo
constréi casulo, além de fungos, partes da extivia da larva da abelha, entre outros.

A mortalidade nos ninhos apresentou uma nitida tendéncia de correlacao
negativa com a taxa de infestagdo nos mesmos por Roubikia (Tab. 1; fig. 7), sugerindo que
ha um beneficio das abelhas com a presenga dos acaros. Nos ninhos infestados, nenhum
fungo foi encontrado e a taxa de mortalidade foi nula. Flechtmann & Camargo (1974)
observaram interagdo mutualistica de acaros Neotydeolus (Tydeidae) em colonias de
Scaptotrigona postica (Apidae), onde a proliferacdo de fungos ocasionava morte da cria.
ApoOs a introducdo dos d&caros nas colonias a propagacdo dos fungos diminuiu
rapidamente, cessando a mortalidade nos favos. Além disso, OConnor (1979) registrou
ancestrais fungivoros para acaros de Astigmata. Recentemente, Biani et al (2009)
demonstraram o papel mutualistico dos acaros Laelaspoides (Laelapidae) em ninhos de
Megalopta (Halictidae) onde estes eliminam os fungos que proliferam nos ninhos.

Estudos com abelhas solitarias apontam a presenca de fungos como a principal
causa da mortalidade nos ninhos (Morato 2001, Camarotti-de-Lima & Martins 2005). T.
diversipes é uma espécie de ampla distribuicdo, porém os ninhos estudados sdo
provenientes de areas de dominio de Mata Atlantica, com altos indices pluviométricos,
principalmente no verao, o que contribui para o aparecimento dos fungos. A possibilidade
de acaros de Roubikia estarem atuando na eliminacdo dos fungos nos ninhos de T.
diversipes ¢ levantada ja que nenhuma abelha morreu nos ninhos infestados.

Estudos feitos com espécies de Chaetodactylus (Chaetodactylidae) relataram que

o tipo de interacdo pode variar de acordo com a densidade dos 4caros; em quantidades
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pequenas a interacao seria comensal, enquanto em quantidades maiores (>50 acaros por
célula) a interagdo passaria a ser negativa (Qu et al 2002). Em nosso estudo, mesmo as
abelhas que carregavam mais de 300 &caros sobre o corpo emergiram, ou seja, mesmo em
grandes quantidades os dcaros ndo apresentaram risco de morte as abelhas.

As regides do corpo de Tetrapedia diversipes com maior concentra¢do de acaros
(pronoto, escutelo e propddeo) ndo se caracterizaram como acarindrias € sim como
depressdes do mesossoma onde os acaros permanecem menos expostos e vulneraveis
durante o transporte. A aderéncia em outros locais do corpo, como nos espagos existentes
entre os tergos, na regido ventral entre as coxas ou presos as cerdas dos esternos,
provavelmente ocorre pelo mesmo motivo. Nas abelhas observadas, essa distribuicao
generalizada ocorria em individuos com grande quantidade de dcaros no mesossoma, € 0s
acaros provavelmente se espalhavam devido a intensa aglomeracdo. Além disso, todas
essas regides sdo dificilmente alcangadas durante o Self grooming das abelhas ou por
outros individuos. Conforme Krombein (1962) os acaros de Chaetodactylidae podem se
fixar ao corpo das abelhas com as garras e/ou por ventosas localizadas ventralmente. Em
Tetrapedia diversipes, nas depressdes do mesossoma desprovidas de muitas cerdas
(pronoto, escutelo, propddeo, tergos e mesepisterno ventral) os dcaros devem se aderir
principalmente pelas ventosas, € nas regides com muitas cerdas (esternos, mesepisterno
lateral e pernas) prender-se com as garras. Klimov et al (2007a) observaram uma
acarinaria incipiente em uma espécie de Tetrapedia coletada no Peru, localizada na por¢ao
mais baixa do primeiro tergo metassomal com acaros de Roubikia latebrosa. Porém nio
encontraram essa estrutura em nenhuma das outras espécies de Tetrapedia examinadas no
estudo.

