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RESUMO
Megachilidae € um grupo de abelhas economicamente importante, com algumas

espécies utilizadas na polinizacao dirigida de plantas de interesse agricola em varios
paises de clima temperado. No Brasil, at¢ o momento, ndo ha registro de manejo
destas abelhas em areas nativas e cultivadas, portanto, o estudo da fauna silvestre
de Megachilidae é imprescindivel para avaliagdo de seu potencial para criacdo
padronizada. Este estudo tem como objetivo descrever e analisar aspectos da
biologia de construcdo de ninhos de Megachilidae, a fim de avaliar seu potencial
para manejo em areas de Mata Atlantica. As abelhas foram amostradas
mensalmente (fev/2016 a mar/2018), em ninhos-armadilha instalados em 13 pontos
amostrais em quatro fragmentos de floresta estacional semidecidual sobre tabuleiro
no norte do estado do Rio de Janeiro, Brasil. A fim de selecionar espécies de
Megachilidae com caracteristicas favoraveis para manejo, foram estabelecidos
critérios relacionados a biologia de nidificacdo e o peso de cada critério foi dado
atribuindo-se as notas de 1 (valor baixo), 2 (valor mediano) e 3 (valor alto). Diante da
espécie selecionada no Capitulo 1, foram descritos aspectos populacionais e do
comportamento de nidificagdo, avaliando caracteristicas importantes para a
confirmacado de seu potencial de manejo (Capitulo 2). De acordo com os resultados,
oito espécies de Megachilidae nidificaram nas areas estudadas, pertencentes aos
géneros Megachile (6 espécies), Carloticula (1) e Epanthidium (1). Destaca-se
Epanthidium tigrinum que recebeu maior pontuacdo na somatéria dos diferentes
critérios, indicando ser esta espécie a melhor candidata de potencial de manejo, com
valores maximos em 63% dos critérios como maior abundancia de ninhos, maior
ocupacdo em diferentes areas, auséncia de sazonalidade, multivoltinismo e menor
taxa de parasitismo. Em situacBes experimentais, E. tigrinum também apresentou
um incremento populacional, pouca exigéncia por substratos utilizados e maior
namero de células construidas por ninho. Esse esforco de priorizacdo de espécies
para manejo evidenciou a grande lacuna de conhecimento sobre as inameras
espécies de abelhas solitarias encontradas em ambientes naturais e agricolas.
Apesar disso, foi possivel mostrar que critérios relacionados aos aspectos da
biologia de nidificacdo séo Uteis para avaliacdes quanto ao potencial de manejo em
areas de Mata Atlantica.

Palavras-chave: Biologia de Nidificacdo, Dindmica Populacional, Abelhas Solitarias,

Ninhos-Armadilha, Florestas Estacionais Semideciduais.
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ABSTRACT
Megachilidae is a group of economically important bees in temperate countries. In

Brazil, there are no records of management of these bees to evaluate their potential
to forest restoration in Atlantic Forest. This study aims to describe and analyze
aspects of nesting biology of Megachilidae, indicating its management potential in
Atlantic Forest conservation areas. Bees were sampled monthly (Feb/2016 -
Mar/2018), in trap-nests placed in 13 sampling points in fragments of semideciduous
seasonal lowland forest in the northern Rio de Janeiro, Brasil. In order to select
species of Megachilidae with favorable characteristics for management, criteria
related to nesting biology were established. The final score of each species was
measured by the scores 1 (low value), 2 (median value), 3 (high value). After the
species selected in Chapter 1, aspects of population and nesting behavior were
evaluated for the confirmation of their management potential (Chapter 2). Eight
species of Megachilidae nested in the studied areas, belonging to the genera and
Megachile (6 species), Carloticola (1), Epanthidium (1). Following the main criteria
evaluated (nest abundance, occupation in different areas, seasonality, multivoltinism
and parasitism rate), Epanthidium tigrinum received the highest score (with maximum
values in 63% of the criteria), indicating that this species is the best candidate for
management potential. In experimental areas, this species also presented a
population increase, use by substrates varied and greater number of cells per nest.
This effort of prioritization of species for management evidenced the great lack of
knowledge about the numerous species of solitary bees found in natural and
agricultural environments. Despite this, it was possible to show that criteria related to
aspects of nesting biology are useful for evaluating the management potential in
areas of the Atlantic Forest.

Keywords: Nesting Biology, Population Dynamics, Solitary Bees, Trap Nests,

Semideciduous Seasonal Forests.
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ESTRUTURA GERAL DA TESE

Essa tese é composta de:

(1) Introducdo geral, em que é abordada sinteticamente a importancia
ecologica e econ6mica dos polinizadores, com foco no grupo de abelhas. Nesta
secdao inicial, é discutida a importancia de estudos de habitos e comportamentos de
nidificacdo das abelhas para o conhecimento de seu papel ecologico e da
importancia do manejo de polinizadores como estratégia para a conservacao e
producdo das plantas em areas de mata e de cultivos, dando exemplos de sucesso
e lacunas de conhecimento de manejo de abelhas.

(2) Capitulo 1, teve como objetivo caracterizar a estrutura de comunidade de
Megachilidae em quatro fragmentos de floresta estacional semidecidual no norte do
estado do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil, avaliando os critérios de selecéo
dessas abelhas para o manejo.

(3) Capitulo 2, objetivou caracterizar a biologia e comportamento de nidificacéo
de Epanthidium tigrinum (Hymenoptera: Megachilidae), abordando os principais
aspectos bioldgicos e populacionais da espécie, sendo estes importantes para a
avaliacdo de seu potencial de manejo.

(4) Consideracdes Finais, ressaltam uma sintese dos principais resultados e
conclusdes alcancados neste trabalho, bem como as sugestdes e perspectivas

associadas ao desenvolvimento de novos estudos.
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INTRODUCAO GERAL

O papel ecologico desempenhado pelos polinizadores traz muitos beneficios
aos ecossistemas, como a manutencao e a variabilidade genética de populacdes de
plantas nativas que sustentam a biodiversidade e as fungbes ecossistémicas
(Steffan-Dewenter & Westphal, 2008). Nas comunidades tropicais, aproximadamente
87% das espécies de angiospermas sdo polinizadas por animais (Ollerton et al.,
2011), relacdo que leva a expressiva interdependéncia entre grupos de animais e
plantas.

A importancia da polinizacdo também pode ser ressaltada quando associada a
producdo de alimentos para o homem; garantindo o fornecimento adequado e
diversificado de frutos e sementes (Costanza et al., 2017; IPBES, 2019). Dentre as
plantas cultivadas para alimentacdo, 35% dos alimentos vegetais produzidos
mundialmente e 68% produzidos no Brasil, dependem da polinizacdo para a
producédo de frutos e sementes (IPBES, 2016; Novais et al., 2016). A valoracéo
econdmica da polinizacdo € estimada entre 235 e 577 bilhdes de doélares anuais
mundialmente (IPBES, 2016). No Brasil, calcula-se que o valor da polinizacao
relacionada a producéo agricola anual esteja proximo a 43 bilhdes de reais anuais
(IPBES, 2019).

A maior parte dos polinizadores é composta por insetos como abelhas,
besouros, borboletas, mariposas, moscas e vespas (Ollerton et al.,, 2011; IPBES,
2019). As abelhas sdo os principais polinizadores de plantas nativas e cultivadas
(Klein et al., 2007), principalmente devido a sua dependéncia pelos recursos florais
para sua alimentacéo, reproducéo e construcdo de ninhos (Crone, 2013; Roulston &
Goodell, 2011).

O declinio das populacdes de abelhas e da polinizacdo prestada por estes
agentes sdo temas preocupantes atualmente, por serem descritos de forma global e
causados por diversos fatores como, fragmentacdo de habitat, intensificacdo do uso
da terra, uso indiscriminado de agroquimicos, mudancas climaticas, doencas,
parasitismo e introducdo de espécies exdticas (Pywell et al., 2006; Goulson et al.,
2008; Ricketts et al., 2008; Winfree et al., 2009; Johnson et al., 2010; Potts et al.,
2010; Vaissiere et al., 2011; Garibaldi et al., 2014).

Essa diminuicdo das abelhas foi difundida inicialmente pelo quadro drastico do

desaparecimento das coldnias de Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Apidae) na América



do Norte (Lee et al., 2015). O declinio de populacbes de A. mellifera evidencia o
risco e a vulnerabilidade da dependéncia de um Unico polinizador, podendo
prejudicar a manutengcdo da biodiversidade em comunidades naturais e a
estabilidade da producdo de alimentos. Diante deste cenario, a estratégia de
manutencdo e conservacao da polinizacdo, como 0 manejo de polinizadores nativos,
constitui uma alternativa sustentavel e imprescindivel para minimizar o declinio de
abelhas e contribuir para o incremento da producao de frutos e sementes em areas
nativas e agricolas e, também, como ferramenta de conservacdo destes
polinizadores (Imperatriz-Fonseca et al., 2012; Bommarco et al., 2013; Steward et
al., 2014).

O manejo das espécies de abelhas € conceituado como uma interferéncia
humana planejada e criteriosa para manipular uma espécie e alcancar um beneficio
comum na funcionalidade do sistema natural (Miranda, 1993; IBGE, 2004). O
manejo de abelhas visa 0 incremento e a manutencdo de uma espécie ou de um
namero reduzido de espécies de interesse (Melo et al., 2014), para garantir o
fornecimento da polinizagdo (manutencdo da biodiversidade vegetal e da
produtividade na agricultura), ou de um produto (mel, pélen, cera, propolis), além de
garantir a conservacao das populacoes de espécies em declinio (Morse &
Calderone, 2000).

A abelha eussocial A. mellifera € uma das mais conhecidas quanto ao manejo.
Nativa da Africa, Asia e Europa, esta espécie foi introduzida em vérias partes do
mundo (Brand, 1988; Delariva & Agostinho, 2008) com objetivos de aumentar a
producédo agricola através da polinizacédo, incluindo abdbora, alfafa, maca e melédo e
de produzir mel e outros produtos (Calderone, 2012; Faostats, 2013). Porém, a
ampla utilizacdo de A. mellifera na polinizacdo de diferentes cultivos agricolas tem
gerado grande discussdo quanto aos problemas ecoldgicos, como exigéncia de
grande quantidade de pdlen e néctar para sua manutencdo, comportamento de
recrutamento durante o forrageamento e exclusdo competitiva de espécies nativas.
Outro fato importante € que A. mellifera pode apresentar menor eficiéncia, ou até
mesmo ineficiéncia, na polinizacdo de diversas espécies nativas e cultivadas quando
comparada aos polinizadores nativos (Bosch & Kemp, 2001; Malogodi-Braga &
Kleinert, 2004; Bispo dos Santos et al., 2009; Depra et al., 2014; Garibaldi et al.,
2014).



Outras abelhas manejadas pertencem a tribo Meliponini (Apidae), cuja criagdo
racional é realizada nas regides tropicais da América, Africa, Asia e Australia
(Venturieri et al., 2012). No Brasil, 0 manejo dessas abelhas beneficia principalmente
cultivos agricolas importantes comercialmente como o acai, berinjela, maca,
pimentédo e tomate (Bispo-dos-Santos et al., 2009; Roselino et al., 2010; Nunes-Silva
et al., 2013; Viana et al., 2014; Venturieri et al., 2016), porém estes exemplos do uso
no manejo ainda englobam poucas espécies de abelhas e experimentos em cultivos
protegidos.

As abelhas primitivamente eussociais do género Bombus (Apidae) sao
importantes polinizadores de plantas nativas e agricolas (Corbet et al., 1991;
Memmott et al., 2004; Pywell et al., 2006) e seu manejo € difundido para a
polinizagéo do tomate na Europa e América do Norte (Corbet et al., 1991; Velthuis &
Doorn, 2006; Pywell et al., 2006). Diversas espécies de Bombus que sdo manejadas
comercialmente para polinizacdo de cultivos em outros paises ndo ocorrem no Brasil
e as espécies de Bombus nativas no Brasil ainda ndo foram estudadas para serem
utilizadas comercialmente.

O manejo de abelhas solitarias € menos comum comparado as abelhas sociais
e primitivamente sociais, onde poucas espécies sado utilizadas para polinizacéo
aplicada em algumas regides. Dentre essas abelhas, a familia Halictidae e
Megachilidae apresentam as principais espécies de abelhas solitarias utilizadas na
polinizacéo dirigida de plantas de interesse agricola em regides de clima temperado
(Michener, 2007; Gonzalez et al., 2010). Nomia melanderi Cockerell, 1906
(Halictidae) é uma abelha solitaria que nidifica no solo e é manejada nos Estados
Unidos e na Nova Zelandia para polinizacdo de alfafa (Cane, 2002; Pitts-Singer,
2008). Megachile rotundata (Fabricius, 1787) (Megachilidae) é utilizada para
polinizacdo de alfafa na América do Norte e Europa (Mader et al., 2010; Pitts-Singer
& Cane, 2011). As abelhas do género Osmia (Megachilidae) sédo reconhecidas pelo
sucesso no manejo nos Estados Unidos, Europa e Japdo, principalmente para
polinizacdo de cultivos de améndoas, amoras, macads, morangos e peras (Bosch &
Kemp, 2001; Pitts-Singer et al., 2008; Sedivy & Dorn, 2014).