Foram observadas todas as fases de desenvolvimento - ovos, larvas, ninfas e
inclusive alguns hipopus - ocorrendo simultaneamente no interior dos ninhos provenientes
do campus da USP, de onde as abelhas ja haviam emergido. Trouessart (1904) observou a
ocorréncia de dois tipos de hipopus em Chaetodactylus osmiae, espécie associada a Osmia
cornuta (Apidae), uma forma forética e outra encistada (Fain 1966). Segundo o autor, a
forma forética teria fungdo dispersora enquanto a forma encistada, presente em maior
nimero, permanecia no ninho em estado quiescente. Os hipopus observados nos ninhos de
T. diversipes possivelmente estariam encistados, esperando o aparecimento de outra fémea
hospedeira, no caso do ninho ser reutilizado. Essa estratégia ¢ adotada por diversas
espécies de acaros (Krombein 1962). Enquanto as condi¢cdes ambientais sdo favoraveis e

ainda ha oferta de alimento no ninho os acaros continuam a se desenvolver e se reproduzir.
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A transformagdo em hipopus se da de diferentes formas entre as espécies de acaros, mas
geralmente ocorre por fatores limitantes como escassez de alimento, mudanca nas
condi¢des ambientais (temperaturas extremas e/ou baixa umidade), ou ¢ ativada conforme
o amadurecimento do hospedeiro em adulto. Essa sincronia se dé possivelmente por
substancias quimicas (secre¢des e hormonios) liberadas pelo hospedeiro e detectadas pelos
acaros (Houck & OConnor 1991) . Os acaros de Roubikia observados neste estudo se
aderiram somente as abelhas, tanto as hospedeiras (T. diversipes) quanto as cleptoparasitas
(Coelioxoides waltheriae), e ndo aos dipteros parasitas (Anthrax sp.) possivelmente por

diferengas quimicas percebidas pelos acaros.

A fase de hipopus se caracteriza por apresentar extrema resisténcia, podendo durar
dias, semanas e até¢ meses (Houck & OConnor 1991). Schwarz & Huck (1997) registraram
algumas espécies de acaros, nas quais os hipopus permaneciam em torno 24 horas nas
flores esperando por abelhas Bombus (Hymenoptera: Apidae) para dispersar entre ninhos.
Em Roubikia, segundo o presente estudo, parecem ocorrer ambas rotas de
desenvolvimento, os acaros dao continuidade aos ciclos enquanto hd comida disponivel, e
outros se transformam em hipopus e sobem na abelha prestes a emergir ou permanecem no
ninho encistados. Diferentemente de Trouessart (1904), foi observada uma maior

quantidade de hipopus foréticos em relacao aos encistados.

Conforme estudos com outros acaros de Chaetodactylidae (Krombein 1962, Park
et al 2009), a dispersdo dos hipopus aderidos na fémea hospedeira se d4 no momento em
que esta aprovisiona as células com o material coletado (pdlen, néctar e/ou 6leo). Os
hipopus descem para o novo ninho, sofrem muda para o estdgio adulto e se reproduzem
dando inicio a proxima geragdo (Qu et al 2002). As fémeas de Tetrapedia coletadas nas
flores de manjericao (Ocimum basilicum) apresentaram acaros aderidos principalmente
nas laterais do mesepisterno, além de alguns nos tergos, diferente das abelhas recém-
emergidas que continham acaros concentrados mais dorsalmente, no escutelo e propodeo.
Essa distribui¢do corrobora com o comportamento de dispersao dos hipopus anteriormente
mencionado. Pois, ja que as fémeas estdo construindo ninhos os 4caros poderiam ja estar
posicionados para descida no ninho. Outra possibilidade seria a de que estariam
concentrados nessas regides para descer nas flores, ou por terem passado destas para as

abelhas, corroborando com a hipdtese da dispersao pelas flores.