No Brasil, 0 manejo de abelhas do género Xylocopa e Centris (Apidae) ainda é
restrito a poucas espécies, locais e sistemas polinizador-planta e, nenhuma outra
espécie de abelha solitaria foi manejada para uso como polinizador (Freitas &
Oliveira-Filho, 2003; Garéfalo et al., 2004; Oliveira & Schlindwein, 2009). Na



agricultura, as abelhas Xylocopa sao importantes polinizadores de uma variedade de
cultivos agricolas como abdbora, algodéo, girassol, goiaba, maracuja e urucum
(Sihag, 1993; Alves, 2000; Benevides et al., 2009; Reis et al, 2012). O
conhecimento de manejo das abelhas Centris € relatado para a polinizacdo de
espécies frutiferas nativas como o murici e o caju (Freitas et al., 2014; Régo et al.,
2014) e exdtica como a acerola (Oliveira & Schlindwein, 2009; Magalhaes & Freitas,
2013; Schlindwein et al., 2014; Sazan, 2015).

A dificuldade de manejo de abelhas solitarias no pais é devida principalmente
ao desconhecimento de aspectos da biologia de nidificagcdo e desenvolvimento das
espécies (Bosch et al., 2008; Campos et al., 2014). Segundo Bosch et al. (2008), as
abelhas solitarias altamente eficientes para polinizagdo tém permanecido como
“polinizadores potenciais” devido a caréncia de estudos basicos sobre sua biologia e
estratégias de manejo para sua criacdo. Garofalo et al. (2004) recomendam que se
estude a fauna silvestre de Megachilidae, em busca de polinizadores para
leguminosas e outras familias de plantas. Nesse sentido, o tema central desta tese é
a caracterizacdo da comunidade de Megachilidae a partir de diferentes atributos
relacionando aspectos da biologia de nidificacdo e ecologia populacional de

espécies nativas da Mata Atlantica.
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CAPITULO 1

POTENCIAL PARA MANEJO DE ABELHAS MEGACHILIDAE
(INSECTA, HYMENOPTERA) EM AREAS DE MATA ATLANTICA

Resumo
O manejo de polinizadores € uma ferramenta importante para aumentar a

reproducdo de plantas nativas e cultivadas e promover a conservagcdo de
ecossistemas. Megachilidae é um grupo de abelhas economicamente importantes
em paises temperados e no Brasil, ndo ha registros de manejo dessas abelhas para
avaliar seu potencial de restauracdo florestal na Mata Atlantica. Neste estudo,
busca-se descrever a comunidade e a biologia de nidificacdo de Megachilidae,
caracterizando de acordo com uma classificacdo quanto ao potencial de manejo. Um
total de 170 ninhos-armadilha de bambu e de cartolina preta foi disponibilizado
mensalmente em cada um dos 13 pontos amostrais distribuidos em quatro
fragmentos florestais de Mata Atlantica (RJ). As abelhas foram avaliadas e
classificadas de acordo com as informacfes referentes aos critérios importantes
para potencial de manejo. Oito espécies de Megachilidae construiram 273 ninhos no
periodo de marco de 2016 a fevereiro de 2018 (1 espécie de Carloticola, 1 de
Epanthidium e 6 de Megachile). A tribo Anthidiini correspondeu a 71,4% dos ninhos
ocupados e Megachilini a 27,5%, principalmente no inicio da estacéo seca e final da
chuvosa. Os pontos amostrais com maiores valores de abundancia de ninhos para
as tribos Anthidiini e Megachilini compreenderam cerca de 70% dos ninhos (P11,
P12 e P13). Para as quatro espécies com maior abundancia de ninhos construidos,
destaca-se as que receberam maior pontuacdo na somatoria dos diferentes critérios
de potencial de manejo: E. tigrinum (apresentou valores maximos em cinco dos 8
critérios), seguido de M. pseudanthidioides, Megachile sp3 e M. stilbonotapis. Essas
caracteristicas da biologia de nidificacdo avaliadas na comunidade de Megachilidae
(abundancia, distribuicdo e sazonalidade de ninhos, tipos de substratos e arquitetura
dos ninhos construidos e taxa de parasitismo) nos fragmentos de Mata Atlantica
possibilitou compreender as respostas de cada espécie aos critérios avaliados na
analise do potencial de manejo.

Palavras-chave: Biologia de Nidificacdo, Abelhas Solitarias, Polinizadores, Ninhos-

armadilha, Florestas Estacionais Semideciduais.
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1. Introducgéo

Na regido Neotropical, a familia Megachilidae €& composta por
aproximadamente 924 espécies de abelhas (Moure et al., 2012). A maioria destas
espécies é solitaria, mas algumas sdo comunais e parasitas (Silveira et al., 2002).
Seus ninhos podem ser construidos em cavidades pré-existentes em solo, rocha,
madeira, folha enrolada, cupinzeiro abandonado ou estruturas de outros animais
como concha, ou escavados em solo, madeira morta e esterco seco de gado ou,
ainda, células expostas sobre rochas, ramos e folhas (Silveira et al., 2002; Raw,
2004). Além de incorporarem areia, argila ou pequenos fragmentos minerais e
vegetais, ninhos de espécies desta familia sdo construidos com fragmentos vegetais
(folhas ou pétalas) ou ainda com resinas florais (Krombein, 1967; Raw, 2004).

Uma das caracteristicas morfolégicas distintivas das abelhas da subfamilia
Megachilinae é a escopa abdominal ventral nas fémeas, utilizada para o transporte
de pdlen (Silveira et al., 2002). Outra caracteristica entre essas abelhas € a
presenca de laminas cortantes entre os dentes nas mandibulas em fémeas do
género Megachile (Megachilini), utilizadas para cortar tecidos vegetais para a
construcédo e revestimento de suas células de cria (Raw, 2004; Michener, 2007).
Assim, as espécies desse género € conhecida como abelhas cortadoras de folhas e
pétalas ou “leafcutter bees” e ao grupo de abelhas Megachilinae que constroem
seus ninhos com resina vegetal, argila e folhas mastigadas € dado o nome de
“‘mason bees” (Raw, 2007).

Espécies de Megachilidae, na regido Neotropical, sdo relatadas como
visitantes florais de cerca de 330 espécies de 66 familias de plantas (Raw, 2007),
constituindo um cenéario ideal para estudos do potencial deste grupo de abelhas
como polinizadores efetivos e em programas de manejo dirigido. Espécies de
Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae e Scrophulariaceae séo constituidas como fontes
alimentares principais (Garéfalo et al., 2004; Schlindwein, 2004; Nogueira & Vaz-de-
Arruda, 2006; Raw, 2007; Buschini et al., 2009; Mello, 2014). Quanto ao seu valor
econdmico como polinizadores para cultivos agricolas, poucas espécies de
Megachilidae, para as quais foi proposto um eficiente sistema de criacdo e manejo,
foram introduzidas em diversos paises na América do Norte, Asia e Europa
(Gonzalez et al.,, 2010; Sheffield, 2014; Boyle & Pitts-Singer, 2017). Megachile
rotundata (Fabricius) e abelhas do género Osmia, sdo exemplos importantes na

producdo de sementes de alfafa e cenoura e na polinizacdo de améndoa, canola,
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cereja, magd, morango e pera na Ameérica do Norte (Pinzauti, 1993; Soroka et al.,
2001; Bosch et al., 2006; Maccagnani et al., 2007; Pitts-Singer et al., 2008; Pitts-
Singer & Cane, 2011). O uso dessas abelhas no manejo em areas agricolas é
facilitado pelo grande volume de informacdes sobre sua biologia e historia natural
(Pitts-Singer & Cane, 2011).

No Brasil, 0 manejo dirigido de abelhas nativas solitarias para polinizacao,
através do incremento e manutencdo de uma Unica espécie ou de um numero
reduzido de espécies de interesse, € pouco explorado. Os estudos dos aspectos
ecologicos e biolégicos foram relatados para espécies dos géneros Centris em areas
cultivadas préximas as areas de Mata Atlantica (Oliveira & Schlindwein, 2009;
Magalhées & Freitas, 2013; Sazan, 2015) e Xylocopa em areas cultivadas (Freitas &
Oliveira-Filho, 2001; Junqueira & Augusto, 2017), e nenhuma outra espécie de
abelha solitaria foi utilizada como polinizador. O manejo dirigido de abelhas nativas,
aléem de garantir a polinizacdo ou a geracdo de produtos diversos, visa também a
conservacao das espécies (Melo et al.,, 2014). Porém, 0 sucesso e otimizacdo
dessas intervencdes dirigidas dependem do volume de informacfes adquiridas
sobre a biologia e ecologia das espécies de interesse.

Dado o conhecimento da maior riqueza registrada de abelhas Megachilidae
da regido Neotropical (Raw, 2007) e a grande demanda pela polinizacdo em areas
nativas e cultivadas, recomenda-se um esfor¢co nos estudos sobre o manejo dirigido
das espécies nativas de Megachilidae do Brasil (Wittmann & Hoffmann, 1990;
Garofalo et al.,, 2004; Raw, 2007; Fontes et al., 2016). Sabe-se que as florestas
tropicais abrigam grande parte da biodiversidade, fornecendo servicos
ecossistémicos e produtos para as comunidades locais; contudo, como resultado da
perturbacdo antrOpica, esse ecossistema e seus papeis ecologicos encontram-se
ameacados (Laurance & Cassman, 2014). Portanto, o manejo apropriado das
atividades humanas nesses sistemas é necessario visando identificar os
polinizadores de plantas que atendam as necessidades locais de recuperacéo
florestal e de demanda na agricultura.

Assim, o conhecimento dos aspectos bioldgicos e ecolbgicos das espécies de
Megachilidae ird auxiliar na selecdo de espécies potenciais para 0 manejo, no
desenvolvimento de modelos sisteméticos e técnicas de criacdo adequadas e na
polinizacdo dirigida de plantas nativas e cultivadas (Garoéfalo et al., 2004). Neste

estudo, busca-se descrever a biologia de nidificagdo de algumas espécies de
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Megachilidae da Mata Atlantica, caracterizando-as de acordo com uma classificagéo

guanto ao potencial de manejo visando ao incremento de suas populagoes.

2. Materiais e Métodos

2.1 Areas de Estudo

Este trabalho foi desenvolvido em quatro fragmentos florestais de Mata
Atlantica, constituidos pelo tipo fitofisiondémico floresta estacional semidecidual de
terras baixas ou mata dos tabuleiros, localizados no municipio de S&o Francisco de
Itabapoana, norte do estado do Rio de Janeiro, Brasil (Figura 1). Segundo
moradores locais, essa regido possui 0 historico de fragmentagéo, principalmente
devido a exploracdo de madeira para producdo de carvao e pelos ciclos de
expansao da agropecuaria.

O fragmento florestal mais significativo desta formac&o no estado do Rio de
Janeiro é a Estacdo Ecoldgica Estadual de Guaxindiba-EEEG (21°24’S 41°04’'W,
denominada neste estudo como Fragmento 1 - F1). Esta area apresenta em seu
historico de desmatamento, atividades canavieiras e pecuarias e retirada de madeira
para producdo de carvdo vegetal e comercializacdo das madeiras nobres como
Paratecoma peroba (Record) Kuhlm. e Melanoxylon brauna Schott (Nascimento &
Silva, 2003). Atualmente, a EEEG é constituida por 1.190 ha de mata nativa, 535 ha
de area em restauracdo pelo plantio de mudas nativas e matriz com pastagens,
estradas e propriedades rurais com diversas atividades agropecuarias (Figura 2A). O
dossel da floresta é continuo, com altura média das arvores em torno de 15 m e um
sub-bosque pouco desenvolvido (Abreu, 2013; Broggio, 2018).

Outros trés fragmentos desta fitofisionomia estudados no presente trabalho
estdo localizados em propriedades rurais adjacentes ao F1, com diferentes
tamanhos, graus de perturbacdo e matrizes da paisagem, onde estdo sendo
desenvolvidas iniciativas que visam a recuperacdo de areas degradadas,
promovidas pelo Programa Rio Rural desde 2008 (RioRural, 2019).

O remanescente de mata dos Srs. Jodo R. Moreira, Ismael B. Santos e Jorge
C. Silva (21°22°47”S 41°08’'04"W, Fragmento 2 - F2) é o mais proximo de F1 (500
m), com 25 ha e sua matriz € composta por pasto e plantio de maracuja (Figura 2B).

O referido fragmento foi contemplado com subprojetos de recuperacdao de mata
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ciliar, no qual cada produtor rural, inicialmente, isolou 0,5 ha de sua area adjacente a
mata e realizou o plantio de mudas de espécies nativas e exéticas (RioRural, 2016).

O outro fragmento (21°21°53”S 41°07°49"W, Fragmento 3 - F3) pertence ao
Salmo C. Duarte e Mario Carlos C. Santos, ambos beneficiados com subprojetos de
recuperacdo de mata ciliar, no qual cada produtor isolou 2 ha de sua propriedade e
plantou mudas de espécies nativas e exotica (RioRural, 2016). Atualmente, o
fragmento contém 6 ha, sendo a matriz composta por cana-de-aglcar, maracuja,
mandioca e manga (Figura 2C) e dista cerca de 3 km de F1.

O ultimo fragmento estudado (21°24’42”S 41°06°'22"W, Fragmento 4 - F4)
pertence ao Francisco Carlos Rosa Neto, contemplado com o subprojeto de
protecdo de nascente (RioRural, 2016). No qual inicialmente este produtor isolou 1
ha de sua area de mata e atualmente o fragmento possui 12 ha e matriz de
mandioca, jil6 e abacaxi (Figura 2D), distando cerca de 3,3 km de F1. A distancia
entre esses trés fragmentos florestais é dada a seqguir: F2 a F3 - 4,5 km, F2 a F4 -
51kmeF3aF4-1,6km.