Porém, deve-se lembrar que as flores visitadas por T. diversipes no jardim da USP

foram examinadas e ndo detectaram presenca de acaros.
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Além disso, deve-se lembrar também que a taxa de infestagao foi maior nos machos
de T. diversipes em todas as localidades, mesmo onde houve um enviesamento da razdo
sexual para fémeas (Cantareira). Neste caso, uma possivel estratégia seria a contaminacao
ou dispersdo entre os proprios ninhos. Os ninhos de T. diversipes capturados em ninhos
armadilhas sdo agregados, com poucos centimetros de distancia entre eles. As células mais
externas geralmente sdo destinadas aos machos. Krombein (1962) também registrou maior

infestagao por Chaetodactulus krombeini em machos de Osmia lignaria (Megachilidae).

De qualquer modo ainda ndo ¢ claro como se completa o ciclo de dispersdo dos
acaros. Segundo Park et al (2009) os acaros carregados pelos machos estariam
comprometidos a menos que fossem transferidos para novas fémeas durante a copula.
Estudos mais detalhados sdo necessdrios para investigar o tipo de interacdo entre

Tetrapedia e Roubikia, bem como a estratégia de dispersao do acaro.
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Tabela 1. Ninhos fundados por Tetrapedia diversipes nas quatro areas de estudo no periodo entre margo/07

a fevereiro/09, e infestag@o por acaros nos ninhos com emergéncia.

Areas de estudo Ninhos fundados Ninhos com Ninhos com Ninhos infestados % de ninhos
mortalidade total emergéncias com acaros infestados
Ilhabela 501 141 360 76 21,1
Boracéia 228 50 178 36 20,2
Pque. das Neblinas 51 17 34 4 11,8
Cantareira 133 55 78 2 2,6
Total 913 263 650 118 18,1

* No Parque Estadual da Serra da Cantareira a amostragem foi de apenas um ano.

Tabela 2: Individuos emergentes e individuos com acaros de Tetrapedia diversipes das quatro areas de

estudo no periodo entre mar¢o/07 a fevereiro/09.

Areas de estudo Individuos I Q Individuos % ind.com & com Q@ com
emergentes com 4caros acaros acaros acaros
Ilhabela 650 456 194 97 14,9 85 12
Boracéia 353 179 174 64 18,1 42 22
Pque. das Neblinas 66 37 29 9 13,6 9 0
Cantareira 159 67 92 6 3,8 6 0
Total 1228 739 489 176 14,3 142 34

Tabela 3: Contagem de acaros de individuos de Tetrapedia diversipes das quatro areas de estudo no periodo

entre margo/07 a fevereiro/09.

Areas de estudo Acaros por individuo N¢ individuos examinados (N)
média + desvpadr (min — max)
Ilhabela 47,4+70 (2-38)5) 53
Boracéia 132,3+ 58 (5-270) 27
Pque. das Neblinas 98,772 (15-177) 9
Cantareira 72,6 £ 64 (22 -234) 8
Total 77,8+ 69 (2 -385) 97
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Figura 1. Nidificagdes de Tetrapedia diversipes e ninhos com ocorréncia de 4caros no periodo entre
marg¢o/07 a fevereiro/09 nas quatro areas de estudo.
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Figura 2. Individuos emergentes e individuos com acaros de Tetrapedia diversipes no periodo entre
mar¢o/07 a fevereiro/09.
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Figura 4. A ¢ B. Macho de Tetrapedia diversipes com acaros aderidos em vista dorsal e vista lateral. C e D.

Coelioxoides waltheriae com acaros aderidos em vista dorsal e vista ventral.
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Figura 5. Vista das regides de maior concentragdo de acaros. A e B. Regido do propodeo e escutelo com

acaros presentes e ausentes; C e D. Regido do pronoto com acaros presentes e ausentes.

Figura 6. Imagens em MEV de individuo de Tetrapedia diversipes com acaros aderidos. A. Detalhe dos

acaros sobre mesossoma; B e C. Individuos de Roubikia sp.
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