O clima da regidao tem uma estacdo seca marcada de abril a setembro e o
periodo mais chuvoso de outubro a marco (Figura 3). A precipitacdo média anual &
de aproximadamente 1100 mm (RadamBrasil, 1983), contudo, no periodo estudado
a precipitacdo foi mais baixa no primeiro ano de estudo com cerca de 630 mm
(marco de 2016 a fevereiro de 2017) e no segundo ano com cerca de 400 mm
(marco de 2017 a fevereiro de 2018). A média da temperatura e umidade anual
durante o estudo foi de 25,15°C e 75,04%, respectivamente. A variacdo climatica
gue engloba o periodo do presente estudo foi feita a partir de dados obtidos da
estacdo meteorolégica da Estacdo Ecoldgica de Guaxindiba, administrada pelo
INEA-RJ. O latossolo da regido é argiloso amarelo alico com pouca retencdo de

agua e pobre em nutrientes (Villela et al., 2006).
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Figura 1. Loalizagéoo fragmentos florestais de floresta estacional semidecidual na
regido norte do estado do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil (F1: EEEG; F2: Mata do
Jodo e Jorge; F3: Mata do Salmo e Mario Correia; F4: Mata do Francisco Carlos).
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Figura 2. Fitofisionomias dos quat?o fragéntos florestais de floresta estacional
semidecidual na regido norte do estado do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil (A: F1; B:
F2; C: F3; D: F4).
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Figura 3. Condicdes climaticas entre margo de 2016 e fevereiro de 2018 no local de estudo
do estado do Rio de Janeiro, Brasil. Temperatura Média (°C): quadrados; Umidade Relativa
Média (%): circulos; Precipitacédo Total (mm): barras.

2.2 Delineamento Amostral e Coleta de Dados das Abelhas

A técnica de ninhos-armadilha consiste em cavidades artificiais oferecidas
para que as abelhas nidifiguem, e os modelos mais utilizados sé&o blocos de madeira
perfurados (Frankie et al., 1993), gomos de bambu (Jayasingh & Taffe, 1982) e
tubos de cartolina inseridos em placas de madeira (Camillo et al., 1995). Neste
estudo, foram utilizados ninhos-armadilha confeccionados em dois substratos:
gomos de bambu secos fechados em uma das extremidades pelo préprio no6 e tubos
de cartolina preta, com diametros de 5 a 25 mm, de preferéncia por abelhas
Megachilidae, e comprimentos de 40 a 250 mm.

Os ninhos-armadilha foram instalados em 13 pontos amostrais, 10 pontos em
F1 e um ponto em cada um dos fragmentos, F2, F3 e F4. O monitoramento destes
ninhos foi realizado mensalmente durante dois anos, de marco de 2016 a fevereiro
de 2018. Em cada um dos 13 pontos amostrais foram selecionadas duas estacfes
amostrais, com distancia de no minimo 100 m entre elas, contendo 0s ninhos-
armadilha a 1,50 m do solo e protegidos de chuva. Cada estacdo amostral foi
constituida da seguinte forma: 45 tubos de cartolina em um bloco de madeira e 40
gomos de bambu arrumados em trés feixes (Figura 4). Um total de 170 ninhos-
armadilha foi disponibilizado mensalmente em cada ponto amostral (85 em cada
estacdo amostral) nos quatro fragmentos estudados.

Os ninhos de Megachilidae ocupados no campo foram levados para o

laboratério e colocados em mangueira plastica transparente em condi¢cdes ambiente.
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Apds a emergéncia, as espécies de abelhas e de cleptoparasitas e parasitoides

associados aos ninhos foram sacrificadas em acetato de etila, montadas em alfinete

entomoldgico e, apds identificacdo taxondmica, depositadas na Colecao de Zoologia
do LCA/UENF.
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Figura 4. Ninhos-armadil de bos de cartolina preta inseridos em bloo de madeira (a
esquerda) e de gomos de bambu arranjado em trés feixes (a direita) instalados nas areas de
estudo.

2.3 Caracterizacao das variaveis ambientais dos pontos amostrais

Para responder a um dos critérios da classificacdo do potencial de manejo das
abelhas Megachilidae descritos no proximo tépico 2.4, a caracterizacao abidtica dos
pontos amostrais foi descrita quanto a velocidade média do vento, cobertura do
dossel, temperatura média, umidade relativa do ar média e intensidade luminosa
média de cada um dos 13 pontos amostrais. As medidas das variaveis ambientais
foram tomadas em um periodo na estacédo seca e outro na estacdo chuvosa, nos 13
pontos amostrais, onde foram calculados os valores médios que serviram para a
caracterizacao de cada ponto amostral como um todo.

A velocidade do vento (m/s) foi medida através de um anemémetro manual a 2
m do solo nos quatro pontos cardeais. Os dados de temperatura (°C) e umidade (%)
foram obtidos em um termohigrometro digital. Cada ponto amostral nas parcelas
teve incidéncia luminosa (umols) inferida em oito locais com o uso do radidmetro
(foto-radidmetro Li-Cor® LI-250A). Todas essas medicdes foram realizadas em dias
ensolarados das 11 as 13 horas.

Para a avaliacéo da cobertura do dossel, foi utilizado um densidmetro esférico
convexo nos quatro pontos cardiais de cada ponto amostral. O densidmetro € um
espelho convexo dividido em 24 quadrantes, cada quadrante foi dividido em quatro
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partes e para sua leitura foram contados quantos quartos do quadrante refletiam o

dossel. A quantidade de quadrantes €& multiplicada por 1,04, resultando na
porcentagem estimada da cobertura de area ocupada pelo dossel.

2.4 Avaliagao do Potencial de Manejo de Ninhos

A fim de selecionar espécies de abelhas Megachilidae com caracteristicas
favoraveis para manejo, foi realizada uma metodologia através de critérios

biolégicos. Diante disto, a tabela 1 foi construida utilizando-se os seguintes critérios:

a) Abundéancia de ninhos — espécies candidatas para manejo possuem sucesso na
aceitacdo e ocupacao de ninhos-armadilha (Roubik, 1995; Oliveira & Schlindwein,
2009; Fontes et al., 2016).

b) Distribuicdo em diferentes pontos — € dada como a capacidade de ocupacao
de uma espécie de abelha em diferentes locais onde os ninhos séo dispostos (de
acordo com item 2.3), indicando maior adaptacdo as diferencas ambientais
encontradas e maior plasticidade fenotipica com potencial de adaptacdo as
condicBes distintas de variaveis climaticas encontradas em diferentes ambientes
(Roubik, 1995; Santos, 2011; Fontes et al., 2016).

c) Sazonalidade — espécies podem nidificar em um periodo curto (sazonal) ou longo
(ndo sazonal) durante o tempo avaliado. Segundo Roubik (1995), um aspecto do
potencial de manejo levantado é a longa atividade de reproducdo das abelhas e,
consequentemente, a longa atividade de forrageamento em espécies de plantas de
interesse.

d) Geracdes por ano — é dado como o tempo relativo de emergéncia do adulto que
pode incluir um padrdo de emergéncia univoltino (uma geracdo ao ano), bivoltino
(duas geracGes ao ano) ou multivoltino (mais de duas geracBes ao ano), onde
algumas espécies de abelhas podem apresentar periodo de diapausa em seu ciclo
de vida (Torchio & Tepedino, 1982). Neste aspecto, entende-se que quanto maior o
namero de geracBes por ano, maior a abundancia da populacdo de abelhas em uma
dada area e maior seu potencial para o manejo (Roubik, 1995).

e) Uso de substratos de ninhos — o uso de ninhos-armadilha de bambu e de
cartolina preta demonstra uma aceitagcdo no uso de dois diferentes tipos de

substratos, podendo este critério facilitar tanto a criacdo e manejo racional em larga
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escala dessas abelhas quanto o transporte, a manipulacdo das células de cria e a
flexibilidade no uso de substratos (Roubik, 1995; Santos, 2011).

f) Nimero médio de células de cria por ninho — o maior numero de células
construidas por ninho € uma garantia de disponibilidade de um grande nimero de
individuos emergentes e da atividade de polinizacdo realizada por eles (Fontes et
al., 2016).

g) Tipos de células de cria — um critério importante para abelhas candidatas ao
manejo é a ocorréncia do “sistema de células soltas”, onde os ninhos sé&o
constituidos por células de cria facilmente separadas (Richards, 1978). Esse
sistema, quando as células sdo separadas facilmente, permite sua remocdo de
ninhos para transporte e armazenamento durante condigbes ambientais adversas
para as abelhas, sem danificar o material de nidificagdo, além de dificultar a
atividade de espécies associadas aos ninhos (Richards & Kevan, 2002; Santos,
2011).

h) Taxa de parasitismo por espécies associadas — esta relacionada com a
porcentagem de ninhos com espécies associadas e, quanto menor a ocorréncia
desta associacéo de outros insetos (como cleptoparasita, parasitoides e predadores)
com os ninhos de abelhas, um maior potencial para manejo € inferido para tal
espécie (Roubik, 1995).
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Tabela 1. Informagfes referentes aos critérios e classificacdes do potencial de manejo e formas de avaliacdo. A classificacdo apresentada
indica baixo (1), médio (2) ou alto (3) potencial para manejo.

Critérios Pesos das Classificagdes Avaliacéo
Abundancia de ninhos 1 (1-15 ninhos), 2 (16-25 ninhos), 3 (>26 ninhos) Abundancia de ninhos no campo
Distribuicio em 1 (ocupa pontos homogéneos), 2 (ocupa diferentemente Taxa de ocupagao por ponto amostral no
. ¢ pontos heterogéneos), 3 (ocupa similarmente pontos campo, com ou sem distin¢gdes das variaveis

diferentes pontos ~ . .

heterogéneos) ambientais

1 (ocorréncia em uma Unica estacao), 2 (um pico em - . .

. ( ~ ¢a0), 2 ( ~p Atividade de construcao de ninhos por
Sazonalidade cada estacao), 3 (ocorre em todas as estacdes ~
. estacdo sazonal
sazonais)
~ N ~ . . Tempo de geracgao a partir da abundancia

Geracgdes por ano 1 (1 geracao), 2 (2 geracgdes), 3 (mais de 2 geracdes)

dos emergentes

1 (ocupa um unico tipo de substrato), 2 (ocupa mais um
substrato que outro), 3 (ocupa igualmente substratos
utilizados)

Uso de substratos de
ninhos

Taxa de ocupacao dos ninhos de bambu e
cartolina preta

Numero médio de
células de cria por 1 (<3 células), 2 (3 a 5 células), 3 (>5 células) Andlise da arquitetura interna de ninhos
ninho

1 (células ndo podem ser separadas), 2 (células
separadas com dificuldade), 3 (células facilmente
separadas)

Tipos de células de
cria

Separacdao das células de cria uma das
outras

Taxa de parasitismo
por espécies 1 (>30%), 2 (16 a 30%), 3 (5 a 15%)
associadas

Porcentagem de células atacadas por
inimigos naturais
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2.5 Analise de Dados

A abundancia absoluta de nimero de ninhos e de emergentes e a abundancia
relativa foram analisadas para verificar a distribuicdo das espécies e o respectivo
sucesso de ocupacdo nos 13 pontos dos quatro fragmentos estudados. A
sazonalidade, avaliada através da abundéancia de ninhos e de individuos
emergentes, foi comparada de acordo com as estacdes e as varidveis abioticas ao
longo dos anos amostrados.

A similaridade de Bray-Curtis nos 13 pontos amostrais foi calculada no
programa Past, para a observacao da porcentagem de similaridade de cada ponto
amostral de acordo com as variaveis bibtica (cobertura do dossel) e abibticas
inferidas (velocidade do vento, temperatura, umidade e intensidade luminosa). A fim
de determinar as variaveis ambientais mais explicativas para a distincdo dos pontos
amostrais, foi realizada uma analise de componentes principais (PCA) aos dados
das variaveis ambientais avaliadas em cada ponto amostral, utilizando-se o software
Action Stat 3.5.152.34.

O numero de geracdes foi avaliado de acordo com a abundancia de ninhos e
emergentes ao longo do ano, sendo as espécies sazonais caracterizadas como
univoltinas (uma geracao ao ano) e bivoltinas (duas geracdes ao ano) e, as especies
nao sazonais como multivoltinas (ocorrem ao longo dos meses no ano).

O comprimento e o diametro dos ninhos-armadilha ocupados e o niumero de
células construidas foram apresentados em seus valores minimos e maximos, além
da média e desvio padrdo correspondente. Para verificar a relacdo entre o nimero
de células construidas com o diametro do substrato utilizado foram realizadas
analises de regressao linear. A taxa de mortalidade foi avaliada de acordo com a
proporcdo de células de cria que ndo apresentaram emergéncia da espécie
fundadora.

A avaliacao do potencial de manejo das espécies de Megachilidae foi realizada
com base nos critérios listados na Tabela 1. Porém, a classificacdo do potencial de
manejo foi determinada apenas para as espécies com maior abundancia de ninhos
(215 ninhos), visto que, um padrao de potencial de manejo é dificil de observar para
as espécies com menores valores de ninhos e emergentes. A classificagdo da
pontuacdo de cada espécie foi aferida pela somatoria total dos pontos de cada
critério. As espécies com maior pontuacdo foram conceituadas como de maior

potencial para o manejo, de acordo com as caracteristicas avaliadas.
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3. Resultados

3.1 Rigueza de Espécies e Abundéancia de Ninhos

Oito espécies de Megachilidae construiram 273 ninhos no periodo de marco de
2016 a fevereiro de 2018: Carloticola paraguayensis (Schrottky, 1908), Epanthidium
tigrinum (Schrottky, 1905), Megachile (Chrysosarus) pseudanthidioides Moure, 1943,
Megachile (Pseudocentron) stilbonotaspis Moure, 1945, Megachile (Sayapis)
cylindrica Friese, 1906, Megachile spl, Megachile sp2 e Megachile sp3 (Tabela 2).

A tribo Anthidiini correspondeu a 71,4% dos ninhos ocupados e Megachilini a
27,5%. Para 1,1% dos ninhos construidos ndo foi possivel identificar a espécie
fundadora, sabendo-se somente que eram ninhos pertencentes ao género
Megachile devido a presenca de células construidas com fragmentos de folhas;
estes ninhos ndo foram considerados nos demais resultados apresentados neste
trabalho (Tabela 2). No total, 552 individuos de Megachilidae (295 machos e 257

fémeas) emergiram de 165 ninhos.

Tabela 2. Numero de ninhos de Megachilidae construidos em ninhos-armadilha em quatro
fragmentos florestais de floresta estacional semidecidual na regido norte do estado do Rio
de Janeiro, sudeste do Brasil (localizacdo no item 2.1 Areas de estudo).

Espécies de Megachilidae F1 F2 F3 F4 Total de Ninhos
Anthidiini

Carloticola paraguayensis (Schrottky, 1908) 10 1 0 O 11
Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) 55 32 52 45 184
Megachilini

Megachile cylindrica Friese, 1906 4 0 0 O 4
Megachile pseudanthidioides Moure, 1943 9 3 2 15
Megachile stilbonotaspis Moure, 1945 3 1 7 16 27
Megachile spl 1 0 0 O 1
Megachile sp2 o 2 2 7 11
Megachile sp3 2 1 10 4 17
Megachilidae spp O 0 1 2 3
Abundéancia de ninhos 84 40 74 75 273 ninhos

Riqueza de emergentes 7 6 5 5 9 espécies
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Os pontos amostrais com maiores valores de abundéancia de ninhos para as
tribos Anthidiini e Megachilini compreenderam cerca de 70% dos ninhos, P12 e P13

com 73 ninhos cada e P11 com 40 ninhos (Figura 5).
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Figura 5. Numero de ninhos das tribos de Megachilidae nos 13 pontos
amostrais distribuidos nos quatros fragmentos florestais de floresta estacional
semidecidual na regido norte do estado do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil
(F1: P1a P10; F2: P11; F3: P12 e F4: P13).

3.2 Sazonalidade de Ninhos

A distribuicdo dos ninhos construidos ao longo do periodo amostral aponta
picos de abundancia de ninhos e de riqueza de espécies nidificando no inicio da
estacdo seca, entre abril e junho de 2016 (temperatura média: 24,13°C; umidade
média: 73,30%; precipitacdo meédia: 30,5 mm), e na estacdo chuvosa, entre
dezembro e fevereiro de 2017 (temperatura média: 26,85 °C; umidade média:
75,90% e precipitacdo média: 43,9 mm) (Figura 6).

O padrdao do numero de geracbes ao ano encontrado para as espécies de
Megachilidae, considerando o periodo de nidificacdo, foi variado com espécies

univoltinas, bivoltinas e multivoltinas.
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Figura 6. Variacdo mensal na abundancia de ninhos construidos por espécies de
Megachilidae amostradas ao longo dos anos nos fragmentos de floresta estacional
semidecidual na regido norte do estado do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil (Estacdo
Chuvosa: marcacdo em azul e Estacdo seca: sem marcacao).

3.3 Uso de Cavidades e Arquitetura de Ninhos

As abelhas ocuparam 128 ninhos de bambu (comprimentos de 5,2 a 25,3 cm e
diametros de 0,6 a 6,2 cm) e 140 ninhos de cartolina (comprimento de 8 a9,5cm e
diametros de 0,5 a 1,2 cm) (Tabela 3).

As abelhas da tribo Anthidiini construiram ninhos com material resinoso, onde
as células eram dispostas de maneira linear em ninhos-armadilha com diametro de
0,5 a 0,92 cm (média= 0,66 +0,08), inclinada em ninhos com diametro de 0,8 a 0,95
cm (média= 0,88 +0,04) e sobreposta em ninhos com diametro de 1,19 a 2,0
(média= 1,48 £0,23) (Material Suplementar 1).

As abelhas Megachilini construiram suas células com fragmentos de folhas
vegetais (e as vezes argila dependendo da espécie) em uma série de células
guando o ninho-armadilha apresentou diametro de 0,8 a 2,7 cm (média= 1,54 + 0,66)
e em mais de uma série de células em ninhos com diametro de 1,50 a 2,2 cm

(média= 1,82 + 0,27) (Material Suplementar 1).
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Tabela 3. Comprimento e didametro dos ninhos-armadilha (NA) ocupados pelas espécies de
Megachilidae. Dados expressos em valores minimo e maximo (média + desvio padrao)

Espécie

Comprimento do NA
(cm)

Diametro do NA
(cm)

Anthidiini

Epanthidium tigrinum
Carloticola paraguayensis
Megachilini

Megachile cylindrica
Megachile pseudanthidioides
Megachile stilbonotaspis
Megachile spl

Megachile sp2

Megachile sp3

5,2 a 21,1 (10,7 £3,8)
8,3 a 19,3 (10,4 +4,2)

8,6 a 18,6 (14,5 +4,2)

8,1a 20,3 (15,6 +4,3)

5,8 a 25,3 (17,2 +1,0)
17,0

10,0 a 22,8 (16,7 +3,8)

12,7 2 19,9 (17,7 +2,0)

0,5a 2,0 (0,8 £0,4)
0,6 a 1,6 (0,9 +2,9)

0,8a1,5(1,22,9)
1,0a1,9 (1,4 +3,7)
1,0a2,2 (1,6 +3,2)
1,6
1,1a2,7 (1,6 £0,4)
1,1a1,8 (1,8 +1,1)

3.4 Taxa de Mortalidade e Espécies Associadas aos Ninhos

Em 552 das 1125 células de Megachilidae construidas ndo houve emergéncia,

0 que perfaz 49,06% de mortalidade no periodo de marco de 2016 a fevereiro de

2018. No total, cinco espécies de cleptoparasitas e duas de parasitéides emergiram

de 36 ninhos, correspondendo a 13,3% dos 270 ninhos de Megachilidae (Tabela 4).

Dentre esses 36 ninhos, 38% ndo houve emergéncia da espécie fundadora, os

mesmos foram identificados a partir dos imaturos mortos encontrados no interior das

células. Bombyliidae sp (Diptera) e Coelioxys spp (Megachilidae) foram as mais

abundantes (44,4 e 25% dos ninhos parasitados), respectivamente; Coelioxys spp

também foi a que parasitou 0 maior nimero de espécies de hospedeiros.
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Tabela 4. Numero de ninhos de abelhas Megachilidae onde ocorreu emergéncia de
espécies associadas

Espécies Carloticola Epanthidium Megachile Megachile Megachile
Associadas paraguayensis tigrinum pseudanthidioides  stilbonotaspis sp3
HYMENOPTERA

Coelioxys spp* 2 - 1 3 3
Hoplostelis - 1 - - -
nigritula*

Mesocheira - 1 - - -
bicolor*

Chalcididae sp® - 4 - . .
Chrysididae spp* - 2 - . .
DIPTERA

Bombyliidae sp® 1 13 - 1 .
Sarcophagidae sp* 1 - - 1 1
HYMENOPTERA

E DIPTERA

Chrysididae sp* e - 1 - - .

Bombyliidae sp®

Abundancia de
. 4 22 1 5 4
ninhos

1- Cleptoparasitas (Alves-dos-Santos et al., 2007; Michener, 2007; Lucena et al., 2012); 2- Parasitéide
(Yeates & Greathead, 1997; Tavares & Araujo, 2007; Mello-Patiu et al., 2009).

3.5 Potencial de Manejo

Para as quatro espécies com maior abundancia de ninhos construidos,
Epanthidium tigrinum, Megachile stilbonotaspis, Megachile pseudanthidioides e
Megachile sp3, os resultados dos critérios para uso na classificacdo do potencial de

manejo foram definidos (Tabela 1):

3.5.1 Abundancia e Distribuicdo de Ninhos

Através da andlise de similaridade nos 13 pontos amostrais (Tabela 5, Figura
7, 8), 0 Grupo 1 (ES-G1: estacao seca; EC-G1: estacdo chuvosa) constitui a maioria
dos pontos com caracteristicas de areas abertas e menos preservadas, com
menores valores de cobertura de dossel e umidade e maiores valores de
temperatura, luminosidade e velocidade de vento; e o Grupo 2 (ES-G2: estagao

seca; EC-G2: estacdo chuvosa) com a maioria dos pontos com caracteristicas de
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areas fechadas e bem preservadas, com maiores valores de cobertura de dossel e
umidade e menores valores de temperatura, luminosidade e velocidade de vento. A
Andlise de Componentes Principais (PCA) mostrou que 75,8% das relacdes entre as
varidveis ambientais e os 13 pontos amostrais sdo explicadas pelos eixos 1 e 2
(Figura 8). Esta andlise demonstrou que, de maneira geral, os pontos amostrais da
paisagem mostraram-se bastante distintos com relacdo as variaveis ambientais
investigadas.

Epanthidium tigrinum nidificou em nove pontos amostrais, cujos pontos
pertenceram a grupos distintos: P2, P6, P12 e P13 pertencem aos grupos ES e EC-
Gl e, P1, P3 e P4 aos ES e EC-G2 (Tabela 6). As espécies de Megachilini
construiram poucos ninhos em cada ponto amostral. Megachile pseudanthidioides foi
amostrada em pontos com variaveis ambientais distintas, pertencentes a todos os
grupos, principalmente, ES e EC-G1 (P2, P6, P12 e P13). Megachile stilbonotaspis e
Megachile sp3 construiram ninhos em cinco pontos amostrais, sendo a maioria em
P12 e P13 (EC-G1 e ES-G1), além disso, estas espécies nidificaram em dois pontos
em F1 (M. stilbonotaspis: P1 e P2 pertencem a grupos de variaveis ambientais
distintos em ambas as estacdes; Megachile sp3: P4 e P10, que pertencem ao grupo

de variaveis ambientais similares, ES-G2 e EC-G2) (Tabela 6).

Tabela 5. Velocidade média do vento (m/s), cobertura do dossel (%), temperatura média (°C),
umidade relativa do ar média (%) e luminosidade média (umols), de acordo com as estacdes
sazonais (ES: estacdo seca; EC: estacdo chuvosa) nos 13 pontos amostrais pertencentes aos
guatro fragmentos de mata atlantica avaliados.

Pontos Vento Dossel Temperatura Umidade Luminosidade
Amostrais ES EC ES EC ES EC ES EC ES EC
P1 028 13 656 8388 2882 30 5925 64 1405 200
P2 1,37 16 61 73,01 30,9 35 4525 54 4554 505,38
P3 066 02 708 8705 27 3198 50 7025 86 124,46
P4 04 15 652 8063 28 31 50,5 65 88,65 140
P5 1,37 1,2 76,3 89,86 2865 28 46,75 72 78,18 225
P6 0,74 0,8 56,7 73,09 30,25 32,22 44,75 61 628,3 543,44
P7 1,37 1,3 675 825 3025 31 54,75 69,30 170,8 515
P8 0,73 0,8 62,3 8453 2697 30 5425 62 344,72 302
P9 0,84 12 732 875 28 32 545 71,25 60,3 112
P10 0,67 0,15 71,9 90,67 26,05 29,05 66,5 73 223,7 230
P11 169 15 551 7294 2867 32,77 40 6050 316,1 279,10
P12 1,52 1,62 50,6 76,28 29,52 34,48 29,75 51,75 364,3 429,25

P13 1,40 1,10 50,6 78,7 30,27 33,8 36,25 54 345 399,33
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Figura 7. Dendrograma representativo da similaridade (coeficiente de Bray Curtis) entre os
pontos amostrais com relagdo as variaveis ambientais da tabela 5, nas estacfes seca (A) e
chuvosa (B). ES= Estacéo seca; EC= Estacdo chuvosa; G= grupos.
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Figura 8. Analise de componentes principais (PCA) entre varidveis ambientais e pontos

amostrais dos quatro fragmentos de floresta estacional semidecidual na regido norte do

estado do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil (VM: Velocidade do vento média; CD: Cobertura

do dossel; TM: Temperatura média; UR: Umidade relativa do ar média; DL: Intensidade

Luminosa, C1: Estacdo Seca; C2: Estagdo Chuvosa).
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Tabela 6. NUmero de ninhos de Megachilidae nos 13 pontos amostrais avaliados nos fragmentos
de floresta estacional semidecidual na regido norte do estado do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil

) F1 F2 F3 F4
Espécies
P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Epanthidium tigrinum 2 16 2 15 19 1 32 52 45
Megachile pseudanthidioides 2 1 2 2 1 1 2 2 1
Megachile stilbonotaspis 1 2 1 7 13
Megachile sp3 2 1 1 10 4
Abundéncia Total 5 19 1 19 2 20 1 1 0 1 66 71 36

3.5.2 Sazonalidade de Ninhos e Emergentes

O maior numero de nidificacdes ocorreu no periodo de abril a junho de 2016
(estacdo seca), e, no periodo de dezembro de 2016 a maio de 2017, meses que
compreendem o final da estagdo chuvosa e inicio da seca (Figura 9).

Epanthidium tigrinum construiu ninhos em todos os meses, com excegéo de
agosto e setembro de 2017, meses de menores valores de precipitacdo, temperatura
e umidade; sendo a abundéancia de ocupacdo de ninhos iguais entre as estacoes
(Chuvosa: 49,2% e Seca: 50,8%). A maioria dos ninhos de M. stilbonotaspis e
Megachile sp3 foi construida principalmente na estacdo seca comparada a chuvosa
(Seca: 57,7% e 82,4%; Chuvosa: 42,3% e 17,6%, respectivamente). Megachile
pseudanthidioides construiu poucos ninhos nas duas estacfes, sendo a maior na

estacdo chuvosa (60%) comparada a seca (40%).
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Figura 9. Variagdo mensal na abundéancia de ninhos construidos pelas quatro espécies de

Megachilidae amostradas ao longo dos anos nos fragmentos de floresta estacional
semidecidual na regido norte do estado do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil.
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De acordo com a sazonalidade da abundancia dos emergentes ao longo dos
meses estudados, E. tigrinum foi caracterizada como multivoltina e as espécies de

Megachile com padrao de emergéncia bivoltino (Figura 10).
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Figura 10. Variacdo mensal na abundancia de individuos emergentes dos ninhos
construidos pelas quatro espécies de Megachilidae amostradas ao longo dos anos nos
fragmentos de floresta estacional semidecidual na regido norte do estado do Rio de Janeiro,

sudeste do Brasil.
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3.5.3 Uso de Cavidades e Arquitetura de Ninhos

Todas as quatro espécies de abelhas ocuparam ninhos de bambu, sendo M.
stilbonotaspis e Megachile sp3 exclusivas neste substrato (Figura 11). As fémeas
das espécies construiram nimero meédio similar de células por ninho, entre 4,2 a 4,9
células por ninho. Dentre as espécies, E. tigrinum construiu 0 maior nimero de
células, variando de 2 a 16 células por ninho, seguida de 2 a 13 células construidas
por M. stilbonotaspis, 2 a 11 por Megachile sp3 e 2 a 9 por M. pseudanthidioides
(Tabela 7). A analise de regressdao mostrou relacdo positiva entre o nimero de
células e o diametro do ninho-armadilha, com maiores valores de R? para E. tigrinum

e Megachile sp3 (Figura 12).



33

mBambu OCartolina

Megachile sp3

Megachile stilbonotaspis

Megachile pseudanthidioides
Epanthidium tigrinum |

0 20 40 60 80 100
Abundéancia de Ninhos (%)
Figura 11. Ocupacdo de dois tipos de ninhos-armadilha ocupados por espécie de

Megachilidae, nos fragmentos de floresta estacional semidecidual na regido norte do estado
do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil.

Tabela 7. Numero de células construidas nos ninhos ocupados pelas espécies de
Megachilidae. Dados expressos em valores minimo e maximo (média + desvio padrao)

Espécie Namero de Numero de Total de
P Ninhos Células Células
Epanthidium tigrinum 177 2a16 (4,9 +2,9) 870
Megachile pseudanthidioides 11 2a9(4,2+2,3) 47
Megachile stilbonotaspis 27 2a13 (4,5 +2,5) 122
Megachile sp3 12 2a1l (4,6 +3,3) 56
20 - o
# Epanthidium tigrinum
B Megachile stilbonotaspis
AMegachile pseudanthidioides * * y = 1,1002x - 10,851
o 151 @Megcahile sp3 * R?=0,7276
E . . ¥ = 0,5796x - 0,1093
S . R2 = 0,5085
210 * s o
@ . y = 0,4967x - 3,088
e . . R2 = 0,3809
S -
S 5 y = 0,2848x + 0,0045
o W R?=0,1308
£
2 0 ‘ ‘ ‘ ; ‘
5 10 15 20 25

Diametro do Ninho-armadilha

Figura 12. Relacdo de numero de células construidas com o didmetro dos ninhos-armadilha
ocupados por Megachilidae no periodo de marco de 2016 a fevereiro de 2018, nos
fragmentos de floresta estacional semidecidual na regido norte do estado do Rio de Janeiro,
sudeste do Brasil.

Células de E. tigrinum foram construidas com material resinoso aderido as
paredes internas dos ninhos-armadilha, sendo dificil a sua separacdo. Fémeas de M.

pseudanthidioides construiram seus ninhos com fragmentos de folhas e argila,
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considerado nesse estudo como um grau de dificuldade moderado para a separacéo
das células devido ao uso da argila nas particées e entre as folhas que formavam as
paredes dos ninhos. M. stilbonotaspis e Megachile sp3 construiram ninhos com
fragmentos de folhas vegetais arranjadas de maneira frouxa no interior dos ninhos-

armadilha, sendo facil a separacéo de suas células (Material Suplementar 1).

3.5.4 Cleptoparasita e Parasitdide

Megachile sp3 e M. stilbonotaspis apresentaram as maiores taxas de ninhos
parasitados, 23,5% e 18,51% e M. pseudanthidioides a menor taxa, 6,6%. Dentre os

185 ninhos ocupados por E. tigrinum, 22 foram parasitados (11,8%).

3.5.5 Classificacéo de Potencial para Manejo

Sumarizando, a aplicagdo da matriz de selecdo para as quatro espécies
avaliadas (Tabela 8) destaca os Megachilidae que receberam maior pontuacédo na
somatéria dos diferentes critérios de potencial de manejo: E. tigrinum (apresentou
valores maximos em cinco dos 8 critérios), seguido de M. pseudanthidioides,

Megachile sp3 e M. stilbonotapis.

Tabela 8. Pontuacdo dos parametros avaliados para uso da selecdo de espécies de
Megachilidae em uma escala de potencial de manejo.

Parametros Avaliados Epanthidium Megachile Megachile  Megachile
tigrinum pseudanthidioides stilbonotaspis sp3

Abundancia de Ninhos 3 1 2 3

Distribuicao de 3 3 2 2

ocupacao em diferentes

areas

Sazonalidade 3 2 2 2

Geracfes por ano 3 2 2 2

Uso de Substrato 2 2 1 1

NUmero médio de 2 2 2 2

células por ninho

Tipos de células 3 3

Taxa de parasitismo 3 3 2 2

Somatério Total 20 17 16 17
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4. Discussao

As diferentes caracteristicas da biologia de nidificacdo avaliadas na
comunidade de Megachilidae nos fragmentos de Mata Atlantica possibilitou
compreender as respostas de cada espécie aos critérios avaliados na analise do
potencial de manejo. Diante disso, os principais critérios avaliados (abundéancia,
distribuicdo e sazonalidade de ninhos, tipos de substratos e arquitetura dos ninhos
construidos e taxa de parasitismo) indicaram Epanthidium tigrinum como a melhor
candidata em uma escala de classificacdo de potencial de manejo para areas de
Mata Atlantica no norte do estado do Rio de Janeiro.

4.1 Comunidade de Abelhas

7

O numero de ninhos de Megachilidae obtido neste trabalho € maior
comparado aos resultados encontrados em outros estudos na mesma regiao durante
dois anos (Silva, 2009; Marques, 2011; Teixeira, 2011). Este resultado parece estar
relacionado principalmente a heterogeneidade ambiental da grande quantidade dos
pontos amostrais em que os ninhos ficaram expostos neste trabalho. Esse valor alto
de numero de ninhos para espécies de interesse é importante, pois possibilita uma
caracterizacao mais robusta de padrbes para o estudo de potencial de manejo.

Ao longo dos 13 pontos amostrais, as duas espécies de Anthidiini
apresentaram maiores taxas de ocupacdo de ninhos-armadilha comparada as
espécies de Megachilini. Esses pontos amostrais distribuidos ao longo dos
fragmentos florestais s&o caracterizados por variaveis ambientais distintas,
separando os pontos e fragmentos em uma escala de paisagem com diferentes
condicBes fisicas e climaticas. Portanto, as espécies E. tigrinum e Carloticula
paraguayensis parecem apresentar maior plasticidade as diferentes variaveis
ambientais, principalmente nas areas abertas e ensolaradas. Essa amplitude de
ocorréncia de abelhas em areas com condic6es ambientais variadas (Schlindwein,
1998; Aguiar & Zanella, 2005; Santos, 2011) esta relacionada as espécies com
ampla distribuicdo na paisagem, aspecto importante para ser considerado em
analises de potencial de manejo (Santos, 2011). Uma vegetacao diversificada nestes
habitats, também pode fornecer maior variacdo e disponibilidade de recursos
alimentares, proporcionando condi¢des para a manutencdo de um nimero maior de

espécies de abelhas (Gathmann et al., 1994; Tscharntke et al., 1998).
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4.2 Sazonalidade

Preferéncia de nidificacdo de M. stilbonotaspis, E. tigrinum e outras espécies
de Megachile no periodo apds a estagdo chuvosa, ja foi relatada por Gomes (2016)
e Marinho et al. (2018). E. tigrinum se destaca pela auséncia de sazonalidade,
ocorrendo ao longo dos meses nos fragmentos estudados, com varias geracdes
anuais. Gomes (2016) encontrou ninhos desta espécie durante todo o periodo
amostral em uma area na regido nordeste do Brasil. Embora a maioria dos estudos
relata uma variacdo sazonal de nidificacdo de outras espécies da tribo Anthidiini e
Megachilini estudadas (Teixeira et al., 2011; Cardoso & Silveira, 2012; Marques &
Gaglianone, 2013; Rinehart et al., 2013; Mello, 2014; Marinho et al., 2018), a
auséncia de sazonalidade e multivoltinismo pode conferir maior destaque de
importancia no manejo para polinizacdo de diferentes plantas com variagdo na
fenologia de floracdo. O multivoltinismo parece ser um padrdo para abelhas nas
regides tropicais, contrastando com as regifes temperadas, onde é comum a
ocorréncia de diapausa entre as espécies univoltinas (Kemp & Bosch, 2001; Yocum
et al., 2006; Santos, 2011). Megachile pseudanthidioides apresentou atividade
bivoltina no presente estudo e também no sul do Brasil em areas com clima mais frio
(Zillikens & Steiner, 2004), indicando que este padrdao de emergéncia seja uma

caracteristica da historia de vida desta espécie.

4.3 Uso de Cavidades e Arquitetura de Ninhos

A alta aceitacdo de substratos de ninhos-armadilha de bambu e de cartolina
neste estudo foi observada para as espécies de Megachilidae, com excecdo de M.
stilbonotaspis e Megachile sp3 que nidificaram exclusivamente em gomos de bambu.
Essa aceitacdo de ninhos-armadilha de diferentes substratos também é relatada
como um critério importante para o manejo facilitando a manipulacédo de células de
cria (Santos, 2011). As fémeas de Megachilidae utilizaram cavidades de gomos de
bambu e tubos de cartolina com diametros de 0,5 a 6,2 cm, nidificando
preferencialmente entre 0,8 a 1,8 cm de diametro. Amplitudes menores de diametros
foram relatadas para M. cylindrica em ambientes agricolas (Santos, 2011) e M.
pseudanthidioides em formacdes de vegetacdo secundaria (Zillikens & Steiner,
2004). Esses diametros dos ninhos sdo importantes para serem considerados nas

recomendacgdes de eventuais programas de criacao dessas abelhas.
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4.4 Mortalidade e Espécies Associadas

A alta taxa de mortalidade (cerca de 50%) encontrada nos ninhos dessa
familia pode estar relacionada principalmente a falhas no desenvolvimento das
larvas ou imaturos, visto que a taxa de parasitismo compreendeu cerca de 14% dos
ninhos construidos. Taxa de mortalidade semelhante foi relatada para outras
espécies da familia (Torretta & Durante, 2011; Marques & Gaglianone, 2013; Rocha-
Filho & Garoéfalo, 2016). Insetos cleptoparasitas e parasitdides, como amostrados
neste estudo, sdo comumente relatados em ninhos de Megachilidae (Raw, 2007,
Mello, 2014; Cardoso & Silveira, 2012; Marques & Gaglianone, 2013; McCallum et
al., 2018; Marinho et al., 2018). Além das causas naturais de mortalidade, o
manuseio dos ninhos durante o transporte pode levar a morte do imaturo em
desenvolvimento (Parker, 1987); por isso, para fins de transporte para eventual
manejo, a transferéncia de ninhos deve ser realizada de forma muito cuidadosa.

A baixa taxa de parasitismo, observada para E. tigrinum e M.
pseudanthidioides é um fator desejavel no manejo dos ninhos. Dentre o0s
Hymenoptera associados aos ninhos, Mesocheira bicolor (Fabricius, 1804) é
relatada neste estudo como um registro novo de parasitismo em ninhos de E.
tigrinum. Esse cleptoparasita é citado geralmente invadindo ninhos de Centridini
(Lima et al., 2018; Oliveira-Reboucas et al., 2018) e este registo amplia a relacédo de

espécies com as quais interage.

4.5 Potencial de Manejo

A alta frequéncia de ninhos ocupados, a auséncia de sazonalidade, o
multivoltinismo, o sucesso de ocupacdo em diferentes pontos amostrais e a baixa
taxa de parasitismo, configura E. tigrinum como espécie potencial para manejo. Em
uma revisdo de literatura sobre abelhas solitarias, Freitas e Pereira (2004)
mencionam brevemente E. tigrinum como uma espécie promissora no potencial de
polinizacdo, visto sua ampla distribuicdo geogréfica e alta frequéncia em ninhos-
armadilha. Portanto, o Capitulo 2 desta tese pretende contribuir com estudos mais
aprofundados nos aspectos populacionais e comportamentais desta espécie que
serdao fundamentais para a maior compreensdo de seu potencial de manejo em

areas de Mata Atlantica.
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Material Suplementar 1. Ninhos construidos por Epanthidium tigrinum (A); Carloticola
paraguayensis (B); Megachile cylindrica (C); Megachile pseudanthidioides (D); Megachile
stilbonotaspis (E); Megachile spl (F), Megachile sp2 (G) e Megachile sp3 (H).




46

CAPITULO 2

BIOLOGIA DE NIDIFICACAO E POTENCIAL PARA MANEJO DE
EPANTHIDIUM TIGRINUM (SCHROTTKY, 1905) (HYMENOPTERA:
MEGACHILIDAE)

Resumo
Pela ampla ocorréncia em areas sob o dominio da Mata Atlantica, inclusive em

ambientes seminaturais e em paisagens agricolas, Epanthidium tigrinum configura-
se como potencial para uso no manejo de polinizadores e na restauracao de areas
na Mata Atlantica. Neste sentido, o completo entendimento da biologia da espécie e
de suas interacgOes intra e interespecificas € essencial para avaliar o seu potencial
para manejo. Este estudo tem como objetivos analisar a biologia de nidificacao de E.
tigrinum e quantificar atributos em uma escala de potencial para manejo. Ninhos-
armadilha em gomos de bambu e tubos de cartolina preta (diametro de 0,5 a 2,5 cm
e comprimento de 8 a 24 cm) foram instalados entre marco e agosto de 2016 (n=
2.210 ninhos mensais), em quatro remanescentes de Mata Atlantica. Os ninhos-
armadilha ocupados por E. tigrinum foram levados para o Setor de Ecologia
Experimental, do Laboratério de Ciéncias Ambientais-LCA, da Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro-UENF, em Campos dos Goytacazes. Machos e
fémeas emergentes foram marcados individualmente com tinta e introduzidos no
rancho de criacdo de abelhas da area experimental, para acompanhamento da
construcdo de ninhos, reproducdo e forrageamento. As abelhas ocuparam 46
ninhos-armadilha nas areas florestais (22 em bambu e 24 em tubos de cartolina). A
partir destes ninhos, 181 individuos emergentes de E. tigrinum (108 machos e 73
fémeas) foram introduzidos de maio a outubro de 2016. Apds soltura, 24,8% destes
individuos permaneceram na area experimental e 29 fémeas ocuparam 55 ninhos-
armadilha na area experimental. Cada fémea construiu de 1 a 4 ninhos utilizando 8 a
26 dias, e apresentaram uma longevidade média em torno de 21,63 dias. De acordo
com as caracteristicas analisadas da dindmica populacional e da biologia de
nidificacdo neste estudo, E. tigrinum é classificada com alto potencial para manejo,
visando aumento da populacdo em areas de interesse e a polinizacao.

Palavras-chave: Abelhas Solitarias, Manejo de Polinizadores, Dinamica

Populacional, Anthidiini, Mata Atlantica.
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1. Introducgéo

O manejo de insetos polinizadores € fundamental para a manutencdo da
biodiversidade, das redes de intera¢cfes plantas e animais em areas naturais e, para
a produtividade de cultivos agricolas (Frankie et al., 1998; Richards, 2001;
Yamamoto et al., 2010; Garrat et al., 2014). Estima-se que 87,5% das Angiospermas
dependam da polinizacéo animal (Ollerton et al., 2011), enquanto que cerca de 35%
dos alimentos produzidos mundialmente e de 68% das espécies agricolas brasileiras
dependem de polinizadores (IPBES, 2016; Novais et al., 2016).

Entretanto, o declinio de polinizadores tem sido observado mundialmente e
fatores como a destruicdo de habitat, o uso de pesticidas e a introducéo de espécies
de abelhas exoticas estdo envolvidos nesse processo (Freitas et al., 2009; Potts et
al., 2010; Ferreira et al., 2015; Koh et al., 2016). Assim, é evidente a necessidade de
informacdes sobre a diversidade, a biologia e a dindmica populacional de espécies
de abelhas nativas (Garibaldi et al., 2013, 2016) e a aplicacdo deste conhecimento
em acoes de aumento das populacdes das abelhas e preservacao do habitat natural
(Freitas et al., 2009).

Apesar de Apis mellifera Linnaeus, 1758 ser um importante polinizador de
diversos cultivos, na regido neotropical, as espécies nativas tém papel relevante
Watanabe, 2008; Freitas et al., 2009; Genersch et al., 2010; Oliveira, 2015). No
entanto € necessario conhecer sua biologia e diversificar as espécies utilizadas na
polinizacdo dirigida (Watanabe, 2008; Freitas et al., 2009; Genersch et al., 2010;
Oliveira, 2015).

As abelhas solitarias que nidificam em cavidades pré-existentes estdo entre as
abelhas potencialmente indicadas para manejo, principalmente devido a
possibilidade de obtencdo de ninhos através da técnica de ninhos-armadilha e de
manter suas populacées em areas de interesse (Freitas & Oliveira-Filho, 2001;
Garofalo et al., 2004; Bosch et al., 2008; Staab et al., 2018). As abelhas solitarias
constituem cerca de 85% das espécies de abelhas descritas (Michener, 2007) e
desempenham importante papel como polinizadores eficientes de plantas nativas e
agricolas (Vicens & Bosch, 2000; Bosch & Kemp, 2001; Vilhena et al., 2012; Staab
et al., 2018). Entretanto, poucas espécies de abelhas sdo atualmente manejadas,
pois ainda s&o escassos 0s estudos quanto ao seu potencial uso na polinizagcéo
dirigida (Imperatriz-Fonseca et al., 2005; Alves & Freitas, 2006; Hogendoorn et al.,
2010).
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Abelhas Megachilidae s&o de grande sucesso na criacdo em larga escala na
regido neartica e tém sido reconhecidas como importantes economicamente (Pitts-
Singer & Cane, 2011; Sheffield, 2014; Boyle & Pitts-Singer, 2017); € o caso de
Megachile rotundata (Fabricius, 1787) em plantios de alfafa no Canada e EUA
(Mader et al., 2010; Pitts-Singer, 2013) e de espécies de Osmia, na Asia, América do
Norte e Europa para polinizagdo dirigida de pera, maca, améndoas, cereja,
damasco, péssego, mirtilo, framboesa e alfafa (Sedivy & Dorn, 2014; Sheffield, 2014;
Boyle & Pitts-Singer, 2017; Andrikopoulos, 2018). Na regido neotropical, ainda sao
escassos 0s estudos que visam avaliar o potencial de manejo e criacdo de espécies
nativas solitarias (Alves-dos-Santos, 2004; Freitas & Pereira, 2004; Buschini et al.,
2009; Gomes, 2016).

Abelhas da tribo Anthidiini possuem ampla distribuicdo geografica e ocorrem
em todos os continentes (Michener, 2007) e diferentemente de outras Megachilidae
coleta resina vegetal na constru¢cdo de ninhos (Alves-dos-Santos, 2004; Parizotto,
2011). Nos inventarios de Anthidiini realizados no Brasil (Alves dos Santos, 2004;
Camarotti-de-Lima & Martins, 2005; Gomes, 2016), espécies foram registradas como
visitantes florais de Lamiaceae, Fabaceae e Asteraceae, incluindo polinizadores de
plantas de interesse comercial como alecrim (Rosmarinus sp.), hortela (Mentha sp.),
manjericdo (Basilicum sp. e Ocimum sp.), manjerona (Origanum sp.) e tomilho
(Thymus sp.) (Freitas & Pereira, 2004).

Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) é mencionada como espécie
promissora em estudos de potenciais polinizadores, devido a sua ampla distribuicdo
geografica e alta frequéncia em ninhos-armadilha Freitas & Pereira (2004).
Experimentos de observacdo de comportamento de nidificacdo desta espécie nao
mencionam aspectos populacionais importantes para caracterizar o seu potencial de
manejo (Santos & Garéfalo, 2006; Gomes, 2016).

O objetivo deste trabalho foi descrever a biologia de nidificacdo e os aspectos
populacionais de E. tigrinum, a fim de caracterizar o potencial de manejo desta

espécie para areas de restauracao florestal de Mata Atlantica e de cultivo agricola.
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2. Materiais e Métodos
2.1 Obtencéo de Ninhos e de Individuos

Ninhos-armadilha foram instalados em fragmentos florestais de Mata Atlantica,
no municipio de S&o Francisco do Itabapoana, norte do estado do Rio de Janeiro,
Brasil, entre margo e agosto de 2016. Os ninhos-armadilha foram constituidos por
gomos de bambu (Figura 1A) e tubos de cartolina preta em blocos de madeira
(Figura 1B), com diametro de 0,5 a 2,5 cm e comprimento de 8 a 24 cm, a 1,50 m do
solo e protegidos de chuva. No total, 2.210 ninhos-armadilha foram disponibilizados
mensalmente em quatro fragmentos florestais: Estacdo Ecologica Estadual de
Guaxindiba (21°24’S 41°04'W), Mata de Jodo Moreira, Ismael Santos e Jorge Silva
(21°22°47”S 41°08’'04"W) Mata de Salmo Duarte e Mario Carlos Santos (21°21°53”S
41°07°49’W) e Mata de Francisco Carlos Rosa Neto (21°24°42”S 41°06'22"W).

F+1 . \ o b/ ; o
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Figura 1. Disposi¢do dos ninhos-armadilha de gomos de bambu arranjados em
feixes (A) e de tubos de cartolina preta em bloco de madeira (B), instalados em
fragmentos florestais de Mata Atlantica, Brasil.

Os ninhos-armadilha ocupados por E. tigrinum foram levados para o Setor de
Ecologia Experimental, do Laboratério de Ciéncias Ambientais-LCA, da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro-UENF, em Campos dos Goytacazes
(21°45'42,4’S 41°17°28,5"W), para acompanhar a emergéncia dos individuos. As
areas florestais e a area experimental estdo localizadas em regido caracterizada por
clima tipo Aw pela classificacdo de Koppen-Geiger (1928), com periodo seco no

inverno e chuvoso no verao.



50

2.2 Procedimentos de Marcacgéo

Machos e fémeas emergentes foram marcados individualmente com tinta
(caneta marcadora Uni Posca) no térax, utilizando-se combinacdes de codigo de
cores (amarelo, azul, branco, verde e vermelho) para diferenciar os individuos
durante a construgdo de ninhos, reproducdo e forrageamento (Figura 2A). As
abelhas foram introduzidas no rancho de criacdo de abelhas da &rea experimental,
onde foram oferecidas novas cavidades em ninhos-armadilha semelhantes aos

usados nos fragmentos florestais (Figura 2B).

~~~~~~

o A ) M e A.
Figura 2. Procedimento de marcacdo de adultos de Epanthidium tigrinum com caneta
permanente no térax (A) e rancho de criacdo de abelhas onde foram introduzidos os
emergentes de ninhos trazidos de &reas florestais (B).

2.3 ObservacGes de Comportamento

Para as observacdes dos comportamentos das abelhas introduzidas na area
experimental (construcdo de ninhos, forrageamento e cépulas, foram realizadas
duas observacdes ao dia, durante 90 dias alternados, desde o dia da primeira
soltura dos emergentes em 30 de maio de 2016 até o dia da ultima soltura em 31 de
outubro de 2016. Cada observacdo durou 30 minutos, quando era percorrido a area
experimental e vistoriada a entrada dos ninhos-armadilha com uso de lanterna e as
flores existentes nessa area. A partir destas observacdes, foram anotados o0s
seguintes parametros: visitas as flores, cépula, inicio e final de constru¢éo de ninhos,
namero de células e de ninhos construidos por abelha ao longo dos dias (Figura 3).

Para avaliar o comportamento de nidificacdo de E. tigrinum foram realizadas
observacgdes ininterruptas de 07:00 as 16:00 horas, durante 48 dias. Parametros

medidos foram: numero e horario de entrada e saida das abelhas nos ninhos,
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namero e horario de coleta de materiais (resina: bolota de cor variavel trazida na
mandibula ou pdlen: material polinico exposto na escopa abdominal) para
aprovisionamento larval ou para constru¢do dos ninhos (Figura 3). Além disso, foi
observada nestes ninhos a presenca de espécies cleptoparasita e parasitdides aos

mesmos (Figura 3).
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Figura 3. Fluxograma com as etapas e parametros do comportamento de Epanthidium
tigrinum avaliados na area experimental.

2.4 Analise de Dados

O aumento do tamanho populacional de E. tigrinum foi avaliado pela propor¢éo
de abundancia de fémeas introduzidas que nidificaram no rancho de criacdo em
relacdo as fémeas existentes na area experimental que nidificaram no rancho. Para
verificar a relagdo entre o numero de células construidas com o diametro do
substrato utilizado por Epanthidium tigrinum foi realizada analise de regressao linear.

Para compreender o crescimento da populacdo de fémeas de E. tigrinum, a
tabela de vida foi construida com base na idade em dias, a partir da data de

emergéncia das fémeas introduzidas na area experimental (no caso de fémeas
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introduzidas) ou do primeiro dia observado de constru¢do dos ninhos (no caso de
fémeas existentes na area) até a ultima observacao destes individuos em atividade
na area. Devido ao fato de que cavidades foram disponibilizadas durante todo o
tempo do experimento e recursos florais também estavam disponiveis, as fémeas
gue ndo foram observadas na area de nidificacdo foram consideradas mortas. Na
tabela de vida, a classe etaria (x) foi dada pelo intervalo de 5 dias e ny representa o
namero de fémeas presente em cada classe A taxa de sobrevivéncia de cada classe
etéria foi calculada por Ix = nx/ N A taxa de mortalidade foi calculada da seguinte
forma: My = (ny — n1)/ ny. A partir da taxa de sobrevivéncia, a expectativa de vida
média da populacéo foi calculada por: Emegia = (I + Io + I3 + ... + | ¢na) / 11. Para
descrever as diferencas na sobrevivéncia entre as classes etarias distintas, foi
plotada a curva de sobrevivéncia em funcdo do tempo, em escala log, calculada a

partir da taxa de sobrevivéncia (Ricklefs & Relyea, 2018).

3. Resultados

3.1 Dinamica Populacional

Entre marco e outubro de 2016, fémeas de E. tigrinum ocuparam 46 ninhos-
armadilha nas areas florestais (22 em bambu e 24 em tubos de cartolina). A partir
destes ninhos, 181 individuos emergentes (108 machos e 73 fémeas) foram
introduzidos, de maio a outubro, na area experimental do rancho de criacdo de
abelhas (Figura 4).

Apés soltura de fémeas e machos de E. tigrinum, 24,8% destes individuos
permaneceram na area experimental (Figura 5), onde foram observados em
atividade de sobrevoo na entrada de ninhos, visita as flores e cépulas. Dentre esses
individuos que persistram no local, 11 fémeas ocuparam ninhos-armadilha
disponibilizados na é&rea experimental. Outras 18 fémeas, que chegaram
espontaneamente a area experimental, contribuiram para um incremento de cerca

de 160% de fémeas nidificantes (Figura 6).
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Figura 4. Abundancia de Epanthidium tigrinum emergentes em ninhos-
armadilha provenientes das areas florestais e introduzidos na area
experimental (n= nimero de ninhos onde respectivos machos e fémeas
emergiram).
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Figura 5. Abundancia de Epanthidium tigrinum introduzidas na area

experimental (F= Fémea; M= Macho) e populacdo destas abelhas que
persistiu na area experimental (P).
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Figura 6. Abundancia de Epanthidium tigrinum nidificantes na area
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Segundo a tabela de vida construida a partir de 29 fémeas que ocuparam
ninhos-armadilha na area experimental, as fémeas de E. tigrinum viveram entre 8 e
46 dias, com taxa de sobrevivéncia de 82,7% entre 10 e 14 dias e de 3,4% entre 45
a 49 dias (Tabela 1, Figura 7A). A longevidade ou expectativa de vida média foi
calculada em torno de 21,63 dias, com maior taxa de mortalidade nas classes de
idade mais avancadas, caracterizando uma curva de sobrevivéncia de adultos de

formato convexo, com maior mortalidade no final da vida (Tabela 1, Figura 7B).



55

Tabela 1. Pardmetros da tabela de vida avaliados para Epanthidium tigrinum ao longo dos
dias amostrados

, Taxa de Taxa de Expectativa de
Idg_de em Numero de Abelhas Sobrevivéncia Mortalidade Vida média
ias x Ny
Iy My Emedia
1-6 29 1 0 21,63
5-9 29 1 0,1724
10-14 24 0,8276 0,1667
15-19 20 0,6896 0,15
20-24 17 0,5862 0,4706
25-29 9 0,3103 0,3333
30-34 6 0,2069 0,1667
35-39 5 0,1724 0,4
40-44 3 0,1034 0,6667
45-49 1 0,0345 1
50 0 0,0
A B
1 1
° 0,9 4
g 0,8
E g 0,7 4
-‘% 01 2 05 1
U%) % 04 1
g é 03 -
& 0,2 -
0,1 -
0,01 T T T T T T T T T T ] 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Idade (Classes em dias) Idade (Classes em dias)

Figura 7. Curva de sobrevivéncia (A) e taxa de mortalidade (B) de Epanthidium tigrinum nas
diferentes classes de idade em dias (1= 1 a 5 dias, 2= 6 a 10 dias, 3= 11 a 15 dias, 4= 16 a
20 dias, 5= 21 a 25 dias, 6= 26 a 30 dias, 7= 31 a 35 dias, 8= 36 a 40 dias, 9= 41 a 45 dias,
10=46 a 50 dias e 11= 51 a 55 dias).

3.2 Comportamento na Area de Nidificac&o

Os individuos introduzidos na area experimental foram identificados nas
seguintes atividades: sobrevoo na entrada de ninhos sem ocupac¢do dos ninhos-
armadilha (11,1%, fémeas) e com ocupacao dos ninhos-armadilha (24,4%, fémeas),
coleta de recursos em flores nas imedia¢gdes dos ninhos (44,4%, fémeas e machos),

repouso em folhas (9,0%, machos) e cépulas (11,1%, fémeas e machos) (Figura 8).
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Cépulas (n=4) foram observadas sobre flores de Ocimum basicum (Lamiaceae)
e Triumfetta semitriloba Jacq. (Malvaceae) proximas ao rancho de criagdo de
abelhas, onde envolveram fémeas e machos originados da populagéao introduzida
e/ou emergentes dos ninhos da area experimental, conforme ilustrado na Figura 9.
Durante a cépula os machos seguravam as fémeas em posicao tipica, enquanto as
fémeas coletavam recursos nas flores. No momento da cépula, fémeas e machos

marcados tinham de 1 a 5 dias de idade para ambos 0s sexos.

Soltura
(n=181, 108 m
e731)
24,8% ficaram
na area
1
1 1 1 1 1
Const.rl;gao de Forrageio Repouso Cépula Sobr(:\.ro;) na
ninhos entrada
=20, 17fe3 =4 =5,3fe2
(n= 111, 27ninhos) (n e3m) (n=4m) (n e2m) de ninhos (n=5 f)
Construgéo de 55 ninhos
ninhos (outras F) g (32 em bambu e
(n=18F, 28 ninhos) 23 em cartolina)

Figura 8. Comportamentos de fémeas (f) e machos (m) de Epanthidium tigrinum na
area experimental.

Emergentes de ninhos de areas
HENETS

Emergentes de ninhos
da drea experimental

Figura 9. Representacdo das copulas (n=4) de Epanthidium
tigrinum observadas na area experimental, envolvendo machos e
fémeas emergentes de ninhos das é&reas florestais (marcados) e
emergentes de ninhos na area experimental (ndo marcados).
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3.4 Construcéo e Arquitetura de Ninhos

Ao longo do periodo de estudo, 29 fémeas de E. tigrinum construiram 55
ninhos em substratos de bambu e cartolina, sendo o didmetro de cavidades
utilizados de 0,88 +0,35 cm (0,4 a 1,9) (Tabela 2). Cada fémea construiu uma média
de 2 £0,9 ninhos (1 a 4 ninhos/fémea) (Figura 10). O tempo médio de construcéo e
aprovisionamento de cada ninho foi de 10 £3,3 dias (variando de 8 a 26 dias). As
fémeas construiram de 2 a 10 células por ninho. O intervalo de didametro do ninho-
armadilha com maior nimero de células construidas foi de 14,4 a 16,2 mm. O
namero de células construidas por ninho foi correlacionado positivamente com o
diametro do ninho-armadilha (R?= 51%) (Figura 11). Os ninhos de E. tigrinum
possuiam células lineares em substratos com diametros menores (Figura 12A) ou

sobrepostas em ninhos com diametros maiores (Figura 12B) (Tabela 2).

Tabela 2. Uso de cavidades e constru¢do de ninhos de Epanthidium tigrinum na area
experimental

Parametros Bambu Cartolina  Células lineares Células sobrepostas
Numero de
_ 32 23 34 21
Ninhos
Amplitude do
_ 0,45a1,92 06a1,2 0,45a 0,94 1,0a1,92
Diametro (mm)
Diametro
_ 0,96 +0,43 0,77 0,17 0,3 0,13 1,0 £0,30
médio (mm)
Amplitude de 2a6 2al0
células (6 £2,99) (5 £2,16)

Trés ninhos foram construidos em cavidades anteriormente ocupadas,
respectivamente, por Trypoxylon lactitarse Saussure, 1867 (Crabronidae),
Pachodynerus grandis Willink e Roig-Alsina, 1998 (Vespidae) e Euglossa sp.
(Apidae), identificadas através do uso de argila das vespas e resina de células de
cria de Euglossa encontradas no interior dos ninhos recém ocupados. Além disso,
trés eventos de reocupacdo de ninho-armadilha de E. tigrinum foram observados
(visto que os ninhos-armadilha ocupados também possuiam cédigo individual),
porém estes ninhos ja ndo continham materiais utilizados na construgdo, pois foi
observado que os mesmos foram retirados e reutilizados por outras fémeas

construtoras.
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Um ninho de E. tigrinum foi parasitado por uma espécie de Anthracinae
(Bombyliidae, Diptera) (Figura 13). O Diptera que emergiu, locomoveu-se até a
entrada do ninho, liberou o restante do casulo preso na parte inferior de seu corpo
(que ficou aderido na entrada do ninho) e ficou parado na entrada do ninho até a

extensdo de suas asas. Outro ninho de E. tigrinum foi atacado por formigas.
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Figura 10. Periodo de construcdo de 55 ninhos de Epanthidium tigrinum (fémeas Al a A29)
entre junho e outubro de 2016, em ninhos-armadilha em area experimental.
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Figura 11. Relacdo entre nimero de células construidas por ninho e didmetro da cavidade
utilizada por Epanthidium tigrinum em 55 ninhos na area experimental.

Figura 12. Arquitetura de ninhos de Epanthidium tigrinum, destacando as células
sobrepostas (A) e lineares (B) construidas com resina, este ultimo ninho foi construido em
um ninho desativado de vespa (detalhe para argila de cor clara).



60

N A4 > o
"S- 4 S Y %
. » f "
” R i I
Lodv g N %
g o
OGS R s
b' 2y o
E -

Figura 13. Emergéncia de Athracinae em ninho de
Epanthidium tigrinum.

v

3.5 Uso de Recursos nos Ninhos e Potenciais Fontes Polinicas

A atividade das fémeas de coleta de recursos para construcdo de ninhos
compreendeu de 07:00 as 17:00 horas (primeiro registo as 07:15 e ultimo as 17:00
horas). As fémeas coletaram resina nos primeiros e ultimos dias da construcéo de
cada ninho e durante o aprovisionamento das células, coletaram polen com maior
frequéncia na manha e resina principalmente a tarde (Figura 14).

A resina foi transportada nas mandibulas para o interior dos ninhos e utilizada
para a construcdo das células (Figura 13). Em 9% de 55 ninhos construidos (n= 5
ninhos), foi observado a mistura de fibras vegetais com resina nas paredes, no
interior da célula vestibular e principalmente apds a construcdo da ultima célula.
Durante as observacdes na area experimental, seis fémeas recolheram resina de
ninhos coespecificos, cujos adultos ja haviam emergido, de ninhos de Euglossa sp.
e de Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) na area experimental. Em uma ocasiao,
uma fémea retirou resina depositada na entrada de um ninho em atividade de outra
abelha da mesma espécie, néo tendo levado a interrupgéo das atividades da fémea

ocupante daquele ninho.
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Figura 14. Frequéncia de entradas de fémeas de Epanthidium tigrinum (n= 6) com pdlen e
resina em nove ninhos fundados na area experimental.

Espécies vegetais (S= 24) de nove familias foram fontes potenciais de polen e
néctar para E. tigrinum na area experimental. Estas plantas tém antese floral diurna
e 90% possuem sindrome melitéfila (Tabela 3). Observacdes diretas de coleta de
recursos foram feitas em flores de Emilia sonchifolia (L.) DC EX.Winght, Ocimum
basicum L., Tecoma stans (L.) Juss. Ex Kunth e Triumfetta semitriloba Jacq., onde
fémeas e machos coletaram pdlen e néctar e se reproduziram durante o

forrageamento.
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Tabela 3. Fontes potenciais de recursos florais para Epanthidium tigrinum na é&rea

experimental, com seus respectivos recursos e horario de antese.

Formade Antese /
Familia Espécie Origem*? Vidal? Recurso Sistema de
polinizacdo
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius nativa arbusto 6len e néctar?® diurna /
Raddi P melitofila™®
Asphodelaceae Bulbine f\r/vitltla;cens ) exotica erva polen’ diurna’
Emilia sonchifolia (L.) DC . . . diurna /
EX.Winght nativa erva polen e néctar mel_ltqfl_lale
Asteraceae psicofila
Vernonanthura polyanthes diurna /
(Sprengel) Vega & nativa arbusto poélen e néctar’ melitofila®
Dematteis
Bignoniaceae Tabebuia sp. nativa arvore pélen e néctar’ d'u.")é.l /5
melitéfila
Tecoma stans (L.) Juss. exotica arvore néctar’ diuma /,
ex Kunth melitéfila
. . O diurna /
Convolvulaceae Ipomoea sp. nativa arbusto pélen e néctar melitofila®
Fabaceae Arachis repens Handro nativa erva pélen e néctar’ dlu_rr)a} / 1
melitéfila
Lamiaceae Ocimum basicum L. cultivada arbusto pélen e néctar’ dlu_rr)a} /1
melitéfila
. o~ . . 2 diurna /
Lythraceae Punica granatum L. exotica arbusto poélen e néctar melitofilat
. . . . ) . 2.6 diurna /
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. nativa arvore polen e dleo melitéfila2®
L ” } . L2 diurna /
Malpighia sp. exotica arvore polen e dleo melitofilat
Malvaceae Triumfetta semitriloba nativa arbusto 6len e néctar? diurna /
Jacq. P melitofila®
Tibouchina granulosa . 2 diurna /
Melastomataceae nativa arbusto pélen e 1
(Desr.) Cogn. melitéfila
Moraceae Morus sp. exotica arvore polen® diurna’®
Moringaceae Moringa oleifera Lank cultivada arvore pélen e néctar’ dlu_rr)e} /1
melitéfila
Myrtaceae Eugenia uniflora L. nativa arvore pc'>|en2 dlu_rr)e} / 1
melitéfila
. . )} . . 2 diurna /
Syzygium sp. exoética arvore pélen e néctar melitofilal
Passiflora alata Curtis nativa arbusto polen e néctar’ rr? éﬂ:g;?l&
Passifloraceae diurna ]
Passiflora edulis Sims. cultivada arbusto polen e néctar® e 8
melitéfila
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia nativa arvore 6len e néctar? diurna /
reng.) Harms melitéfila
Y Spreng.) H P litofila®
. 2 diurna /
Portulacaceae Portulaca sp. nativa erva pélen melitéfilat
Rubiaceae Pentas lanceolata cultivada erva néctar’ o;jr:ﬁgf‘i{lﬂa/e
(Forssk.) Deflers P
psicdfila
. . diurna /
Verbenaceae Lantana camara L. nativa arbusto néctar’ psicofil !

Listagem das cita¢gBes: 1- FloraBrasil, 2019; 2- RCPol, 2016; 3- Cesario & Gaglianone, 2008; 4- Carvalho
& Marchini, 1999; 5- Gibbs & Bianchi, 1999; 6- Menezes, 2011; 7- Costa et al., 2009; 8- Benevides et al.,
2009; 9- Observacao Pessoal.
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4. Discussao

As caracteristicas analisadas da dinamica populacional e da biologia de
nidificacdo de E. tigrinum permitem caracterizar esta espécie como promissora para
0 manejo e criagdo visando o aumento da populacdo em areas de interesse e a
polinizacdo. Estas caracteristicas incluem sucesso de transferéncia de adultos e de
manutencdo de sua populacdo, pouca exigéncia por locais de nidificacdo e por
substratos utilizados, reuso de materiais de construcdo e de ninhos e baixo
parasitismo em situacéo experimental.

Embora este estudo tenha ocorrido em um periodo curto para descricao do
comportamento de nidificagdo de E. tigrinum (maio a outubro), Silva-Junior (2008) e
Silva-Neto (2008) amostraram ninhos e visitantes florais desta espécie ao longo dos
anos na mesma area de estudo. Estes dados indicam a auséncia de sazonalidade
da espécie, conforme relatado em outros estudos (Capitulo 1; Gomes, 2016).

Neste estudo, a permanéncia de E. tigrinum (24,8%) foi avaliada para fémeas e
machos introduzidos na area experimental e que foram observados em
comportamentos de nidificacdo e forrageamento. O conhecimento da permanéncia
de individuos introduzidos néao é relatado em trabalhos sobre manejo de abelhas.
Pereira (2002), Chaves-Alves (2009), Junqueira et al. (2012) e Bernardino &
Gaglianone (2013) observaram taxa de permanéncia acima de 50% para abelhas do
género Xylocopa, porém estes estudos avaliaram a permanéncia de abelhas a partir
da transferéncia de ninhos. Em ninhos previamente ocupados pela abelha, a
permanéncia dos individuos é maior podendo ser devido tanto pelo investimento
energético gasto na construcdo e aprovisionamento das células de cria (Strohm &
Linsenmair, 2000) quanto pelas informacdes visuais e quimicas utilizadas para
reconhecimento e localizacdo de seus ninhos (Fauria & Campan, 1998).

Apesar da baixa porcentagem de fémeas que permaneceu na area, os ninhos
fundados por elas contribuiram para a atracdo de outras fémeas, aumentando em
160% a populacdo na area experimental no periodo de quatro meses. Isso significa
gue com uma populacdo inicial introduzida, 11 fémeas nidificaram na area no
decorrer de seis meses e a populacdo na area experimental totalizou 29 individuos.
Este incremento de ninhos ocupados pode ter sido beneficiado pela atragdo da
populagdo de E. tigrinum existente na area experimental e pelos emergentes dos
ninhos das fémeas que foram introduzidos. Neste ultimo caso, 0 comportamento

filopétrico, caracteristico de espécies de abelhas solitarias, no qual os emergentes
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tendem a nidificar préximos aos ninhos maternos, pode ter influenciado o seu
incremento (Antonini et al., 2000; Camillo, 2003; Junqueira & Augusto, 2017). Este
incremento observado para E. tigrinum foi maior comparado a estudos de outras
abelhas solitarias, onde Oliveira-Filho e Freitas (2003) e Junqueira e Augusto (2017)
observaram acréscimos de cerca de 30 a 100% para abelhas do género Xylocopa.

A curva de sobrevivéncia obtida neste estudo representa uma populagcdo com
baixa taxa de mortalidade dos adultos no inicio da vida e alta mortalidade na idade
mais avancada. As causas de morte nao puderam ser identificadas, mas predadores
(formigas) e parasitas (Anthracinae, Bombyliidae) foram raros. Outro estudo
realizado em ambiente urbanizado com a mesma espécie (Gomes, 2016) nao
detectou a presenca de parasitas.

A constru¢cdo de ninhos em cavidades de bambu e de cartolina preta e em
diferentes diametros e comprimentos foi observada por Mesquita (2009) no cerrado,
sugerindo alta plasticidade desta espécie para utilizacdo de ninhos-armadilha para
nidificacdo. Entretanto, no presente estudo, as abelhas nidificaram apenas em
ninhos-armadilha de bambu, mesmo tendo sido disponibilizado também ninhos de
cartolina preta.

O maior numero de células construidas por ninho de E. tigrinum observado
neste estudo, corrobora com os dados de Gomes (2016) e é maior comparado aos
resultados de Mesquita (2009) e Miashike (2010) para a mesma espécie e de
Marinho et al. (2018) para outras espécies de Megachilidae. A disposicdo das
células nos ninhos difere em cavidades de maior (células sobrepostas) ou menor
diametro (células lineares), além disso, houve uma relacdo positiva entre o nimero
de células construidas por ninho e o diametro dos ninhos-armadilha.

O uso de resina vegetal na construcao de ninhos de E. tigrinum € caracteristico
da tribo Anthidiini (Krombein, 1967; Michener, 2007), cujo material possui potencial
hidrofébico, antimicrobiano e repelente de insetos (Ghisalberti, 1979). Observacdes
no presente trabalho expandem o conhecimento sobre os materiais de construcéo
para essa espécie de abelha visto que as fémeas utilizaram também botdes florais e
fibras vegetais junto a resina na construcao dos ninhos. Além disso, essas abelhas
foram observadas recolhendo resina de ninhos coespecificos e de outras espécies
como Euglossa sp. e T. angustula existentes na area experimental para
reaproveitamento em seus ninhos. Este reaproveitamento de resina de outras

abelhas j& foi relatado por Gomes (2016).
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O padréo diario de coleta de recursos florais é semelhante aos resultados
observados por Gomes (2016), com a coleta de pdlen principalmente no periodo da
manhd e a coleta de resina a tarde. O mesmo autor sugere também que a
preferéncia da coleta de resina a tarde € justificada por este recurso se tornar mais
maleével no periodo da tarde, que sdo as horas mais quentes do dia.

As observacdes de E. tigrinum em visita as flores indicaram interagdo com as
espécies Emilia sonchifolia (Asteraceae), Ocimum basicum (Lamiaceae), Tecoma
stans (Bignoniaceae) e Triumfetta semitriloba (Malvaceae). Essas familias de plantas
ja foram relatadas como frequentes em inventarios de Anthidiini realizados no Brasil
(Alves dos Santos, 2004; Freitas & Pereira, 2004; Camarotti-de-Lima & Martins,
2005; Gomes, 2016). Contudo, estudos de analise polinica das escopas e do
material de aprovisionamento dos ninhos e testes de eficiéncia de polinizacao
podem fornecer informagdes mais robustas sobre sua interacdo com as plantas em
areas de Mata Atlantica. Neste estudo, ndo foi observada nenhuma espécie de
planta com disponibilidade de resina na area experimental e seriam necessarios
outros estudos para avaliar as fontes deste recurso. A abundancia de ninhos de E.
tigrinum certamente poderia ser aumentada com a disponibilidade de fontes de
resina.

Diante dos aspectos discutidos da dinamica populacional e da biologia de
nidificacdo de E. tigrinum, diversos fatores favorecem o uso da espécie quanto ao
seu potencial de manejo. E. tigrinum se destaca para manejo no aspecto de sua
auséncia de sazonalidade de nidificacao, visto que a maioria dos estudos observou
uma variacdo sazonal de nidificacdo de outras espécies da tribo Anthidiini e
Megachilini (Alves-dos-Santos, 2004; Camarotti-de-Lima & Martins, 2005; Cardoso &
Silveira, 2011; Teixeira et al., 2011; Marques & Gaglianone, 2013; Mello, 2014;
Marinho et al., 2018). O expressivo aumento populacional observado a partir da
transferéncia de abelhas para a area, indica que a introducdo de abelhas adultas ou
de ninhos de E. tigrinum em configuracdo espacial agregada, como no rancho de
criacdo, pode ser uma pratica efetiva para o aumento da populacédo de E. tigrinum a
médio prazo.

A ampla ocupacao observada das cavidades artificiais (diametros e substratos
ocupados) demonstra 0 sucesso de atracdo dessa espécie e seu potencial para
manejo em ambientes florestais e antropizados (Freitas & Oliveira-Filho, 2001,
Pereira, 2002; Camillo, 2003; Chaves-Alves, 2005). Desse modo, a frequéncia de

substratos com diametros variados pode aumentar a populacéo desta espécie.
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O uso de resina de ninhos de outras espécies e até mesmo da mesma espécie,
€ vantajoso no aspecto do manejo para o aumento da populacdo desta espécie,
visto que é menos gasto energético para voar longe a procura de resina e ocorre um
reaproveitamento do material utilizado na area experimental utlizada para
nidificacdo. Gomes (2016) observou a reutilizagdo da resina de ninhos da propria
espécie de E. tigrinum e recomendou a insercdo de resina (oriunda de ninhos de
Meliponina) no entorno dos ninhos-armadilha, para que este recurso esteja acessivel
e de facil coleta, ampliando seus recursos de construcdo de ninhos e facilitando a
manutencao de suas populacdes em areas de interesse.

As plantas visitadas por E. tigrinum podem evidenciar a importancia de
potencial em sua polinizagéo e reproducdo. O conhecimento das fontes de recursos
florais dessas abelhas pode ser utilizado como indicador de plantas nativas ou
agricolas de importancia ecologica e econOmica Vvisitadas e, potencialmente,
polinizadas por essas abelhas. De acordo com Gressler et al. (2006) e Gomes
(2016), E. tigrinum é generalista. Em cultivos agricolas, esta espécie é citada como
visitante floral de caju Anacardium occidentale (Anacardiaceae) (Freitas et al., 2014)
e goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae) (Boti et al.,, 2005). Porém, existe a
necessidade de estudar o papel dessa abelha como agente polinizador efetivo
dessas espécies de plantas.

Em concluséo, nossos resultados sugerem que E. tigrinum pode ser manejada
de forma satisfatoria, a partir da criacdo racional através do uso e transferéncia de
ninhos-armadilha ou abelhas adultas em ranchos de criacdo para a manutencao
desta espécie em areas de interesse. O comportamento descrito e discutido sobre
sua biologia de nidificacdo como uso de substratos de tipos e tamanhos variados,
reuso de materiais de construcdo e de ninhos, baixa taxa de parasitismo,
inexisténcia de sazonalidade para E. tigrinum podem constituir um delineamento de
critérios adequados de manejo com 0 objetivo de manter e incrementar suas

populacdes em areas de interesse.
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CONSIDERACOES FINAIS

O conjunto de informacgdes obtidas nesse trabalho contribuiu para a analise e
avaliacdo das caracteristicas favoraveis ao manejo de abelhas Megachilidae, onde
diversos critérios foram selecionados para orientacdo na selecdo de espécies
potenciais para manejo. A capacidade de descrever e de relacionar o desempenho
de cada espécie com base em seus aspectos de biologia de nidificacdo configura
uma importante ferramenta para o delineamento de estratégias apropriadas para
promover um incremento na densidade desses polinizadores nas areas de interesse.

A indicagéo para potencial de manejo de Epanthidium tigrinum com base na
comparacdo da biologia de nidificagdo de espécies de Megachilidae amostradas
neste estudo (Capitulo 1), corrobora com os resultados verificados em relacéo as
caracteristicas favoraveis envolvidas nos aspectos populacionais e comportamentais
dessa espécie (Capitulo 2). A partir da descricdo e avaliacdo desses critérios, o
potencial para manejo de Epanthidium tigrinum é demonstrado pela alta atratividade
em ninhos-armadilha, aumento populacional a partir de fémeas transferidas,
auséncia de sazonalidade e baixa taxa de parasitismo.

Desta forma, o desenvolvimento, aperfeicoamento e aplicacdo de técnicas de
manejo de abelhas nativas solitarias, a fim de garantir a polinizacdo, de manter a
biodiversidade em comunidades naturais e auxiliar na produtividade agricola, podera
beneficiar a conservacdo dos polinizadores nativos em diversos habitats. Estudos
futuros devem proceder de forma a compreender o nicho tréfico dessas abelhas,
além de seu potencial de polinizacao, principalmente de Epanthidium tigrinum, em

plantas de interesse para areas nativas e agricolas.



